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PUBLICACIONES EN CIVILIZAR

La Revista CIVILIZAR es el drgano de divulgacion cientifica de la Universidad
Sergio Arboleda. La Universidad se propone con este medio escrito, difundir temas
académicos de investigacidn en las diversas dreas del conocimiento que manejan
las Escuelas de la Institucion, sean trabajos de grupo, sean individuales de profesores
e investigadores.

Eventualmente 1a Revista también publica articulos de mterés de autores ajenos a
la Universidad, relacionados con los tépicos sobre los cuales trabajan nuestras
umidades académicas,

Los autores de los articulos enviados para ser publicados en CIVILIZAR, deben
tener en cuenta que ¢l piblico de la Revista esta compuesto por académicos de
universales nacionales v exfranjeras, a saber: investigadores, profesores y
estudiantes. A ellos se suman nuestros egresados que conservan las tradiciones
intelectuales de la Universidad Sergio Arboleda y profesionales en general,
interesados en temas de investigacidn y difusion de nuevos hallazgos cientificos
que les son Otiles para el gjercicio profesional,

Para ser publicado en CIVILIZAR, un articulo debe responder a las siguienies
caracteristicas:

1] Seroriginal, lo cual significa que no ha sido publicado en otro medio nicon
anterioridad, ni simultdneamente,

2] Ser evaluado por pares escogidos a juicio del Editor, si el articulo no ha
sido previamente sometido a juicio de un grupo o de un par debidamente
calificado.

3) El Consejo de Direccidn se reserva el derecho de publicar el articulo.

4)  Todo articulo debe contener titulo, breve resumen del contenido en espafiol
v un abstract en inglés, nombre del autor y resumnen de su hoja de vida acade-
mica en hoja aparte; citas de pie de pgina, y referencias bibliogrificas al
final del articulo. Tanto las citas como las referencias bibliogrificas deben
adaptarse a Jas normas comunes aceptadas por esta clase de publicaciones.
El Editot, en casos particulares puede exceptuar un articulo de las anteriores
condiciones.
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3)

6)

El articulo no debe sobrepasar las 30 paginas a doble espacio en tamafio
carta v debe ser entregado en medio impreso y e medio magnético.
En casos especiales el Editor podra hacer excepciones en cuanto a

extension, dada la importancia del articulo.
Se encarece a los autores el cuidado en la redaccion y en la claridad de los

conceptos con el fin de que pueda ser leido con facilidad y comprendido
cabalmente por el piblico objeto.
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.. UNDACION MAZID A PARA EL ARTE Y LA CIENCIA®

- Fernando Isaza Delgado
RESUMEN

Matematicos y fisicos, desde los albores de estas disciplinas han formulado
problemas v conjeluras que muy posteriormente y gracias a herramientas nuevas
y desarrollo insospechados han encontrado alguna respuesta. La geometria en
los griegos; las matematicas en el Renacimiento v en la modermidad han formulado
problemas que reciben sohiciones complejas, Y ain a comienzos del nuevo Milenio
se siguen formulando problemas cientificos de dificil solucion.

ABSTRACT

In the beginning of sciences, such as mathematics and physics, all long to the
academic history, from the ancient greeks to the modem mathematicians, there
was a great deal of scientifical insolved questions or solved much later with different
scientifical tools. Right now, in the beginning of the third Millennium, scientist ask
for solution to complet modern problems of physics.

PavLaBras CLAVES

Matematicas, fisica, geometria, ccuaciones, problemas, conjeturas, hipdtesis,
teorias, demostraciones, soluciones.

Fuxpacion MAZDA PARA EL ARTE Y LA CIENCIA
DECIMA SEGUNDA ENTREGA DE BECAS, Marzo 18 pE 2003

La entrega de becas de la "Fundacion Mazda para el Arte v la Clencia” del
afio 2003 coincide con un aniversario de especial sigmficado para la Compafiia
Colombiana Automotriz, los 20 afios de la iniciacion del ensamble de vehiculos

*El docter José Fernando Isaza Delgado, Presidente de la Fundacidn Mazda, cedid para su publicacion
en lo Revista CIVILIZAR, el descurso que pronuncid con oportunidad de la décima segunda citrega
clz becas, marzo 18 de 2003.




Mazda por parte de la empresa gestora y financiadora de la "Fundacién”, En las
proximas semanas directivos japoneses de la casa matriz Mazda visitardn a
Colombia, renovando en esa forma, su decision de permanencia en ¢l pais con
nuevas mversiones y ofieciendo productos con las tecnologfas de punta cada
vez mds apropiadas,

En esta ocasién quiero referirme a un tema que ha acompafiado el quehacer
de los matemiticos y los fisicos desde los albores de estas disciplinas; la formulacian
de problemas y de conjeturas, Con sobrada razén se afirma que en esas disciplinas
es posiblemente mas importante formular un buen problema que obtener su
solucidn, Casi siempre los nuevos caminos que se abren en la biusqueda de
respuestas son mas enriquecedores que estas mismas. Generalmente los problemas
adecuados dan origen a desarrollos insospechados en diferentes dreas de las
matemnaticas, Un problema que sea un reto obliga a crear herramientas nuevas
para su solucidn v esta puede encontrarse en dreas de la matematica diferentes a
aquella en la cual fue formulado.

Los Griecos

Los maestros indiscutibles en formular problemas de sencillo enunciado y de
dificil solucién fueron los pensadores de la Grecia cldsica. Los tres problemas
més notables fueron generados en el drea de la geometria plana, pero su solucion
trascendic la geometria y la respuesta se halla en la teoria de grupos y los campos

algebraicos.

Estos problemas buscan definir métodos de construccion tedrica, de figuras
geométricas, empleando solamente la regla v el compés. Son ellos la duplicacion
del cubo, la triseccion del Angulo v la cuadratura del circulo,

DurLicacton peL Cuso

Se pide, conaciendo el lado de un cubo, construir la arista de otro cuyo
volumen sea el doble del primero, La primera referencia a este problema se
encuentra en Eudoxios en el siglo VI A.D. Este problema se conoce come la
construccion Deliana, en referencia a la solicitud del ordculo de Delfos de duplicar
elaltar de Delios, el cual naturalmente tenda forma de un cubo. La solucion analibica
es simple, se reduce a caleular la raiz ciibica de 2. Sin embargo, pasaron mas de
2.500 aflos para que pudiera demostrarse que con regla y compds no es
construible esta raiz. La solucidn inicial se le debe a Schoenemann’s y
posteriormente Gauss la simplifica notablemente.

—_— —_ —




TRISECCION DEL ANGULO

Es bien conocida la sencilla constreccion de dividir un anguloen 2,48, ete.
en partes iguales. Era natural preguntarse si es posible dividirloen tres partes iguales.
Transcurren 25 siglos de haberse formulado para demostrar que es imposible la
solucidm para un angulo arbitrario. Gauss prueba que tnsectar con regla y compas
un Angulo de 607 implica construir la rafz de una ecuacion de tercer grado y no es
posible realizarlo con estos mstrumentos. Estos solo permiten la determinacion
de nimeros racionales y nimeros algebraicos que sean raices de ecuaciones
reducibles en el campo de nlimeros racionales ampliado con radicales.

CUADRATURA DEL CirRCULO

A diferencia de lo que creen algunos formadores de opinion, no pedian los
griegos realizar un absurdo, hacer un circulo cuadrado. Es claro que no eran
estipidos, simplemente buscaban, empleando los utensilios de los masones,
construir un cuadrado cuya drea sea igoal a la de un circulo. En términos
equivalentes construir un segmento de recta de longitud M. Valores aproximados
es ficil construirlos por ejemplo el nimero 355/113 difiere de MNen menos de
una millonésima y es imposible distinguirlo de este, aim con buenos instrumentos
de medida. Una figura geométrica llamada los "hinulas de Hipocrates" cuyo
perimetro son arcos de circulo admite "cuadratura”, es decir puede obtenerse un
cuadrado de drea igual a los linulas. Esto alentaba la posibilidad de obtenerun
procedimiento para "cuadrar” el circulo. La solucion a este problema y otra vez
por lanegativa la obtiene Charles Hermite en 1873 al demostrar que el numero
M no es solucidn de ninguna ecuacion algebraica de coeficientes enteros,

Otro todpico de interés en la geometria clasica era definir cuales poligonos
regulares eran construibles con regla v compas. La construccion del triangulo,
del hexagono, del cuadrado es elemental, para realizar el pentigono se requiere
mads sofisticacion e involucra la relacion favorita de los arquitectos griegos v
pintores renacentistas, la razon atrea. La leyenda quiere, que el examen de
admision para el ingreso a la academia pitagorica fuese la construccion del
pentagono. Aungue algtin imagmativo y disinguido matematico colombiano, en
un ensayo sobe "la division ritual del circulo por los chibehas” afirma que nuestros
ancestros conocian la solucidn del problema pitagarico, no hay evidencia de
esto. La solucion general al problema se debe a Gauss (1777-1855), quien a los
18 afios demostré que sélo son construibles los poligonos cuyo niimero de lados
sea el producto de una potencia de 2 v nimeros primos de la forma de 2"+ 1, de
esto se deduce que no es posible, por ejemplo, construir el poligono de 7 lados

el heptagono regular—, perosi el de 17 lados.




L. RENACIMIENTO

L a actividad matemética en Europa sufie lo que podemos llamar una catalepsia
que se extiende durante toda la Edad Media. Por el contrario en las culturas
ielamicas e hindies este quehacer es activo. Esto explicala ausencia de problemas
en Europa hasta bien consolidado el Renacimiento.

[os problemas originados en el Renacimiento comparten con los de los griegos
en que es facil su comprension para ¢u ienes tuvieran una cultura matematica
basica. Sinembargo, a medida que se avanza en la historia, y en particular en los
dltimos 100 afios es cada vez mas reducido el porcentaje de las personas que
comprenden el significado de cadauno de los términos que componen el enunciado
de los problemas contemporineos.

Enire los mas conocidos problemas del Renacimiento merecen citarse:

SOLUCION DE ECUACIONES ALGEBRAICAS - Los métodos para hallar las raices
de la ecuacion de primeto y segundao grado eran conocidos desde los sumerios
y hoy en dia por los estudiantes de 8 grado. El reto de los algebristas era enconlrar
una expresion que solo involucrara las opetaciones aritméticas y os radicales
para expresar las raices de una ecuacion de grado superior a 2. En 1543 Tartaglia
encuentra la solucién para algunos casos particulares de la de tercer grado, Cardan
y posteriormente Vieta encuentran la solucién a la ecuacion cibica general.
Federico Ferrari publica un método general para la ecnacion de cuarto grado. El
problema siguiente era obvio: expresar con las operaciones aritméticas y radicales
la solucién de las ecuaciones de grado quinto a mayor, Como s usual en
mateméticas la respuesta se encuentra por la negativa. En 1826 el noruego Henrik
Abel demuestra que es imposible expresar las raices de las ecuaciones generales
de grado 5 6 mayor. Su trabajo y el Gialois para afrontar este problema dieron
origen a la teoria de grupos.

PROBABILIDAD - Se le atribuye a Antoine C sombaud, conocido como el
v(shallero de Méré" el planteamiento de unos problemas de azar a Blaise Pascal.
Su elemental solucion es el origen de los trabajos de probabilidad. El caballero
era un buen tahiir pero mal caleulador de las ventajas, siempre creyo que era
mis probable obtener al menos un doble as en 24 lanzamientos de dados que al
menos un as lanzando cuatro dados.

TrorEMa pE FERMAT - Amplia fue la difusion que se dio en 1994 a la
demostracion de Andre Wiles al problema que ocupé durante mas de 300 afios
a los mejores mateméticos, Demostrar que la igualdad a" + b" = ¢". No es




posible si, 4, b, ¢ son nlmeros enteros y n es un nimero entero mayor que 2, Si
n es igual a dos la solucion se conoce como las ternas pitagaricas. En su solucion
emplea las més delicadas téenicas de las funciones elipticas y resultados muy
finos de funciones modulares.

Por ser mayor de 40 afios Wiles no fue postulado a la Medalla Fields a la cual
se hubiera hecho acreedor con sobrados méritos.

PROBLEMAS DE LOS TRES CUERPOS - Luego de la muerte de Newton, Jean
Bernoulli en 1710, uno de los nueve famosos, resuelve la ecuacion diferencial
que describe la trayectonia de un planeta alrededor del sol —problema de los dos
cuerpos—. El problema siguiente era determinar la trayectoria que siguen tres
cuerpos bajo la accion de la ley de gravitacion universal, Se refiere a cuerpos
celestes y en ningin momento hace referencia al minimo nimero de cuerpos que
componen una orgia. Su solucion conduciria a la siguiente pregunta [ Cudl es la
trayectoria, en el largo plazo, de los astros del sistema solar? En esta forma se
podria contestar la pregunta ; Es estable el sistema solar? El problema es tan
apasionante que bien merecia dotarlo de un premio. Para conmemorar en [ 890
los 60 afios del rey Oscar [T de Suecia y Noruega, un concurso €s organizado,
se premiard a quien responda analiticamente la pregunta ; Es estable el sistema
solar? Henry Poincaré, encuentra la solucion y oh! sorpresa, otra vez por la
negativa. Mo es posible resolver las ecuaciones diferenciales que expresan las
trayectorias generales de tres cuerpos sujetos a la fuerza gravitacional, con mayor
razon no es posible encontrar anal iticamente las trayectorias de los cuerpos celestes
del sistema solar. Su trabajo da origen a las teorias del caos, estimula el desarrollo
de la topologia y entierra el determinismo Laplaciano.

Puede pensarse que el origen de los premios Nobel se halla en el éxito del
concurso del rey Oscar 11 Muchos se preguntan por qué no hay premio Nobel
de mateméticas. Algunas mentes perversas dan la siguiente explicacion: Alfred
MNobel tenia una bella amiga italiana y la chismografia europea decia que tambicn
compartiamesa, techo y lecho con Gissta Mittag-Leffler, uno de los més originales
matematicos en el transito del siglo XIX al XX, Cualguiera que fuera el jurado
para elegir o postular candidatos al Nobel de Matematicas les hubiera sido
imposible no postular u otorgar el Nobel a Mittag Leffler. Para mantener la
reputacion de los personajes, en buena hora, este chisme ha sido rechazado por
matematicos de la talla de Hormander y Garding.

En matemiticas existe un reconocimiento de mayor significado, la "Medalla
Fields" que se otorga cada cuatro afios en el Congreso de Mateméticas bafiado
en buenos vinos v excelente comida.
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CrLase DE HoxNOR

En el Congreso Internacional de Matematicas celebrado en Paris en 1500,
David Hilbert propuso 23 problemas que en su opinidn ocuparian buena parte
del quehacer matematico del siglo XX. El términe "clase de honor' hace referencia
a que quien resuelva un problema de estos, bien merece pertenecer a la "Clase
de Honor".

A diferencia de los problemas griegos y renacentistas, los problemas de Hilbert
por su nivel de abstraccitn ya no son tan populares. El espectacular desarrollo
de la matemdtica después de Newton hace que cada vez menos personas puedan
conocer todas las dreas de este divertimento. Talvez el Gltimo matematico que
pudo exclamar "Lo sé todo" fue Eulery en parte porque desarrolld directamente
la mayor parte del céleulo y el andlisis.

Es interesante mencionar que en la actualidad el nivel de conocimiento de las
4reas de la matematica de un buen bachiller abarea casila totalidad de lo conocido
hasta la época de Newton, incluido el nicleo de los trabajos de este pensador.

Entre los problemas hay unos de fiicil enunciado y comprension, por gjemplo,
dermostrar sin recurriral caleulo integral, o al método de la exhaucion, laigualdad
del volumen de dos tetraedros de ignal base y de igual altura, o demostrar utilizando
solamente los axiomas de Euclides que la linea recta es la menor distancia entre
dos puntos.

Otros problemas tratan dreas de logica y fundamentacion de las matemiticas
y Ia fisica tedrica. El més significativoes demostrar la consistencia de los axiomas
de la Aritmética. Su solucién por la negativa se le debe a Godel. Su resultado
conocido como "Principio de la indecibilidad" puede enunciarse asi: en cualquier
sisterna axiomidtico del cual se deduzean los niimeros naturales con las operacioncs
de suma y multiplicacion, o bien existen proposiciones imposibles de demostrar
si son ciertas o falsas, o pueden deducirse proposiciones contradictorias. Edgar
Morin propone enfrentar las incertidumbres derivadas de este resultado del fin
del determinismo y de la mecénica cudntica con estas palabras: "La educacion
debe ensefiar a navegar en el océano de incertidumbres a traves de archipiélagos
de certeza”.

En 1963, Paul Cohen resuelve el denominado problema de Cantor —hipdtesis
de continuo—. No hay un nimero cardinal que sea menor que cl cardinal de los
niimeros reales y mayor que los nameros naturales. Cohen demuestra que la




afirmacion que no existe conjunto cuyo cardinal tenga esa propiedad o la contraria
que si existe un conjunto con un cardinal entre el aleph cero y aleph uno es
independiente de los axiomas de la teoria de conjuntos. En 1966, Cohen recibe
la Medalla Fields.

Preocupaciin continua de los fisicos y los matematicos es la denominada
" Axiomatizacion de la Fisica”, a pesar de los esfuerzos de Harmlton, Lagrange, y
més recientemente Feymann y Landau, el problema sigue sin solucion rigurosa. En
los afios 70, Alexander Grothendiech, luego de dar las bases solidas a la geometria
diferencial a la geometria algebraica, a la K- teoria y a la topologia algebraica,
anuncia que va a emprender el camino de formalizar la fisica, sin embargo, sus
intereses en politica radical v algunos retazos de fundamentalismo ecologico lo
alejan de esta tarea. En esta drea no puede dejar de mencionarse el trabajo de la
matemética Emile Noether quien denmuestra gue existe una correspondencia entre
las leves de la conservacion y las simetrias. A cada simetria le corresponde una ley
de conservacidn, por ejemplo, la simetria de rotacion implica la conservacion del
maomento angular, la traslacion la conservacion del momento lineal.

Otros problemas de Hilbert se refieren a la posibilidad de disefiar algoritmos
"eficientes” para resolver ecuaciones diofanticas, la solucion nuevamente es por
la negativa. Una serie de problemas se refiere a propiedades de Grupos de Lie,
a topologia algebraica, a la analiticidad de las soluciones de ecuaciones derivadas
del cdlculo de variaciones, y ala trascendencia de ciertos nimeros.

Bien conocido es el problema denominado "Hipdtesis de Riemann” que consiste
en demostrar que todos los ceros de la funcion zeta de Riemann estén sobre la
recta X = 1/2, Recientemente se anuncid que un matematico colombiano habia
demostrado la hipotesis, el trabajo serio, denso y original en realidad traslada la
hipotesis de Riemann a la conjetura que un cierto sistema ortogonal es completo.

Afios atrds el matematico francés Alain Connes (Medalla Fields) disefia un
sistemna de ecuaciones que especifica un sistema cudntico, el cual involucra todos
los miimeros primos y demuestra que ¢l sistema tiene los niveles de energia que
corresponden a los ceros de la funcidn Zeta, si puede demostrarse que no hay
otros ceros diferentes a los de los miveles de energia, la hipotesis de Riemann
queda demostrada.

Es sorprendente como este problema involucra dreas de teorias de nameros,
de funciones analiticas, de fisica tedrica; més recientemente se ha conjeturado
que la distribucion de los ceros es caotica.




4 Ano 2003

El estado actual de los problemas de Hilbert se resume asi:

16 han sido solucionados

4 requieren precisar el alcance de su enunciado

% no se han solucionado. La hipétesis de Riemann - Matematizacion de la
Fisica, Topologia algebraica de curvas y superficies.

Los PrROBLEMAS DEL MILENIO

En el afio 2000 la Fundacién Clay anuncia un concurso de siete problemas
con un premio de US$1 millén para quien solucione uno de los problemas
propuestos. Esta Fundacién es creada por London Clay, quien aporta un fondo
de US$90 Millones para su sostenimiento y pago de los premios.

Esta generosa contribucion le ha permitidoa la Fundacion realizar seminarios,
divulgar sus objetivos y vincular matematicos de la talla de Alam Connes, Michael
Atiyah, John Tuti, lan Steward.

Por alguna razén ni Hilbert ni Clay proponen la denominada coyuntura de
Golbach "Todo niimero puede expresarse como la suma de dos niimeros primos”,
uno de los pocos problemas de enunciados compren sible pero de endiablada
busqueda de solucion.

Como se menciono atrés, a medida que avanzan las matemdticas y la fisicael
nivel de abstraccién se va haciendo mayor, y se hace més dificil explicar los
problemas a los no especialistas, los de Clay no son la excepcion.

Fn un intento de sintesis, que espero no fallido, voy a resumir su enunciado.

HipGTESTS DE RIEMANN - Es el tnico de los problemas de Hilbert que se
acoge como problema del Milenio.

La TeORIA DE YANG-MILLS ¥ LA HIPOTESIS DEL WACTO DE LA Masa "Mass
Gap" - La infructuosa biisqueda de una teoria unificada de las cuatro fuerzas
fundamentales de la naturaleza, la electromagnética, la débil, la fuerte y la
gravitatoria, ha obligado a desarrollar novedosas teorias fisico matemdticas.

Uno de ellos es la "Teoria Cuantica de Campos”, la complejidad de la
matemética que emplea se expresa asi. La Teoria Cudntica de Campos es fisica
del siglo XX que emplea matematica del siglo XXI. El problema propuesto es el




siguiente: demostrar en cualquier grupo cormpacto las ecuaciones de Yang-Mills
en el espacio euclideo de cuatro dimensiones tienen una solucion que predice la
existencia del vacio de masa (mass gap). Es decir existe un nimmero de energia
diferente de cero en el vacio.

Ei ProsLEMA P vs NP - No todos los problemas para los que existe un Y
algoritmo de solucion pueden efectivamente caleularse con la ayuda de un
computador por rapido que este sea. Si el tempo de cileulo excede lorazonable |
(digamos un millén de afios) el algoritmo no es computable. Esto explica la
sensacion de seguridad de las transacciones por Internet. El nimero de
operaciones para factorizar el nimero una clave encriptada que sea el producto
de dos primos "grandes", ain suponiendo que un computador eficiente ejecute
miles de millones de operaciones por segundo, determina que el computador
con un algoritmo simple demore millones de afios en encontrar la respuesta. S
embargo, dia a dia se encuentran algoritmos eficaces que permiten factorizaren
tiempos millones de veces mas cortos.

El problema del vendedor ambulante ilustra el tema: un vendedor debe ira
100 ciudades, cual es la ruta més eficiente? Sin una estrategia, el niimero de
posibles rutas asciende a 100 factorial y el tiempo de céleulo excede con creces
la edad del universo. En este caso existen estrategias que simplifican el nimero
de operaciones. En el ejemplo anterior el nimero de operaciones lo caracteriza
como de complejidad exponencial, y el tiempo de solucion crece exponencialmente
con el nimero de parimetros, la pregunta es si existen estrategias de complejidad
polinominal que permitan resolver en tiempos razonables problemas generales
de complejidad exponencial,

El problema siguiente parece un inocente tema de fisica de fluidos, la ecuacion
de Navier Stokes:
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divir=10
Se pide encontrar la solucidn analitica.
La topologia aporta el problema denominado "La Conjetura de Poincaré” en

términos pintorescos consiste en encontrar una deformacidn continua que
transforme una donna en una taza de café.

La Conjetura de Birch Swinnerton-Dyer, trata de las funciones elipticas en el
campo de los nimeros racionales v la pregunta se refiere a encontrar las




condiciones para las cuales el nimero de puntos racionales en las curvas es
infinito. Este problema esté directamente relacionado con la hipotesis de Riemann
v con ¢l problema de Fermat.

Ia Conjetura de Hodge incursiona en el abstracto campo de la comohologia
de las variedades algebraicas.

MaTEMATICAS siv LiMiTe - En el afio 2001, 83 matematicos y fisicos
escribieron sobre el estado de las investigaciones, que ensu opinidn son las mas
mteresantes de su campo. Los temas que sobresalen son, Matemitica Expenmental,
Teoria Cudntica de Campos, Sisternas Dindmicos no holomonicos, Neurociencia
computacional, Aspectos computacionales de la teoria de nimeros, Modelajes
de sisternas cardiovasculares.

Entre las autores pueden citarse Gerd Faltings y Maxim Kontsevich,
galardonados con la Medalla Fields en 1998 y | 986 por sus trabajos en Leoria
cudntica de campos y geometria aritmetico-algebraica,

Muchos otros problemas interesantes estan sin resolver. A quienes trabajamos
en los Sisternas Dinamicos no Lineales, nos sorprende la dificultad que existe en
demostrar que los ggemplos de atractores extrafios son en realidad extrafios y no
simplemente trayectorias de periodo largo. Se puede demostrar que con
probabilidad igual a 1 que son extrafios, pera no hay una demostracion analitica
en un caso especifico. Algo similar ocurria con los nimeros trascendentes, un
niimero real obtenido al azar es con probabilidad uno trascendente, demostrario
en casos especificos es bien dificil,

Algunos otros problemas tienen una indiscutible utilidad, por gjemplo construir
un modelo consistente de la temperatura atmosférica gue involucre el efecto de
invernadero, la oscilacion del eje de la eclictica y el feedback de la atmdslera
considerada esta como un organismo vive, La importancia es crucial, los diferentes
modelos parciales dan resultados que pueden ser no significativos y sobre estos
se han definido los protocolos de Kyoto.

En un intercambio de opiniones con el profesor Rodolfo Llinds, ante la
encrucijada a la que llegd la matemitica en el siglo XX con la ruptura del concepto
de certeza v la desapariciin del determinismo, planted que hipoléticamente hubiera
sido posible concebir una evolueion diferente de la logica y la materndtica y que
posiblemente si la humanidad, o mejor la civilizacidn en sus albores hubiera
desarrollado una "Légica Difusa" con prevalencia sobre la lgica Aristotélica,




talvez la matemética hubiera evolucionado por otros caminos en los cuales el
principio de indecibilidad y de no computabilidad no se hubieran dado. Se tendrian
otros caminos, otros callejones. El tema es apasionanie.

En esta larga lista de problemas solo los he tocado en la superficie, hay temas
y trabajo para largo rato, los desafios son apasionantes y ustedes sefiores becarios
tienen la juventud, la inteligencia y las ganas para aspirar a pertenecer a la clase
de honor.

Antes de recibir una injusta critica por no haberme referido a los becarios de
miisica, déjenme hacer la siguiente reflexion.

El concierto que ahora vamos a escuchar no sélo es de mayor duracién que
mis palabras, sino que con absoluta seguridad va a ser mas disfrutado. Ustedes,
becarios de misica tienen una ventaja sobre guienes trabajan en fisica o en
matematicas, su quehacer estimula directamente sensaciones v conduce a
diferentes estadios de satisfaccion, sin que necesariamente guienes los escuchan
tengan entrenamiento formal en musica.

Si en la entrega de las becas, a continuacion de mis palabras de felicitacion, ¥
perdénenme mis colegas, se anunciara que en lugar del concierto tuviera lugar la
lectura de las tesis de quienes reciben las becas de fisica tedrica o matematica
pura, con alta seguridad no estariamos en un teatro sino en una pequefia sala.

Le seguiremos apostando a la ciencia y a las artes, no nos preocupa su
rentabilidad ni su utilidad, creemos que viviremos enun pais mejor a medida que
la juventud esté de igual a igual con los artistas y cientificos del mundo més
desarrollado, la globalizacion no es ¢l mercado de objetos, es la libre circulacion
de ideas y ojald la de tolerancia y de solucion pacifica de conflictos nos permeen
v encontraremos caminos mas humanos que seguimos matando y ahogando la
posibilidad de modemizar la politica alegando justificaciones inswreccionales o
intolerancias estatales. La convivencia se oblendrd construyendo una mayor
democracia y no reduciendo los atisbos de ella.




# OMPRAS ESTATALES ELECTRONICAS

Esteban Restrepo Uribe'

REsumMEN

Este documento alega que el régimen legal actualmente aplicable a las actuaciones
v actividades de la administracion pablica y en particular a la contratacion estatal
sonuna plataforma suficiente para la implementacion de politicas piblicas de gobiemo
electrdnico v de compras estatales electronicas en particular, porque la ley 80 de
1993, actual estatuto vigente de la contratacion piblica no limita, ni prohibe el uso
de tecnologias de informacion, ni exige requisitos que hagan imposible o restrinjan
el uso de dichas tecnologias. Porque la ley 80 de 1993 incluye los estandares
minimos para la implementacion de sisternas de compras estatales electronicas v la
Ley 527 de 1999 da base legal suficiente a los documentos electronicos, a la
transmision electromica de datos v a todo lo relacionado con las firmas digitales.

ABSTRACT

This paperargues that the present legal regime applicable to the activities and
procedures of the Public Administration in Colombia, and particularly to Government
confracting, is a sufficient platform for the implementation of electronic govemment
and in particular of electronic govermment procurement because Law 80 of 1993,
the Colombian government contracts Act, does no limit, neither it prohibits the use
of information technologies, not it imposes limits restricting or making impossible
the use of such technologies. Law 80 of 1993 actually provides for the minimum
standards required for the implementation of electronic government procurement
and Law 527 of 1999 { Colombian electronic Commerce Act) provides the legal
basis for electronic documents and transactions and digital signatures.

' Abogado (fecultad de Jurisprudencia, Colegio Mayor de Muestra Sefiom del Rosario, 1989} especialisia
en Politica Intermacional {London School of Economics, 1991) ¥ Gobierno {Universidad Externado de
Colombia — Columbia University (M.Y.), 1998), Consultor y analista a nivel piblico ¥ privado en
politicas piblicas de integracidn econdmica, con vefenencia especial a temas Trans Pacificos
( International Advisory Growp, Trade Forum, Pacific Evonomic and Cooperation Councily .




PALABRAS CLAVES

Sistemas de compras estatales electronicas; tecnologias de informacidn;
contratacion oficial; globalizacion; regulacion del Comercio Electronico; Agenda
de Conectividad; eficiencia; transparencia; efectividad.

PRESENTACION

La implementacidn exitosa de los sisternas de compras estatales electronicas
no se resuelve con la difusion en intemet de las oportunidades para contratar con
la administracién piblica, ni resuelve el tema del gobiemo electronico. A su vez,
las estrategias y programas en esta drea no deben absorber el espectro de las
politicas piiblicas en matetia de tecnologias de la informacion y la comunicacion

que a su vez solamente son un apéndice de la llamada sociedad del conocimiento.

De hecho, la presentacitn es exactamente al reviés. Dado un escenario en el
cual el Gobierno en una economia dada aspira a que todas las actividades
individuales v colectivas, piblicas y privadas, estén basadas en el conocimiento,
a través de la diseminacion eficiente de la informacion que lo contiene mediante
la masificacion del acoeso a las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
lo minimo que se espera del gobierno es que dé ejemplo y transmita confianza
mediante la asimilacion de las mismas en todas sus actividades y naturalmente la
contratacion es uno de estos campos.

En este sentido las compras estatales electronicas comprenden la aplicacion
de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion en todos los aspectos
relacionados con la formacion, ejecucion y liquidacion del negocio juridico
contractual cuando en él participa la administracion pablica o cuando su objeto
consiste en la provisidn de bienes publicos ccondmicos, Dicha aplicacion supone
un nimmero de cuestiones muy amplias relacionadas con los aspectos técnicos y
logisticos de dichas tecnologias, con su aprovechamiento dptimo en este campo
v los indices y variables necesarios para determinar su aprovechamiento dptimo,
los riesgos tecnoldgicos v Ia plataforma legal aplicable.

Este ensayo se enfoca en el dltimo aspecto propuesto y especilicamente se
enfoca en el régimen legal colombiano. Argumenta que las disposiciones actuales
de la Ley 80 de 1993, del Decreto 2127 de 2002 y de la Ley 527 de 1999
proveen un marco legal suficiente para la implementacion exitosa de los sistemas
de compras estatales en Colomibia,




Para desarrollar este argumento primero se discute el rol de los gobiernos en
la globalizacion, en funcidn de la revolucion de las telecomunicaciones, Luego,
las vicisitudes que se presentan alrededor de la reglamentacion de las transacciones
electronicas y en general del comercio electrinico, del derecho comparado v las
condiciones particulares del sisterna legal colombiano. Finalmente se discufiran
algunos problemas juridicos particulares.

Los DESAFI08 DEL ESTADO PARA LA GLOBALIZACION

LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION ¥ LA GLOBALIZACION

Unaode los temas més dificiles de mencionar hoy en dia es el de la globalizacion,
porque es mucho lo que se ha dicho y los argumentos tienden a extremarse: o
usted ama la globalizacion v supone que es lo mejor gue ha podido ocurrirle a la
especie humana, o la odia y detesta, encontrando en ella la causa de toda clase
de problemas. Y encuentra el lector interesado una avalancha de literatura
panfletaria, propagandistica y superficial, sesgada hacia uno v otro extremo.

Por lo anterior, es necesario tomar distancia v buscar aproximaciones criticas
yen lo posible objetivas, En este sentido, encuentro particularmente sugestivos
los planteamientos de dos profesores del London School of Economics: Anthony
Giddens v John Gray, Aungue tienen puntos de vista divergentes sobre los efectos
de la Globalizacidn —el marcado optimismo del primero contrasta con el
desencanto del segundo— ambos coinciden en la necesidad de reconocer la
inevitabilidad de la globalizacidn —con sus retos y oportunidades— v en que una
de las variables que la identifican es la expansion del uso de las tecnologias de la
informacion alrededor del globo, lo que ha permitido la integracion e inferconexion
cultural, econdmica y politica a nivel global, que caracteriza a estas culturas.

Er Poper POLITICO EN LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

Histaricamente, uno de los elementos que han caracterizado el poder politico
fue el control de la informacion, como medio de difusion v expansion del
conocimiento: durante la consolidacion del Estado Nacion en Europa, como
estrategia para separar los ambitos del poder civil respecto del poder de la
Iglesia; en el siglo veinte, por el caricter estratégico de las telecomunicaciones.

La habilidad del Estado para controlar la difusion del conocimiento ha sido
limitada de alguna manera por dos fendmenos relacionados entre si: la revolucion
de las telecomunicaciones y la aparicion de internet. La primera, consiste en gue
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a medida que las tecnologias de la informacion evolucionan, se hacen més
accequibles al publico en general, en términos tanto [ECNICOs COMO ECONMMICOS.
La segunda, porque desde su origen y concepeion en 1969, como proyecto del
Departamento de Defensa de los Estados Unidos para interconectar a las
Universidades y entidades gubernamentales, que funcionara aun después de un
ataque nuclear, y luego por su condicion global, al abrirse al puiblico, su carbcter
ha sido andrquico, en el sentido que no ha obedecido a la legislacion nacional de
un Estado en particular v los intentos en tal sentido son debatidos, controvertidos
y de efectividad discutible.

ELEs1ano v LA GLOBALIZACION: NUEVOS RETOS Y DESAFIOS

Lo planteado anteriormente tiene consecuencias directas sobre ¢l papel del
Estado. ;Cudl es su rol en el escenario de la economia globalizada? Aunque
mucho se ha discutido sobre la posicién de las instituciones pablicas frenteala
expansion del capitalismo global, hoy en dia se entiende que el Estado v las
instituciones piiblicas nacionales no van a desaparecer. Por el contrario, se han
venido fortaleciendo v revaluando su configuracion y accionar.

El Estado hoy en dia se mueve en un escenario marcado, entre otros, por los
signientes elementos:

La importancia de lo local en escenarios globalizados:

En primer lugar, la globalizacion es un proceso paradéjico. De un lado, ha
conllevado el resurgimiento de las regiones y municipios por la difusion de la
nocion de 1o nacional y de las fronteras politicas.

Ciudadanos mds exigentes

De otro lado, la aparicion de ciudadanos mas informados y conscientes de
los riesgos sociales requiere que se preste mucha atencion a la satisfaccion de las
necesidades de los mismos, tanto colectivas como individuales, reconociéndolos
como los clientes Gltimos de la gestion estatal,

Transparencia

Esta aparicion de ciudadanos mds informados y conscientes de los riesgos
sociales hace que en la asignacion de los costos sociales deba tenerse en cuenta
la participacion de los mismos y la necesidad de desarrollar mecanismos de
rendicion de cuentas de la gestion plblica como condiciones de la gobemabilidad.




Eficiencia

En ailtimas, la accidn estatal va a depender en su legitimidad de la eficiencia,
no medida en términos de la satisfaccion de los ciudadanos, mas que en funcion
de su tamafio o del espectro de sus actividades como tal,

El Gobierno y las Tecnologias de Informacidn:

~ Reconocer la importancia de las tecnologias de informacidn como factores
de competitividad en la economia internacional y propender por su expansion y
difusion en toda la sociedad.

REGULACION DEL CoMERCIO ELECTRONICO

El tema ya se ha tratado extensivamente en otros documentos®. Sinembargo,
valgan algunas anotaciones sobre la funcidn de la regulacion de un entorno virtual
y global y concretamente, respecto a las limitaciones de la misma.

El comercio electronico en general aparecid y se desarrolld sin regulacion alguna
aparte de la dindmica misma de la oferta v la demanda porun nimero de razones
tales como su cardcter virtual —la regulacion de las transacciones en general, pero
con mayor énfasis en los paises con tradicion civilista parten de la base que los
negocios se celebran persona a persona v que de hecho las partes o sus
representantes pueden verse y concretar el negocio—, su cardeter global —frente al
cardcter doméstico v limitado por las fronteras politicas de los sistemas legales
nacionales—y las dificultades téenicas para hacer efectivas las decisiones de autondad
que se tomen en virtud de dichas regulaciones —y que en tiltimas las transacciones
electronicas solo difieren de las demas en el empleo de tecnologias de la informacion
v la comunicacion, pero su estructura v dindmica es la misma-— husiness as usual.

Una de las caracteristicas importantes de estas regulaciones es que llegaron
tarde, por decirlo de alguna manera, y por consiguiente la pregunta no es tanto
qué regular, sino para qué regular, la cual puede presentarse de otra manera: qué
esperar de la regulacicn de las transacciones electrinicas?.

* En ¢l caso colombiano la principal piess legislativa ¢s Ia ley 527 de 1999 sobre mensajes de datos,
cownercio electrinico, firmas digitales v entidades de certificecion. Se trata de una disposicion basada
en ln Ley Modelo de Uneitral {United Nations Confarence for International Trade Law). La Ley da
validez juridica a los mensajes contenidos en documentos elecrdnicos, a las ransacciones realizadas
mediante el intercambio electrdnico de documentos v las firmas digitales. Adicionalmente regula
algunos aspectos de los documentos electrinicos de tansporte v las entidades de certificacion —
reglamentadas por el decreto 1747 de 2000,




La respuesta pareceria ser la de evitar costos de transaccion, en funcion de
unos objetivos dados de politica plblica, que necesariamente comprenden la gene-
racion de confianza y seguridad en el empleo de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion paraarealizacion y conduccion detodotipo deactividades transaccionales.

En relacién con ello se debe buscar simplicidad en las reglas: evitar en lo
posible generar mas reglas y tratar de aplicar las que ya existen. Si se trata de
masificar el acceso y el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacién,
nada més funesto que producir un set complejo y extenso de reglas que solo
ofrecerian mds preguntas que respuestas.

FEstees todoun desafio para nuestra tradicion institucional econdmica, muy marcada
por la tendencia de los esquemas coloniales espafioles en los que no podia llevarse a
cabo ninguna actividad de significancia econdmica que no estuviera previamente
autorizada —y por lo tanto regulada- por la Corona y para muestras tradiciones civilistas
en las que se tiende a esperar gue las normas positivas lo abarquen todo, Debe
recordarse, sin embergo, que si la seguridad juridica es un valor a alcanzar y conservar
en cualguier iempo y momento en cualquier sistema juridico, un escenario en el cual
toda la legislacion es duplicada para las transacciones electronicas, de tal manera que
uno encontraria estatutos legales electrdnicos paralelos, no puede ser més propicio
para generar la inseguridad que se trata de evitar,

Otro punto adicional a tener en cuenta es que no se debe esperar mucho de
las regulaciones del comercio electrénico por la calidad misma de la regulacion.
Al fin v al cabo ésta es producto de funcionarios piiblicos que deben eslar atentos
a los desarrollos en las aplicaciones de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, v sobretodo a sus implicaciones sociales y econdmicas,
caracterizado todo ello por un lenguaje particular, v a los cuales deben responder
normalmente con recursos limitados y sobrecargados de trabajo.

ASPECTOS LEGALES DE LAS COMPRAS ESTATALES ELECTRONICAS
ELEMENTOS DE LAS CoMPRAS ESTATALES ELECTRONICAS
De manera esquemdtica, los elementos de las compras estatales son:

1. Licitaciones y concursos electrinicos: para transacciones de bajo volumen,
alto valor y alta complejidad.

Electronic povernment Procurement: Diraft World Bank Strategry and Diraft World Bank Discussion
Paper, The World Bank — Operational Policy and Core Services Vice Presidency, Procurement Unit.
Washingron, 2001,




2. Compras (suministros) directas: para transacciones de alto volumen, bajo
valor unitario v baja complejidad.,

3. Es necesario contar con un sistema de informacion y anélisis

4, Facilidades de conexion a redes externas. Por ejemplo, en materia
presupuestal y fiscal, control, facturacion, inventarios y distribucion de los
productos correspondientes,

VENTAJAS DE LAS COMPRAS ESTATALES ELECTRONICAS®

El uso de tecnologias de informacion y comunicacion en los procesos de
adquisicién de bienes y servicios por parte de las entidades estatales y
gubernamentales busca hacer mds eficiente la actividad estatal mediante la
consecucion de los siguientes objetivos:

Reduce los costos de transaccion asociados con los procesos de adquisicion
de bienes, servicios y obras,

Aporta mas transparencia: menos incentivos para cometer fraudes, mayor
equidad y mayor difusion de las oportunidades para contratar con la
administracion, asi como de las adjudicaciones de los contratos respectivos.

Esuna de las fuerzas para la expansion y adopeion del gobiemo electronico:
el ejemplo del gobierno es crucial para el éxito de las politicas de difusion y
asimilacion del comercio electronico y de las tecnologias de informacion y
comunicacion, como un presupuesto para insertarse lo mas eficiente posible en
la globalizacion de la economia, y las compras estatales han resultado seruno de
los sectores lideres para este proposito”.

Es una forma de modernizacion del gobierno y la administracion pablica:
permite adecuar la actuacion estatal a la dindmica de la globalizacion y de los
patrones econdmicos que esta conlleva,

Permite desarrollar esquemas novedosos de cooperacion entre los sectores
publico y privado, particularmente en los sectores relacionados con la propiedad,
financiacidn v operacidn de los sistemas v las redes de informacion.

# Ibad.
# S ha demostrado que si no se direccionan los efectos de esas teenologlas hacia b sociedad v o economia,
mediante politicas piblicas proactivas y expresas dichos efectos no van a beneficiar a b sociedad.
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Es pertinente observar que al sector pablico le corresponde desarrollar las
estrategias, proveer el nivel de gobernabilidad necesario para la marcha del
proceso y adelantar los mecanismos de reingenieria y reforma institucional
necesarios para el desarrollo de los sistemas de compras estatales.

Todo lo anterior implica la evaluacion y seleccién de los modelos institucionales
apropiados para el funcionamiento del sistema; la consecucion de recursos, el
entrenamiento v la administracion de la transicion.

El marco regulatorio es solamente uno de los aspectos del gobierno electronico:

Se comprende que el marco regulatorio es solo una parte del sistema de
compras estatales. Su funcion es la de proveer una plataforma de tranguilidad y
confianza a la operacidn de los sistemas de compras estatales,

A continuacién se presenta esquemdticamente la ubicacion del marco
regulatorio en el esquema de los aspectos minimos de una politica piblica de
compras estatales electronicas:

Gobemnabilidad Marco legal y normativo
Instituciones de empuje y supervision

Recursos Humanos Entrenamiento

Instituciones Redisefio de los flujos de trabajo

Uniformidad en los esquemas de informacion
Funcionamiento del mercado de las compras
estatales electronicas

Tecnologia Telecomunicaciones

Acceso a infraestructura

Sisternas aplicables a las compras estatales
electronicas

Las normas aplicables a las compras estatales electronicas provienen tanto
de las aplicables a las compras estatales en general, como de las del comercio
electrinico que son relativamente limitadas y cambiantes, de manera gue muchos
aspectos relacionados con este tema son regulados por el mercado mismo.

Fn el caso de Colombia en particular hay que entender el drgano regulatorio
en el marco de la politicas publicas de la Agenda de Conectividad.




La Agenda de Conectividad es una Politica de Estado presentada y aprobada
por el Conpes mediante el documento 3072 del 9 de febrero de 2000 y su
lanzamiento se realizd el 14 de marzo de 2000, con el fin de masificar el uso de
las Tecnologias de la Informacion en Colombia y con ello aumentar la
competitividad del sector productivo, modernizar las instituciones publicas y
socializar el acceso a la informacion.

Su coordinacion esta a cargo de la Vicepresidencia de la Republica. Con ella
deben estar comprometidas v es de obligatorio cumplimiento por parte de todas
las entidades piblicas.

Uno de sus componentes principales —y tal vez al que mayor importancia se
le ha dado— es ¢l de Gobierno en Linea.

Dentro de la Politica de Estado establecida en la agenda de conectividad, el
Gobierno debe ser un usuario modelo. Con este fin, se ha definido la estrategia
de Gobierno en Linea de la Agenda de Conectividad, que establece como uno
de sus objetivos el proveer al Estado la conectividad que facilite la gestion en
linea de los organismos gubernamentales y apoye su funcion de servicio al
ciudadano, como un complemento al esquema actual, en el que se realizan estos
procesos en forma presencial en las oficinas del gobierno y se sustentan con
documentos escritos en papel.

En desarrollo de esta estrategia de Gobierno, a partir del 24 de agosto de
2000, en periodo de prueba, v desde el 13 de octubre de 2000, en forma
definitiva, entrd en funcionamiento el portal de Gobiernoenlinea.gov.co., cuyos
principales objetivos son facilitar a los ciudadanos, empresas, funcionarios y
otras entidades estatales el acceso a la informacion de las entidades publicas e
iniciar la integracidn y coordinacion de los esfuerzos de las entidades en este
propdsito. Su desarrollo e implementacién es competencia del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Repiablica. El objetivo del provecto es
convertir al Portal en la puerta de entrada a las pdginas de Internet del Estado
colombiano.

Originalmente tenia las siguientes estrategias:
1. Identificar las necesidades de tipo normativo para atenderla

satisfactoriamente y en caso de ser necesario proponer o tramitar las
modificaciones normativas requeridas, ante las autoridades competentes.




3. Incluir el cumplimiento de estas instrucciones, correspondientes a la
estrategia de Gobierno en Linea de la Agenda de Conectividad, dentro
del Plan Estratégico de cada entidad, con la mayor priovidad para su
desarrollo eficiente y oportuno.

3. Identificar las necesidades de caracter presupuestal y hacer las provisiones
correspondientes para dar cumplimiento a las instrucciones contenidas en
esta directiva asi como a todos los proyectos bajo su responsabilidad,
dentro del marco de la Agenda de Conectividad.

4. Adecuar la infraestructura de redes y telecomunicaciones para garantizar
el nivel de servicio exigido.

5 (rear en sus respectivas instituciones la cultura de trabajo utilizando
tecnologias de informacion.

6. Adecuar la organizacion, los procesos y los sistemas de informacion
internos para atender los requerimientos de informacion y servicios de los
ciudadanos en la oportunidad y con la calidad debidos.

Y comprendia las siguientes fases de implementacion:

# Fase 1: proveer informacion en lineaa los cindadanos.
¢ Fase 2 ofrecerservicios v tramites en linea a los ciudadanos.
¢ Fase 3: contratacion en linea.

EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

En el primer semestre del 2001 ¢l Banco Mundial —Unidad de compras de la
Vicepresidencia de Politica Operacional y Servicios Principales—llevd a caboun
Foro sobre Compras Estatales Electronicas, para conocer sobre las decisiones
gubernamentales y de politica plblica en materia del alcance y oportunidad de
las reformas legales y de regulacion relacionadas con la implementacion de
sisternas de compras estatales electronicas®.

¢ Talern, Eduardo y Carp, Tenley. Electronic Government Procurement: A Legal Perspective on
Counnry Pracices. The World Bank — Operstional Policy and Core Services Vice Presidency,
Procurement Unit, Washingion, 2001




Se encontra que los Estados Unidos de América, Canada, México, Chile y
Western Australia han incorporado activamente sistemas de contratacion estatal
electrdnica, mientras que Argentina, India, Corea v Colombia han implementado
alpunos aspectos. De ellos solamente Chile, India y Colombia han llevado a
cabo reformas legales y regulatorias relacionadas con los sistemas de compras
estatales electronicas. No obstante, el estudio concluye que para implementar
estos sistemas no s necesario abordar todos los aspectos y cuestiones legales
gue suscita y que de hecho es perfectamente posible llevar a cabo las reformas
legales necesarias gradualmente, acompasadas con el desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas necesarias para el desarrollo de los sistemas de compras
estatales electromicas’,

La consideracién principal en las discusiones ¥ conclusiones del Foro es
que si bien los sistemas de compras estatales electronicas generan eficiencia y
hajos costos de transaceion respecto de las actividades relacionadas con la
seleccion de contratistas, la formacion de los contratos, su celebracion,
ejecucion y liquidacidn, tanto la actividad de los sujetos que intervienen, como
la actividad negocial en si estin regulados de manera que es necesario
considerar las reformas legales necesarias que permitan pasar de la tecnologia
basada en el papel, el control previo y la firma personal, a la tecnologia basada
en el espacio virtual en tiempo real, sobre tecnologias abiertas, con el uso de
firmas digitales.

Entre mas selecto o escaso es el nimero de provesdores y mas complejas y
escasas son las transacciones objeto del contrato, los métodos de las compras
estatales tienden a ir de las compras o suministros directos (contratacitn directa)
a los sistemnas basados en concursos v licitaciones, en las cuales la formacion del
contrato tiende a ser mds compleja y la seleccidn del contratista requiere mis
tiempo ¥ por consiguiente la regulacion es mds intensa a fin de garantizar
transparencia ¥ evitar el favoritismo v el fraude.

El Foro constituyd una excelente oportunidad para identificar, con base en
las experiencias actuales de los paises miembros del Banco los principales
elementos de los sistemas de compras estatales electrénicas y los principales
aspectos legales relacionados con su implementacidn y puesta en marcha.
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La Ley 80 pe 1993 No Lamita, Ni Pronise EL Uso pE TECNOLOGIAS
pE_INFORMACION, NI EXIGE REQUISITOS QUE HAGAN IMPOSIBLE O
Resrrisian EL Uso DE picias TECNOLOGIAS

El estatuto de contratacion estatal actualmente vigente en Colombia, cuyo
miicleoes la Ley 80 de 1993, no sdlo no limita el uso de tecnologias de informacion,
sino que las formalidades, requisitos y procedimientos que enun momento dado
puede llegar a imponer en los procesos de seleccion de contratistas, formacion ¥
celebracion de contratos, asi como ejecucion y terminacion de los mismos, no
pueden aplicarse de forma tal que lleguena impedir su uso, ya que serian Contrandos
a los principios de eficiencia, transparencia y efectividad que estin reconocidos
de manera expresa en el mismo estatuto y que son principios establecidos en el
Codigo Contencioso Administrativo, de manera eeneral para toda actividad de
la administracion piiblica y en la Constitucion Politica, para toda actividad estatal,

En ese sentido es pertinente anotar que una de las primeras disposiciones de
derecho positivo en el mundo sobre tecnologias de informacion fue el articulo 27
del decreto 2150 de 1993 sobre transparencia y reduccion de trimites en la que
se decia que la Administracion no podia limitar el ejercicio de los derechos de
peticion & informacion por el hecho de ejercerse con el empleo de tecnologias
para la transmisicn electrénica de datos.

De otro lado, el estatuto de contratacion remiie expresamente i las normas
de derecho privado, campo en el que ciertamente no hay dudas sobre la validez
juridica de las fransacciones y negocios que se llevan a cabo con el empleo de
las tecnologias de la comunicacion y la informacién.

LA Ley 80 pe 1993 CoMPRENDE LOS ESTANDARES MiNIvOs QUE, SE
CONSIDERA, REQUIERE LA CONTRATACION ESTATAL PARA LA IMPLANTACION
pE Si1sTEMAS DE CoMPRAS ESTATALES

as experiencias intemacionales arriba sefialadas han permitido desarrollarunos
parimetros generales relacionados con las condiciones que permiten desarrollar
sistemas de compras estatales electronicas. Estos tienen que ver con la publicaciin
de oportunidades de contratacion y de las decisiones sobre la adjudicacion de los
contratos y de manera general los principios relacionados con la seleccion objetiva
de contratistas mediante mecanismos competitives para la seleccion de contratistas®

& Para #5t0s propasitos se consideran las disposiciones de derecho positivo tal y como estan formulados.
No s¢ considera la manera como dichas normas son aplicadas en la prilclica.




y la compatibilidad del estatuto de contratacion estatal con las normas relacionadas
con los documentos electronicos, la transmision electronica de datos, las firmas
digitales y las entidades de certificacion.

De manera general la Ley 80 y [as normas que la regulan y complementan
cumplen en general con todos estos puntos®. De ellos vale la pena mencionar los
siguientes: 1} la publicidad de oportunidades y contratos, 2) el reconocimiento
de las transmisiones electronicas de datos, 3) los documentos electronicos y
4) las firmas digitales, la regulacidn operacional de los procesos de seleccion de
contratistas y la certificacion v las autoridades de certificacion.

La Publicidad de Oportunidades v Contratos:

Las normas aplicables a la contratacion estatal deben ser compatibles con el
uso de medios electronicos.

En general no se han encontrado restricciones o limitaciones sobre la manera
de llevar a cabo dichas publicaciones.

La publicacion en linea no parece requerir de autorizacion legal expresa. Se
trata més bien de un medio que suplementa o complementa, pero no sustituye
otros medios de difusion o publicidad expresamente regulados.

El Reconocimiento de lay Transmisiones Electronicas de Dartos, los
Documentos Electronicos v las Firmas Digitales:

LaLey 527 de 1999 eg la pieza central de la legislacién colombiana sobre
comercio electronico, Fs la aplicacion de la ley modelo de Uncitral, de manera
que responde a las tendencias que se han adoptado sobre la matena. Dentro de
estas tendencias debe anotarse que por la naturaleza global del comercio
electronico v particularmente internet, v por los cortos ciclos de vida del Estado
del arte de las tecnologias de la comunicacion y la informacion, no es posible
regularlo todo, de manera que hay muchos aspectos que se regulan por el mercado
mismo; y que como el objetivo de la regulacidn del comercio electrénico es la
generacion de un entomo de seguridad v confianza, la efectividad de las normas
no se mide en términos de la cantidad de las mismas ni de los aspectos sustantivos
que cobijan, sino de su sencillez — esto es, mientras menos reglas, mejor.

* Restrepo, Esteban. Legal Issues for E-Procurement: the case of Colombis Ponencia presentada en el
Electreni: Government Procurement Workshop, Woeld Bank, Weashington D0C. Abril 30— Mayo 1, 2000,

www, whind ) 8. worldbank ore/OCS e povforum nstmainhoms




En punto a la transmision y el intercambio electronico de documentos, a los
documentos electrénicos y a las firmas digitales, la ley no crea instituciones juridicas
nuevas. Simplemente recoge los principios generales del Codigo Civil para recordar
que dadas sus particularidades técnicas no se les debe quitar o desconocer valor
jurfdiconi eficacia. En cuanto a las certificaciones, se si guieron los criterios de la
practica sobre la matena.

Finalmente, no hay nada en la ley 527 que limite su aplicacion al campo de las
iransacciones privadas, o que de alguna manera excluya su aplicacion de ciertas
actividades o sectores econdmicos o sociales.

La Regulacion Operacional de los Procesos de Seleccidn de Contratistas:

El Decreto 2720 de 2002 regula expresamente la contratacion por medio
clectrénicos.

Vale la pena relacionar sus disposiciones pertinentes:
TV pE LA CONTRATACION POR MEDI0OS ELECTRONICOS

Articulo 21. De la informacitn contractual por medios electronicos. Siempre
que las entidades estatales dispongan de una pagina web con adecuada
capacidad, deberdn publicar la siguiente informacion, en relacion con los procesos
de contratacion y de acuerdo con los plazos de permanencia que en cada caso
se disponen:

1. Los provectos de pliegos de condiciones o términos de referencia en los
procesos de licitacion, concurso publico o contratacién directa, durante el
término previsto en el articulo 1° del presente decreto.

2. Las observaciones y sugerencias a los proyectos de estos documentos,
durante el término previsto en el articulo 1° del presente decreto.

3. El acto que dé apertura al proceso de seleccidn, a partir de la fecha de su
expedicion y hasta la fecha establecida para la presentacion de las propuestas.

4. Los pliegos de condiciones o términos de referencia definitivos en un
proceso de licitacidn o concurso piblico o de contratacidn directa, de
conformidad con las reglas sefialadas para este proposito en el articulo 20 de
este decreto. Dicha publicacion se mantendra hasta la suscripeion del contrato.
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4. El acta de la audiencia de aclaracion de los pliegos de condiciones o términos
de referencia y los documentos relacionados con las preguntas formuladas
por los oferentes dentro del plazo de contratacion sobre el contenido y alcance
de los pliegos de condiciones o términos de referencia; la comunicacion escrita
de respuesta enviada a todas las personas que retiraron pliegos de condiciones
o términos de referencia; v, los adendos o aclaraciones a los pliegos de
condiciones o términos de referencia, a partir del momento en que se produzcan
y hasta la suscripcion del contrato.

6. El informe de evaluacion a que se refiere el numeral 8 del articulo 30 de la
Ley 80 de 1993, durante el mismo tiempo previsto en dicha norma.

7. El acta de la audiencia de adjudicacion, por un término de cinco (3) dias
contados a partir del mismo dia en que se suscriba.

8. Elacta de la audiencia puiblica realizada para la conformacion dindmica de
la oferta a que se refiere el articulo 5o del presente decreto, se publicara por
un érmino de cineo (5) dias contados a partir del mismo dia en que se suscriba.

9, El acta de la andiencia piblica a que se refiere el numeral 5o del articulo 12
del presente decreto para los casos de contratacion direeta de menor cuantia
por el sistema de conformacion dindmica de la oferta y de su adjudicacion, se
publicara por un término de cinco (3) dias contados a partir del mismo dia en
que s¢ suscriba,

11). La informacidn sobre los contratos firmados, sus adiciones, modificaciones,
liquidacion y la informacion sobre las sanciones gjecutoriadas que se profieran
en ¢l curso de la ejecucidn contractual o con posterioridad a ésta, por un
término de dos (2) afios.

Pardgrafolo. Sin perjuicio de lo previsto en los pardgrafos 1oy 2o de los

articulos Lo v 2o del presente decreto, se exceptian de lo previsto en este articulo
los procesos de contratacion directa a que se refieren los literales b), i) v m) del
numeral 1o del articulo 24 de la Ley 80 de 1993, asi como los sefialados en el
paragrafo | o del articulo 32 de la misma ley.

Paragrafo 2o, Para efectos de facilitar la comunicacion interactiva entre los

oferentes y las entidades estatales, se deberd crear para cada proceso de
contratacién una direccion de correo electrénico y un formmlario electrémico en
la pagina web de la entidad para el envio de consultas y aclaraciones,




Paragrafo 3o. Las entidades estatales no podrin imponer restricciones para
el acceso a la informacién de los procesos de contratacién, En CONSECUENCia o
se requerird del uso de claves ni de ningiin otro elemento téenico que dificulte el
acceso phblico al mismao.

Pardgrafo 4o. La formulacién de observaciones al contenido del proyecto de
pliego de condiciones o de términos de referencia vy las efectuadas por los
proponentes durante el proceso de seleccion podrin llevarse a cabo empleando
cualguier medio electrinico de los previstos en Ia ley 527 de 1999,

Paragrafo So. Vencidos los plazos de permanencia en la piagina web de [a
entidad sefialados en este articulo las entidades deberdn curmphir con lo previsto
en ¢l articulo 24 del presente decreto.

Articulo 22, De la celebracion de audiencias por medios electrénicos. Las
audiencias piblicas realizadas durante los procesos de seleccion podran celebrarse
de conformidad con lo dispuesto en la Ley 527 de 1999, En el evento en que la
entidad no cuente con la infraestructura tecniologica y de conectividad que asegure
la inalterabilidad de la informacién que en la andiencia se genere, o cualquier
interesado manifieste oportunamente la imposibilidad de acceso par carecer de los
elementos tecnoldgicos necesarios, la entidad deberd desistir de realizar la audiencia
electronicamente y disponer su realizacion en forma presencial, u optar por facilitar
al interesado tales elementos con el sdlo propasito de garantizar su acceso.

Articulo 23. De la informacion sobre los mecanismos de conwnicacidn interactiva
en los procesos de seleccion, En desamolio de lo previsto en el literal a) del numeral
3 delarticulo 24 de la Ley 80 de 1993, en los pliegos de condiciones o témminos de
referencia de los procesos de licitacién, concurso priblico o de contratacién directa,
se definirdn los mecanismos de comunicacion interactiva entre los participantes y la
entidad, indicando el cardcter de oficial de los mensajes de datos para el respectivo
proceso y sefialando la aplicacion de la Ley 527 de 1999.

Articulo 24, Salvaguarda de documentos electrénicos. Toda la informacion
contenida en los documentos electronicos que se produzean durante un Proceso
de contratacion realizado con el apoyo de herramientas teenologicas, hard parte
del archivo electronico de la entidad y constituird une de los elementos del
expediente del proceso de contratacion,

Las entidades estatales deberan adoptar las medidas necesarias para la
salvaguarda de esta informacidn,
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Articulo 25. De la equivalencia funcional. En aplicacidn de lo dispuesto en el
articulo 6o de la Ley 527 de 1999, siempre que la entidad cuente con la seguridad
necesaria para garantizar 1a inalterabilidad de su contenido, toda la informacion
gue dentro de los procesos de seleccidn la ley requiera que conste por escrito,
quedard satisfecha con un mensaje de datos, salvo aquellos casos en que por
disposicion legal deba efectuarse notificacion personal o deba publicarse en diarios
de amplia citculacion en el territorio de jurisdiccion o en el diario oficial o en la
gaceta departamental o municipal que haga sus veces.

La redaccidn de algunas disposiciones del Decreto 2720 de 2002 preocupan
un poco. Hubiera sido preferible hablar del uso o empleo de tecnologias de
informacion y comunicacion y no de "la red”, de "intemet” o de "péginas web" —que
son aplicaciones especificas de estas tecnologias y en el proceso de investigacion
y desarrollo de estas pueden o desaparecer, o transformarse, o que aparezcan
aplicaciones alternativas mas convenientes, antes de que nos demos cuenta.

Se ha alegado en algunas oportunidades que las disposiciones que se acaban
de relacionar no pueden aplicarse sin modificarse el articulo 30 de la Ley 80 de
1993, En mi opinidn, el articulo 30 de la Ley 80 de 1993 no necesita reformas
para la implementacion de sistemas de compras estatales electronicas o en linea
por, entre ofras, lo siguente:

De entrada, considero que las normas del capitulo 4 del decreto 2720 de 2002
{arts 21 vy siguientes) ya son suficientes. Los sistemas de compras estatales no se
refieren a la seleccion de contratistas. Va mas alla de eso. Por consiguente, que
algumo de los requisitos o pasos de los rituales de uno de los sistemas de contratacion
no pueds llevarse a cabo mediante el uso de tecnologias de la informacion v la conu-
nicacion no puede ser considerado un obstiaculo para no llevar a cabo compras estatales,

A continuacitn se examinan los numerales pertinentes del articulo 30 para
determinar qué impedimentos pueden presentarse para el uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion en el proceso licitatorio:

Num. 1. Acto Administrativo motivado para la apertura de la seleccion o
concurso. Los actos administrativos son manifestaciones de voluntad de la
administracion con efectos juridicos. La forma como se expresen es irrelevante
siempre y cuando este aspecto, asi como todo el proceso de toma de decisiones
enque se origind v se produjo sean apropiados en términos de la adecuacion de
Ios fines v cometidos persepuidos con el mismo y las circunstancias de hecho ala
cual piensa aplicarse - numeral 3, art. 21 decreto 2170, 2002,
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Num.2. Los pliegos de condiciones pueden bajarse de iniernet o de una red
intranet, si es del caso. Lo importante es que los administrados potencialmente
interesados en ellos tengan acceso a la informacion en igualdad de opottunidades
- numeral 4, art. 21, D. 2170, 2002,

Nurm. 3. Publicacién v difusién de la mformacion sobre la apertura del proceso
de seleccian. La modificacién de los iérminos en que debe llevarse a cabo la
publicidad correspondiente es una cuestién que se refiere a la seguridad y
confianza v a la eficiencia de la licitacion como proceso de seleccion de los
contratistas. No Hene que ver con las compras estatales electronicas.

No debe haber ningin impedimento para que las publicaciones en intetnet o
en cualquier otra red pablica de informacion, bien porque la publicacidn en la
que va esta se distribuye al piiblico por dicho medio, o porque dicha red de
informacion se utiliza como medio de difusién. El eriterio clave aqui es el de
alcanzar una difusion lo méas eficaz posible, al menos en el rango de los diarios de
amplia circulacién en el territorio de jurisdiccion de la entidad. Es pertinente
anotar como en el caso de internet se anota que su dimension es literalmente
global: ademis, ya el Diario Oficial estd en internet y existe el portal lnico de
contratacion — lo mismo respecto del articulo 31.

Num.d. Audiencia de aclaracion y el acta correspondiente. Ya el articulo 5
del Decreto 2170 del 2002 prevé que las audiencias no se tienen gue llevar a
cabo presencialmente. Tal vez aqui puede pensarse en una redaccion similara la
del 2°. Parrafo del art. 5. en mencion - numeral 5, art.21, [ 2170, 2002,

Num.8. Acceso a las evaluaciones en secretaria. En la medida que la pagina
en internet de la entidad es el espacio virtual de la entidad contratante, al cual se
puede acceder en tiemporeal, no debe haber ninguna dificultad legal para suplirse
en internet o en general mediante el empleo de tecnologias de informacion y
comunicacion - numeral 6, art, 21, D.2170, 2002.

Num. 11, Notificacion personal del acto de adjudicacion. Nuevamente, sien
internet todo ocurre en un espacio virtual, pero en tiempo real, no debe haber
ninglin problema para que las notificaciones se lleven acabo en ese ambiente,

Sobre la seguridad juridica de este procedimiento, debe recordarse que por
mandato constitucional y legal todos los procedimientos administrativos deben
llevarse a cabo de manera conforme con los primipinadeuampamnuia,de eficiencia




v de celeridad y que en este sentido desde 1995 las normas anficorrupcion siempre
han reconocido que el empleo de las tecnologias de informacion en las relaciones
y comunicaciones entre la Administracion Piblica y sus administrados es una
forma de acomodar la actuacion administrativa a dichos cometidos e imperativos

De otro lado, y en relacién con los posibles cambios intempestivos en las
decisiones de las altas cortes, no hay nada en las sentencias de la Corte
Constitucional que pueda ser interpretado en el sentido de limitar la disposiciones
de la Ley 527 de 1999 a las actuaciones administrativas de cualquier género y
por el contrario sus consideraciones son bastante amplias y con afin de poner al
pais en general a tono con las transformaciones en materia de tecnologias de
informacion v comunicacion.

Si en todo caso persisten las dudas pues debe recordarse que las grandes
tesis juridicas siempre han sido rechazadas porque implican un cambio en la
conducta y actitud al interpretar las normas y que al final se imponen cuando
estos cambios terminan por operar v gue en todo caso la notificacion es uno de
los al menos 14 pasos de un procedimiento de seleccion de contratistas.

MNum.12. La suseripcion del contrato puede hacerse por medios electronicos-
nums. 9y 10, D, 2170, 2002,

La Certificacion y las Awtoridades de Certificacion:

Las entidades de certificacion son vitales para ¢l uso de firmas digitales cuando
las ransacciones ocurten entre partes que no estin en el mismo mereado o bajo
las mismas leyes, Los certificados proveen certeza respecto de una llave pablica
distribuida en el mismo, aungue paises como Colombia aceptan los certificados
v los certificados emitidos por entidades de certificacion extranjera. Estos no se
emplean ain en la contratacion estatal.

Compras por catalogo v por subastas en infernet:

Estos son unos de los temas mas complejos de tratar. En los paises que han
implementado estos sistemas, Los Estados Unidos, por ejemplo, existen
regulaciones procedimentales detalladas, pero no se han encontrado normas de
cardcter legal especificas para las compras por catalogo.

En la practica se trata de contratacion directa para contratos de suministro
empleando tecnologias de informacidn y comunicacion, partiendo de la base
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que ¢l criterio basico de seleccion es el precio més bajo—; otros criterios pueden
aplicar tales como la disponibilidad y capacidad de suministro.

El catdlogo no es mas que una relacién ordenada de las ofertas permanentes
de los proveedores empleando tecnologias de informacion, lo que permite que
las oferlas se puedan actualizar continuamente, que automdticamente se puedan
integrar o agregar las demandas de diferentes entidades ptiblicas para encontrar
¢l mejor precio posible y en general encontrar eficazmente las mejores ofettas
posible para cada caso.

Una preocupacion que aparece dela anterior consideraciones la politica
pliblica: este sistema solo funciona bien si los pecips de referencia son los del
mercado, ¢s decir, los suministrados por los mismos proveedores. Esta
consideracion asume que sisternas como el establecido en el Registro Unico de
Precios de Referencia (RUPR-SICE)" tienen un efecto distortivo en el mercado
que de otra manera podrian ser ilegales bien porque son contrarios a las normas
sobre competencia'! 0 a las tributarias sobre precios de transferencia®. De
hecho, las distorsiones sobre los precios del mercado causados porla contratacion
estatal son precisamente el tipo de cosas que se busca remover en las
negociaciones sobre compras estatales en la Ronda de Doha (WTO) y en ALCA.

Ahora bien, creo gue trimites como audiencias y notificaciones previstos en las
Leyes vigentes no impiden las compras por catdlogo. Lo que pasa es que lo hacen
menos eficiente, pero eso no es una consideracion legal sino de politica pliblica.

® Articulo 6, De Lo consulta de precios o condiciones del mereado. Laconsulin de procios o condiciones
del mercado en los procesos de seleccion, se surtird a través del Registro Unico de Precios de
Referencia (RUPR-SICE) a que se refiers la Ley 08 e 2000 para el caso de los bienes o servicios alld
registrados, La entidad tendrd en cuenta los valores de flefes, seguros y demis gastos en que deba
incurrir el provesdor para la entrega de los bienes o servicios, asf como les condiciones de pago,
voliimenes y en general, todos aquellos factores que afecten el preeio del bien o del servicio. Si de tl
andilisis s desprende que no existen razones que justifiquen la diferencia entre los precios de referencia
v los presentados por los ofercnics en el respective proceso, la entidad podra descalificarlos o
declarar desierto l proceso, case en el cual deberd darse imigio 2 uno MeEvVe.

Cuando 1a entidad carezca de la infracstructura tecroldgica ¥ de conectividad para acceder a la
informacidn del Registro Unico de Precios de Refercneis (RUPR-SICE), la consulta de precios o
condiciones del mercado se entenderd verificada con el estudio gue a entidad realice para ¢l efecto, del
cual deberd dejar constancia por escrite.

Parhgrafio transitorio, La aplicacion de este articulo por parte de las entidades estatales se hard en los
térmings que sean cstablecidos pard Ia implementacion del Regisiro Unico de Precios de Relerencia
(RUPR-SICE).

I A riicule 47, Decreto 2133 de 1991
'2LnRefnrmnrrihtMriamcientzrn:meadnpmduenelpais:irnpnncnmdashs oimpaiins contribuyentes
demostrar que Jos precios de los hiencs y servicios adguiridos de sus subsidiarias o asocadas son los
del mercado.




, L RECURSO HUMANO FRENTE A LA

GLOBALIZACION

Ignacio Aguilar Fuluags

RESUMEN

El panorama mundial y en particular el panorama de los negocios viene
cambiando rapidamente, El acelerador de hoy no es diferente al concepto y a
la realidad de la globalizacion.

La globalizacion did termino a los conceptos de produccion, empresa,
inversion que venian del siglo pasado. Ese fendmeno obliga a fijarse en el factor
que siempre permanece y que no es diferente al factor humano.

Die ahi gue la gestion humana tome cada dia mayor importancia y que para
poder sobrevivir dentro de un mundo globalizado, Colombia tenga que realizar
un enorme esfuerzo en gerencia de Recursos Humanos.

ABSTRACT

In a changing world, as in fact happens in a globalizated third milenium,
every last century concept about production , enterprise, investiment has to change,
if surviving is worth while. Therefore management has to focus in human factors,
because adaptation to moving circunstances remains as the main factor of every
economical organization. For an undevelopped Colombia the effort in this issue
is an unavoidable challenge.

PALABRAS CLAVES:
Transformacion social —Globalizacion - Eficiencias - Revolucion tecnologica-

Competencia— Intercomumicaciin - Administracion de Personal - Plan de Carrera
- Adaptabilidad - Capital Intelectual - Factor Humano.




INTRODUCCION

De acuerdo con la histaria, en unos pocos siglos ocurre una transformacién
sorprendente en alguna region del mundo, que repercute directa o indirectamente
en todo el planeta y que reacomoda la sociedad: en su estructura politico-social,
ensus instituciones fundamentales, en su economia o en sus artes, Y cinco décadas
después, se observa un universo nuevo: las personas que nacen en este periodo
no alcanzan & imaginarse el mundo en donde vivieron sus abuelos. Se vive enun
estado de cambios continuos y transformaciones permanentes que dan lugar a
nuevos comportamientos y a nuevas sociedades. Es lo que ha conducido a la
sociedad "poscapitalista” de que habla Peter Drucker ¥ a lo que desde hace
unos pocos afios se conoce como globalizacién, para darle un nombre a ese
estado de mterdependencia v de relaciones mutuas ¥ conexas, que deben
enfrentar los paises, sus empresas y sus habitantes, en los cinco continentes,

Dealli el que hoy deba hablarse de historia universal, de civilizacion universal y
de economia universal, aunque si conun acento occidentalizado. Puede discutirse
si la transformacion actual se inicié con el surgimiento del Japén como gran potencia
economica, o con el invento y aplicacion del computador. Pero lo que si es
indiscutible es que estamos en medio de una transformacion, que bien podra durar
hasta el afio 2030 & unos afios mds . Ya terminado el siglo XX los panoramas
politicos, econdmicos, social y moral del mundo, no son los mismos a losdela
década de los 50 y no lo serdn tampoco en los proximos cincuenta afios, Tal vez
nadie nacido en 1990 podré imaginar el mundo en el cual nacieron sus padres,

No obstante, vaticinar lo que serd el mundo para ese entonces, sigue siendo
arriesgado. Lo que si es seguro es que el mundo serd bien diferente de cuanto se
pueda imaginar hoy; en sus estructuras y comportamientos de toda fndale: politicos,
economicos y sociales, con sus respectivos reajustes de valores, principios,
creencias y comportamientos. Posiblemente los sistemas econdmicos v politicos
10 Serin ni comunistas, ni socialistas, ni capitalistas. Tal vez funcione una sociedad
miis democratica, més igualitaria y més solidaria, con niveles de bienestar ycalidad
de vida superiores a los de hoy y con Estados més elicientes, mas atentos v celosos
de proteger la vida de la comunidad, la propiedad, la libre iniciativa, el medio
ambiente y el funcionamiento de los mercados, todo bajo la mira de asegurar el
progreso y el més alto nivel de vida para las grandes mayorias de la poblacidn,

Lo anterior supone el empleo més eficiente ¥ en mayor escala de todos los
recursos y dentro de éstos uno de los que se consideran como necesarios y
fundamentales: el conocimiento, que es igual a tecnologia, Si la globalizacion
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aparecia inicialmente como un hecho comercial y financiero, ello se debid a su
mis importante instrumento generador ¢ impulsador, el desarrollo tecnoldgico.
Tanto en el Japdn como en el grupo de paises del sudeste asidtico, el motor
principal para impulsar la globalizacidn fue precisamente el factor tecnologico,
ya que éste es el que hace posible los altos indices de productividad.

La globalizacion exige adaptaciones nuevas, procesos productivos nuevos y
un reajuste permanente del aparato de produccion. No sélo Asia sino el mundo
entero, estd enfrentando una revolucion tecnologica intensiva, superando las
etapas y modificando velocidades.

Esto supone que el mundo serd un conjunto inmenso de organizaciones; un
gistema integrado en el cual deben competir ¥ coexistir organizaciones
trasnacionales, regionales, nacionales y locales v esto ya esti ocurnendao, lo
estamos viviendo v observando, no con la intensidad de otras regiones y paises,
ni en la misma dimensidn que se observard al cabo de unos pocos lustros, pero
si en una magnitud que nos obliga a reflexionar, a planear v a actuar, para hacerle
frente a la transformacion que se desprende de esa forzosa globalizacion.

Los cambios en las organizaciones y en su administracion, las nuevas
adaptaciones y el permanente reajuste del aparato productivo, son requisitos
que la globalizacion demanda y que requieren una gestion coordinada entre el
sector privado, el sector piblico y como parte de ellos, el sector laboral, enfocada
hacia la creacion de la cultura nueva que también necesita la globalizacion.

DEFINICION ¥ CARACTERISTICAS DE LA GLOBALIZACION

Sus objetivos, sus alcances y sus dificultades .

A la globalizacion se le ha definido como un proceso amplio gue revela la
transferencia v reubicacion permanentes de unidades de produccion y de
servicios, para atender cualguier incremento en su demanda, procedente de
diferentes regiones o paises y que conducen a la intercomunicacion de los
mercados.

De acuerdo con esa definicion es posible puntualizar algunas de sus
caracteristicas:

# La produccion se realiza en un lugar gue ofiezca més ventajas competitivas,
# [aempresa no tiene necesariamente un pais de origen.

33




[
_\_"‘—u§—l_§\

+ Laadministracion se ejerce en centros de decisién localizados geoprifi-
camente en distintos lugares del mundo.

¢ Lainversion es completamente mévil a corto plazo

* Elperiodo de evaluacion y maduracién de la inversion por lo general es
inferior a los dos afios.

El proceso de globalizacién ha sido posible gracias a los siguientes hechos:

a. Laexpansion sin precedentes del comercio infernacional.

b. Elestimulo de la apertura econdmica,

¢. Laprivatizacion y liberacién producidas en Europa oriental, el sudeste
asidtico, la Union Soviética y parte de la América Latina.

Los tres acontecimientos que se han presentado en forma simulidnes,
especialmente a partir del comienzo de la década de los afios noventa, han forzado
a Colombia y a muchos otros paises a involucrarse en ese proceso y a participar
activamente en su desarrollo v extension.

Perono sélolos paises se han globalizado, también lo han hecho las EMpIesas.
Por eso, un destacado profesor del MIT afirmé que la globalizacién es "El cambio
mds espectacular de la geografia capitalista en toda la historia", que ha obligado
alas organizaciones a estructurarse v actuar en ese entorno,

Es importante distinguir entre una compaitia multinacional y una compaiifa
global. La primera estd estructurada jerirquicamente para operar en varios paises
através de unidades autdnomas, pero ligadas directamente con la casa matriz.
Laempresa global tiene una estructura organizacional més honzontal; conforma
vinculos estratégicos entre los pafses en los que opera; crea sinergias operacionales
a traves de todas las fronteras v genera poder de decisién en sus gerentes y
empleados de cada pais, para que se involucren en asuntos priaritarios (alta
direccidn de sus clientes, direccién estratégica de sus unidades operacionales,
reclutamiento del personal adecuado).

Aundue no es ficil para una compaiiia multinacional convertirse en una global,
sino lo logra, no sobrevivird en el Siglo XXI. Esto lo reconocen sus mds altos
gjecutivos, pues de acuerdo conun estudio de la American Management Association
(AMA), el 78% de sus miembtos manifestd que su principal reto era la globalizacion,
seguido por ka reduccion de costos v el mejoramiento de la calidad,

Situdndonos en el significado, los alcances ¥ los retos que significa la
globalizacidn, se impone que las empresas, sus administradores v los responsables
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de la gerencia del personal, se sitien dentro del marco que ella encierra y lleven
a cabo una serie de esfuerzos v tareas que pueden puntualizarse de la siguiente
manen:

1. Reajustar, actualizar y ampliar la capacitacion del personal.

2, Hacer uso de la tecnologia, propia o adquirida.

3. Elevar los indices de productividad de todos los medios de produccion,
basicamente del factor humano.

4, Ampliarel empleo de las comunicaciones para incrementar la imformacion,
oportuna y actualizada,

5. Intercambiar experiencias, conocimientos y personal, con diferentes paises
¥ empresas,

6. Estrechar vinculos con las empresas competidoras en el mismo sector de
la produccion o los servicios.

E1. MANEJO DEL PERSONAL

Con la presencia de la globalizacion y de la sociedad poscapitalista, la
administracion del personal, con todo lo gue ella incluye y significa, adquirio una
trascendencia y una necesidad mucho més relevante que cuando las empresas
se desenvolvian enun entorno doméstico o nacional . Logicamente, ello abliga
al gerente de personal a pensar y actuar con una mentalidad abierta, amplia, sin
fronteras geograficas. Porque las condiciones v la situacion del mundo actual
eliminarian mucho mas v dia a dia esos limites vy forzaran a todo el que aspire a
mantenerse en el mercado, a aprender a desempefiarse e involucrase en un mundo
gue hace menos de treinta afios era inconcebible.

El tercer milenio supone unos desafios multiples y complejos, originados en el
comportamiento de los seres humanos y en las demandas de las orgamizaciones,
para garantizar una calidad de vida respaldada por la productividad y la
competitividad de las empresas, en un mundo de negocios cada vez més
competido. Y la administracion del factor humano no puede marginarse de esas
sItUACIONEs v procesos.

Dentro de las exigencias de la globalizacion es preciso considerar la puesta
en prictica de varias estrategias v planes de formacidn v desarrollo del personal,
similares o acordes con los llamados "Planes de Carrera”, toda vez que es
impositivo encontrar la convergencia entre las necesidades de la empresa y las
capacidades e intereses, profesionales y personales, de todos sus empleados.
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PLANES DE CARRERA

Un "Plan de Carrera” s un esfuerzo integral y permanente de identi ficacion,
capacitacion y retencion de empleados, con el potencial necesario para desempefiar
un papel clave en la empresa a mediano y large plazo. Y alrededor de los cuales
debe concentrarse una proporcion importante de los recursos de desarrollodela
organizacion, relativos a tiempo, cargo, salario, prestaciones y beneficios.

Para llevar a cabo este programa o "Plan de carrera” se debe tener en cuenta:
a) Una politica gerencial estrategica, coherente y solida; b) Un apoyo decidido y
constante de la alta direccidn; ) Sistemas de retencion de personal adecuados
(por ejemplo: compensaciones acordes con el desempeiio, reconocimiento al
métito, el "feed-back" necesario; d) Un entorno laboral dindmico y motivador, y
¢) oportunidades y apoyo en situaciones de riesgo.

Un "Plan de carrera” debe ofrecer a un individuo sobresaliente, de potencial
elevado, la posibilidad de encontrarun reto profesional de manera permanente,
que lo conduzea a dar lo mejor de si mismo, para bien de la empresa y para su
propia conveniencia, dentro de un marco de una estrategia de negocio ambiciosa
y necesaria, porque debe trascender las fronteras nacionales. Logicamente, para
que este plan funcione se necesita una direccion de Recursos Humanos fuerte y
bien estructurada, para que sea el organo facilitador, integrador y propulsor del

programa.

F activo fundamental con que cuenta una empresa a la hora de generar una
ventaja competitiva es su personal, su grupo de colaboradores, y son precisamente
las ventajas competitivas las que permitiran a las empresas permanecer y sobresalir
en la época de la globalizacion. [ Por qué? Porque el valor agregado de la empresa
siempre lo dan sus colaboradores.

Siuna empresa quiere competir con garantias de éxito, no s6lo en un mercado
doméstico sino en uno internacional, tendré que ser capaz de generar un €ntomo
profesional que le permita atraer, desarrollar, motivar y retener a las personas
que requiere para llevar adelante sus actividades en términos competitivos.

Los esfuerzos que las empresas deben hacer en el campo de la capacitacion
de su personal, para afrontar el desafio impuesto por la globalizacion, deben
enfocarse hacia la formacion de lideres que acepten y asimilen este cambio y
conduzcan asu empresa hacia el alcance de resultados que le permitan actuary
permanecer en mercados y situaciones cada vez mds amplios y perseguidos.




Pero los programas de gestion humana, como los "planes de carrera” y sus
similares, no son Unicamente para profesionales o empleados de cardcter admi-
pistrativo o de niveles gerenciales: deben practicarse también en los miveles de
personal operativo, de base, Esto es importante considerarlo porque se suele
eometer el error de pensar v actuar mas en los empleados administrativos que en
los obreros o trabajadores de los niveles operacionales, Para toda organizacion,
desde el punto de vista del valor v del desarrollo del factor humano, debe tener la
misma importancia y mantener ¢l mismo interés, el gerente de ventas y el
ensamblador o empacador de partes,

Es niecesano conservar y retener a los mejores empleados, v para lograrlo se
requicre practicar politicas que incluyan una serie de incentivos, los cuales, en la
practica, dependerin de la personalidad v comportamiento del empleado. Dentro
de sus incentivos amerita recordar los siguientes: reconocimiento, respeto,
retribucion econdmica, poder, control y promocidn.

Algunos empleados se motivan con més vacaciones, ofros con proponerles
nuevos retos. Pero descubrir eso es la parte complicada v al mismo tiempo, es
un desafio para el gerente de recursos humanos.

OBSTACULOS Y IMFICULTADES PARA LA GLOBALIZACION

Es facil comprender que los grandes cambios que implica un fendmeno econdmico
como la globalizacion, deben hacerle frente a diferentes obstaculos y dificultades que

es necesario salvar y superar, Entre ellos se pueden anotar los siguientes:

1) El traspaso de fortunas y capitales: se estd produciendo un traslado de las
grandes fortunas del Clhib de los Siete paises mids prosperos, hacia los
paises asidticos, especialmente hacia el bloque Asia— Pacifico. Lo cual no
deja de ser preocupante desde el punto de vista del comercio y las
relaciones econdmicas entre v con esos palses.

2) La presencia de una era de bajos salarios, porque los empleos se volverin
globalmente nomadas, v la competencia laboral estard basada en los
costos. Asi, la hora hombre de un obrero industrial aleman vale US 32
mientras que en la China vale US § 0.50; un auxiliar de contabilidad en
Inglaterra gana LIS $25 por hora, mientras su homologo de las Filipinas
gana LS $3, v para reducir costos los trabajos maviles se iran a regiones
de salarios bajos, desplazando la mano de obra més costosa. De alli que
las empresas continuaran movilizando con mas intensidad actividades
laborales de regidn a regidén. Ya se presentaron desplazamientos en los
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afios ochenta hacia Espafia y Portugal; en los noventa Alemania traslado
muchas actividades hacia Europa Central y Oriental (zonas de menores
costos); Estados Unidos y Canadi lo estin haciendo hacia Polonia y muchas
compaiifas europeas tienen en su mira a China.

3) Un mundo comprimido: [a prediceion es que habrd un mundo Ginico y un
mercado tinico. Se necesitard afrontar una liberacion mds amplia y general
en el comercio internacional, que estard eliminando cada dia los controles
al intercambio. Decaerd sensiblemente el proteccionismo y regird en mayor
amplitud la red mundial de informacion (WWW).

4) Fl posconsumo: las compras dependeran de la calidad v de la ética
empresarial. Enun mar de oportunidades, las marcas tradicionales sobre-
vivirin dependiendo de la calidad de los productos, de la ética de las
empresas v del valor agregado; habré presion de grupos de consumidores a
través del Internet, para con las compafiias que estén en contra de sus deseos.

5} El federalismo econdmico, porque los paises se asociaran para Conseguir
poder y proteccion. Las naciones continuaran agrupandose para aumentar
su poder de negociacitn, ensanchar sus mercados y protegerse de la
volatilidad de los mercados financieros.

EL CAMINOG A SEGUIR

Para resolver los problemas anteriores tenemos que aprender a aplicar varias
soluciones posibles que nos indicarian el camino a seguir. Algunas de ellas son
las siguientes:

1. Aprendera desenvolvernos en culturas y entornos desconocidos, en los
cuales hay desconfianza hacia empresas extranjeras. Esto exige mucho
mas que aprender el idioma oficial.

2. Conformar lazos de unitn: creando relaciones personales y laborales con
Jealtad y transparencia. Por gjemplo, lo que han hecho Shell con Tailandiae
Indonesia y General Electric con Malasia.

3, Organizando y creando "Joint - Ventures", para que sean asociaciones
con respeto mutuo, inversion y beneficios compartidos.

4. Construyendo nuevas y mejores vias de acceso, con el fin de expandir los
negocios a otras zonas de la region y exportar asi las experiencias, recursos
€ inversiones.

5. Innovando productos y servicios: yano es vilida la guerra de precios como
estrategia para sobrevivir, Para esta innovacion es basico comprometer a
los empleados en la biisqueda del éxito, convenci¢ndolos de que crean en
la satisfaccion del cliente y se comprometan con el mejotarmiento continuo.




6. Internacionalizar las juntas directivas: una empresa que aspire a globa-
lizarse debe incluir en su junta directiva representantes de los paises en
donde opera.

7. Desarrollar una nueva cultura corporativa: la alta gerencia debe procurar
una sola identidad a través de toda la organizacion, empleando su recurso
humano intermacional. Debe facilitar la transferencia entre regiones, delos | 41
conocimientos y experiencias en mercado y ventas y aceptar las diferencias _—
regionales. Sirven como gjemplo los comportamientos de Disney en Francia, |
MecDonald en la India y Coca— Cola en el Japon.

Adicionalmente las empresas se deben globalizar por res razones importantes:

a) Lanecesidad de compartir los conocimientos.
b} Elincremento de los costos operacionales.
¢} Lasventajas de la estandanzacion.

Sdlo asi logrardn encontrar v aprovechar las economias de escala.

INSTRUMENTOS PARA LA GLOBALIZACION:
CoMUNICACION E INFORMACTION

La globalizacidn no seria posible sin el aprovechamiento de los avances tan
sorprendentes de las comunicaciones y la informacién. E1 Web es el medio para
el Siglo XXI, un fendmeno en los medios de comunicacidn por su acogida y
desarrollo impresionantes y los proveedores de tecnologia se dan cuenta de |
estos cambios y por eso va no se habla (nicamente de Internet, sino también de
huevos mecanismos como los "Inforartefactos”, disefiados para dar acceso a los
consumidores finales desde su hogar, con el fin de que se puedan obtener bienes I
v servicios por medio de la television interactiva, por ¢jemplo, |

Todo eso va a masificar el acceso a los servicios de la informatica con su
consiguiente impacto sobre los mercados para las empresas comprometidas con |
la globalizacién de la economia, La tecnologia, las comunicaciones y la informética 5
han hecho mucho més complejos los negocios, desde el dngulo de sus estrategias,
su planeacion y ejecucion. Se dispone de campos mucho més amplios, de més
y mejores herramientas y un sin nimero de oportunidades. Pero ya hoy no se
puede improvisar ni se permite la mediocridad . Nos tenemos que dedicar al
negocio en el que somos mejores y para no dejar de serlo, todos los dias debemos
superarnos vy auto desafiamos,




INFRAESTRUCTURA Fisica

Participar en este proceso serd un reto permanente para nuestro pais, porque
incluye, ademds del uso y asimilacion de las nuevas tecnologias, la elevacion de
la productividad y el mejoramiento de la competitividad. Asumirlo implica asegurar
unas condiciones deigualdad con el resto del mundo. Una de ellas es poseer
una infraestructura fisica adecuada, suficiente y modema, que permiita el transporte
¥ manejo eficientes y econdmicos de todo lo que se aspire a transar en los
mercados internacionales. Debemos pues, ponemos al dia en carveteras, puertos,
ferrocarriles, puentes y aeropuertos. Para ello se requiere la participacion del
sector empresarial privado, aunada a una accion estatal eficiente ¥ oportuna,
incluida en su plan de inversiones piiblicas.

FraNQuiCias

Es bien sabido que las franquicias conforman un instrumento importante y
complementario para participar positivamente en la globalizacion de la economia.
Porque las franquicias, sean de marea, producto o proceso de produccion,
sobrepasan las restricciones impuestas por los bloques econdmicos y por los
intereses de las multinacionales, al garantizar al franquiciado en cualquier parte
del mundo, el respaldo necesario para actuar u operar sanisfactoriamente. Segin
la Federacion Nacional de Comerciantes (FENALCO), todavia hoy el 60% de
los empresarios colombianos desconoce el concepto de franquicia.

CavLmap Torar

Con la globalizacién la calidad cobrd una importancia aun mayory se volvio
un factor necesario para determinar la competitividad de bienes y de servicios
en los mercados mundiales. Pero no es sélo calidad para los productos: es calidad
total para el manejo y la operacion de las organizaciones y de sus procedimientos,
que deben establecerla y conservarla para sus clientes externos ¥y para sus clientes
internos, representados en la mayor proporcion por su persgnal. Es necesario
recordar que esta "Filosofia" no admite errores ¥ busca que quien hace algo
debe hacerlo bien desde la primera vez, Esta es una exigencia adicional para los
programas de capacitacion y entrenamiento de personal.

Los consumidores globales son los que imponen las condiciones en el mercado
mundial, estabilizan su ritmo de demanda y satisfacerlos plenamente con
productos de calidad total, también debe ser una prioridad empresarial, que
incluye lograrun balance entre las metas corporativas y las demandas del mercado.
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En esto desempefiari un papel principal el intercambio electrdnico de informacion,
para llegar a la hoy llamada "inteligencia de mercadeo”.

ErL CapPrraL INTELECTUAL

De acuerdo con el Instituto para el Desarrollo Gerencial (IMID) de Lausana,
Suiza, el capital intelectual es una de las partes mas importantes de cualquier
compafifa, por encima de sus activos fijos y financieros. Son las personas y no la
empresa (duefia y controladora), las que constituyen la fuente de la ventaja
comparativa. Por sus conocimientos, su inteligencia, sus actitudes y cualidades,
poseen un activo intangible que se identifica como el capital intelectual. Las
empresas tratan de reclutar las mejores personas para hacerse a ese capital y
aprovecharlo adecuadamente, entregandoles las herramientas necesarias para
su trabajo. Sinembargo, a veces esto puede ser insuficiente, porque los empleados
deben beneficiarse al méaximo de la infraestructura organizacional para aplicar
asi, en la mejor forma posible, sus conocimientos e inteligencia; es decir, su
capital intelectual,

Dentro de este contexto también parece procedente considerar dos factores
infimamente relacionados con el desempefio del factor humano: la autoeficacia y la
autoestima. La primera persigue crear confianza en nosotros mismos y convencemos
de que somos capaces de hacer determinado trabajo. La autoeficacia nos lleva a
enfrentar temores y a actuar dejando a un lado el pesimismo.

La autoestima es la manera como uno se siente consigo mismo y como se
valora. Es el culto que le brindamos a nuestras aptitudes, capacidades y cualidades,
sin caer en el narcisismo. Es necesaria para lograr la autoeficacia y creer en
nosolros mismos; es el orgullo sano gue toda persona debe tener para sentirse
bien, Con autoeficacia v autoestima serd mas ficil que una persona sea mas
productiva y ya sabemos la importancia de la productividad del factor humano
para que la empresa opere en un mercado globalizado.

GropaLizacion ¥ GErRenCIA DE REcursos HuMaNOS

Noes ficil ni posible, al menos a corto plazo, que un gerente acumule todo
¢l conocimiento e informacian, que adquiera las habilidades y destrezas y cultive
todas las actitudes y valores que necesita en su gestién administrativa exigida
por la globalizacion. De alli que sea imprescindible establecer prioridades y
jerarquias. Debido a la velocidad de los cambios actuales, cualquier conocimiento
adquirido hoy seguramente serd obsoleto en los proximos dos o tres aiios. Por




|

’_,,‘ e e

|

i

l
.5

€0 €5 necesario mantener un proceso continuo de aprendizaje y aumentar o
perfeccionar las destrezas que permitan una gestion gerencial mis eficiente.

Por eso también los gerentes de hoy no sélo deberan dominar un idioma
intermacional (inglés, fiancés o japonds), sino que deben adquiriruna cultura funcional
en los idiomas téenicos de la administracion, Deben manejar ideas v conceptos
macroecondmicos, sociologicos y politicos; discernir su pairdn de comportamiento,
su significado, las decisiones que implican, las acciones que exigen v las
consecuencias que acarrean. Hacer esos conceptos inteligibles para su grupo de
colaboradores en la empresa y convencerlo luego, motivarlo v diri girlo, para que
todos ellos puedan, en equipo, alcanzar los objetivos organizacionales.

El gerente de recursos humanos debe crear el ambiente que motive a todo ¢l
personal de la empresa para pensar y actuar positivamente, brindandole las
oportunidades de ejercer su iniciativa dentro y fuera de la empress, ¥ para manejar
todos los elementos de que disponen con el fin de asegurar su desanollo v llegar
asi a ser Gptimos colaboradores.

Las exigencias de la globalizacion requeriran la formacion de gerentes lideres
en su campo de accion. Ademds de poseer una preparacion pluridisci plinaria,
ser gerentes multiculturales con conocimientos tecnologicos, financieros,
comerciales y humanisticos; deben revelar capacidades y virtudes para liderar
equipos de trabajo que serdn necesarios para lograr los objetivos en crecimiento,
productividad, competitividad y rentabilidad, en cualquier organizacion participante
en la globalizacion,

Unaspecto fimdamental de la gestitn administrativa se centrard en la direccion
del recurso humano. El aprovechamiento optimo del personal de la empresa
serd un factor decisivo para que ella enfrente la inmensa competencia inherente
ala apertura de los mercados v para que se beneficie de las nuevas ¥ mayores
oportunidades,

Puede afirmarse que en los préximos afios la gestidn gerencial se enfocard
hacia la administracién v desarrollo de las personas, pues de ellas depender,
atin mas que hoy , el nivel competitivo de las organizaciones. Para las operaciones
de cardcter mundial de las empresas occidentales, especialmente con paises
como China, Japon, India o Arabia Savdita, serd casi imprescindible , mas que
traductores lingtiisticos, intérpreies culturales, De alli que hoy tambien se hable
de "gerentes con cerebro global” v de “gerentes cindadanos del mundo”,

——— ]

|

B




b e —

Parael gerente del Siglo XX su gran prioridad serd administrar desde el punto
de vista de la globalizacion todo su capital humano. En cierta forma, como lo anota
un estudio de Amrop Internacional para la Escuela de Administracion de Negocios
de Harvard, el gerente general debe convertirse en gerente de recursos humanos
de su organizacion para que "se pueda llevar a la gente adecuada a la posicion
adecuada”. Este mismo estudio anota que el 53% de las experiencias y
habilidades requeridas en un gerente, debe dirigirse hacia el desarrollo del factor
humando.

ArLcunAs CONSIDERACIONES FINALES

La administracion, sus sistemas, sus paradigmas v sus procesos, han expen-
mentado una serie de cambios y la atencion y aplicacion de no pocas teorias. El
"Taylorismo", latoma de decisiones, la motivacion, la administracidn por objetivos,
las teorias X v Y, la excelencia, el mejoramiento continuo, la reingenieria,
etc., han formado escuelas, adeptos v simpatizantes por doquier. Unas han
perdurado v otras han sido "modas” o temas de interés para seminarios v foros.
Pero lo que si ha sido una constante en todas ellas es la administracion del
personal, la gestién humana, las relaciones industriales, la gerencia del recurso
humano, ¥ la razdn de esta permanencia estd en la indudable trascendencia v
necesidad de la persona y sus valores para el funcionamiento y la supervivencia
de cualquier ente social.

La globalizacion de la economia hace resaltar esa necesidad. Y como ese
fendmeno de gran cambio no es una moda sino un proceso irreversible y
progresivo, el mangjo y la gestion administrativa exigirin mas atencion y mas
medios para adaptar e involucrar el personal en forma constante, creciente y
eficiente; es ese proceso el que signard el presente milenio.

La gerencia de recursos humanos tendrd que concentrar su actuacion en el
cambio que acarrea la nueva era de la globalizacion . Debemos hacerlo, tenemos
que hacerlo. De lo contrario, nuestras empresas no sobreviviran, ni Colombia
podri ser un pais competitivo en el mercado mundial.
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Al escnchar ton hermoza melodia mi espivitu se deleiiaba cada vez mds |

i elma encontrabe oo fascingmie meve mundo v mi covazon

empezaba a enamovarse locamente, jgue melodia despertaba
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maximales enamoradas de ella, y divigida a todos los serex humanns,

tow el venenos el privilegio de deleitor nuesivo expivity desde of mizon
momente de nacer; v pov que na, Hesar a zer uno de los grandes comporifores.
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Estudtante de fa Excuela de Morewmdrleas
Universidad Sevgio Arboleda.

REsumEexN

Se proponen meétodos para ayudar a la solucidn del problema de los talentos
matematicos tempranos y de su formacion. Se proponen también métodos para
el desarrollo de la creatividad matematica a través de varios programas: Talento
matematico, apreciacion matematica, seminarios abiertos, trabajo con pares ¢
investigacion en la organizacion de didécticas especificas.

ABSTRACT

This article proposes different approaches to manage and develop early
mathematical talents and mathematical creativity. These methods include strategies
such as mathematical creativity planning, mathematical skill development,
mathematical assessment, open seminar, workshops with colleagues and research
on the structuring of specific didactic methodologies to address the problem.
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PaLagras Craves

Semicirculo, desercion escolar, mundo académico, organizacion educativa,
matematica elemental, talento matemético, educacion matemitica, creatividad a
nivel elemental.

ANTECEDENTES

En el mes de junio de 2002 se inicid, formalmente, el proyecto "Fundamentos
Mateméticos de la Educacién Matematica, parte [ Aritmética”, apoyado por
Colciencias y adelantado por el grupo de la Escuela de Matematicas MUSA.E]
con sede en la Universidad Sergio Arboleda (U.S.A), A este grupo, liderado
por ¢l licenciado Jesiis Hernando Pérez, Profesor Emérito y jubilado de la
Universidad Nacional, profesor de tiempo completo de la Universidad Sergio
Arboleda (U.S.A), pertenecen como miembros fundadores los profesores
Reinaldo Nitiiez Director de la Escuela de Matematicas de 1a U.S.A., Carlos
Luque A. delaUPN. ydela U.S.A., Joaquin Luna profesor investigador de
tiempo completo de 1a U.S. A hasta el afio 2002 v Juan Carlos Arévalo profesor
del Instituto Merani y estudiante de matemsticas de la U SA

Una de las primeras actividades de este grupo de investigacion fue la
organizacion del Primer Encuentro de Aritmética que en esta primera ocasion se
realizé conjuntamente con la U.PN,

El propésito fundamental del proyecto es organizar diferentes didacticas de
la matemética bien fundamentadas en su disciplina, en su histovia y en su filosofia,
de tal manera que puedan ser utilizadas por todos aquellos docentes cuyas
fortalezas académicas més importantes estin en el conocimiento matemitico y
que por algin tipo de razon no se sienten atraidos por disciplinas como la
Psicologia, la Sociologia, la Antropologia, Ia Lingiiistica y adn la Informatica.
Los miembros del equipo MUSA.E1 no hemos tenido la oportunidad, o no
hemos sentido la necesidad de recibir un entrenamiento seria en ninguna de las
teorias que pertenecen a estas altimas disciplinas y por ello, no nos atrevemos a
trabajar con proyectos didacticos fundamentados en ellas. Toda nuestra
experiencia pedagdgica, que ha sido bastante amplia y muy eficiente, se ha
inspirado fundamentalmente en la extraordinaria actividad de los grandes
creadores de conocimiento matematico, la mayoria de ellos excelentes
educadores, y en las randes teorias creadas por ellos, razdn por la cual estamos
convencidos de la posibilidad de construir una didéctica auténoma, invariante
bajo las multiples opeiones que pueden construirse con los aportes de las ciencias




humanas, de la informética, de la recreacion y de los deportes, Esto no implica,
de ninguna manera, que seamos ajenos a desarrollos académicos inspirados en
mundos intelectuales diferentes al de la matematica; de hecho, el director del
grupo ha participado en pequerias investigaciones de caricter sociologico y
lingilistico pero, €50 si, acompanado de expertos en el drea; asi mismo, en el
grupo se maneja un enfoque socioldgico para la manera de entender el trabajo

académico.

A medida que el proyecto se fue desarrollando han venido apareciendo nuevas
actividades, nuevos interrogantes, nuevas propuestas, y por supuesto, nuevas
formas de entender 1a formulacidn inicial del trabajo del grupo. Buscando formas
de experimentar las didécticas en elaboracion, surgio la idea de trabajar con
grupos de nifios del Instituto Merani y aparecid, entonces, dentro del grupo, el
tema de los talentos o de los estudiantes especiales por sumayor rendimiento
académico o por sumayor interés en los topicos académicos, En este punto los
aportes del Instituto Merani han sido definitivos.

Paralelamente se empezo a elaborar una analogfa que ha resultado muy
fructifera v que ha servido para presentar las nuevas actividades del proyecto:
comparar &l mundo académico de las mateméticas con el de la musica, siguiendo
el método del pitagorismo.

En varios aspectos, el mundo académico de la musica es mucho mejor
organizado que el de los matematicos; por ejemplo, hay alli una division del
trabajo casi milimétrica: existen compositores, arreglistas, virtuosos, directores,
criticos, melomanos, gestores, mecenas, etc. Todo este tipo de académicos existe
en diferentes niveles: popular, semipopular, y el nivel conocido como misica
clasica o culta, Y hay algo que es definitivamente lo mas extraordinario: los nifios
v las nifias desde muy temprana edad pueden realizar actividades creativas dentro
el mundo académico de la misica.

Estas caracteristicas diferenciales producen un poco de envidia pero mis
que todo, admiracién. Y para rebasar la copa, en el mundo musical se inventsd,
hace va un buen niimero de afios, una forma de trabajar que ha sido realmente
(il y que otras disciplinas desafortunadamente no utilizan: el conservatornio.

El conservatorio, mas que una institucion, es realmente un método; un método
que permmite a los nifios v a las nifias trabajar y desarrollar su talento musical. Hay
grupos musicales constituidos por nifios — como el caso de los nifios cantores de
Viena (digase bien, no por nifios mateméticos de Viena); los nifios y las nifias
con talento musical pueden participar en concursos y pueden hacer giras como
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parte de grupos concertistas - y tales nifios y nifias s sienten a gusto desarrollando
estas actividades.

He agui la pregunta central:
¢ Tiene la misica algo de particular que se deja trabajar por los nifios?

Seguramente si pero, cualquier respuesia que se le de a esta pregunta os
también aplicable a la matematica, con los ajustes del caso,

;Y entonces, por qué no consiruir metodologias similaves en el mundo
académico de las matematicas?

El SEMICIRCULO es, entonces, el método analogo al Icnnservatﬂrin para el
caso del trabajo académico en mateméticas. El SEMICIR CULO resuelve la
siguiente ecuacion pitagorica:

Matemitica X

*

Musica Conservatorio

Dado que las condiciones de trabajo en las organizaciones educativas no son
favorables para el desarrollo pleno del talento matemitico, entonces, invitemos
a estos(as) nifios(as), adolescentes y jovenes a trabajar en los SEMICIRCULOS.
Pero los adultos v las personas de la tercera edad también son talentosas
matemdticamente; que vengan también a los SEMICIRCULOS.

:Por qué este nombre?

Explorandoun poco la historia de nuestra disciplina y tratando de encontrar
algiin antecedente, se puede afirmar que muy probablemente el inventor del
método conservatorio fue Pitigoras, Para ser mds exactos Pitigoras s¢ invento
un método antecesor del método conservatorio.

Pitdgoras fue un extraordinario educador matematico —pjo: la educacion
matematica se inicio con la matematica misma— y en ejercicio de sumagisterio
fiundé varias instituciones: la primera en Samos la llamd justamente semicirculo, y
esto por dos razones bisicas, el lugar donde se reunia con sus discipulos, un teatro,
tenia la forma de medio circulo; pero ademads, segin ¢l predicaba, su propdsito
educativo era aleanzar la perfeccion en la siguiente re-encarnacion, y la perfeccidn
en el pitagorismo estaba representada por la circularidad y asi, en el largo recorrido
hacia el estado de sabiduria plena tal vez lograran, en esta vida, llegar a la mitad (1).

I




Pere claro, lo importante no ¢s ¢l nombre puesto que es apenas un simbolo;
lo fundamental es que Pitdgoras recibia como alumnos a familias completas,
pifias y nifios incluidos; pero también a personas de la tercera edad, pues todo el
mundo tiene derecho a la perfeccion y a reencarnarse en un ser superior.

Obviamente, nosotros no creemos ya en la reencarmacion, pero si en la 51
posibilidad que tiene toda persona de convertirse en alguien més sabio cada dia.
Pues he aqui una de las consignas més importantes del Semicirculo: el -
conocimiento matemético, la prictica del mismo, contribuye a una mayor sabiduria
y muy posiblemente a la mayor perfeccion en esta vida.

EL SemicircuLo de la Universidad Sergio Arboleda arrancd con cuatro
actividades complementarias: la vinculacidn de nifios mayores de diez afios a las
actividades de la carrera de matematicas, la organizacion de cursos de apreciacion
matemiética abiertos a todas las personas que quieran mejorar sus relaciones con
nuestra discipling, la realizacion de un seminario abierto sobre logica y la organizacion
de pequefios grupos de trabajo, en los cuales pueden participar nifios, dirigidos
por un profesor investigador. Durante el segundo semestre del 2002, ocho nifios
del Instituto Merani tomaron, con resultados muy satisfactorios, el curso de Aritmética
de la carrera dictado por el profesor Carlos Luque, quien con su experiencia en la
U.PN. ven lalU8.A. ha logrado conformar un programa muy actualizado y muy
orientado a la creatividad. En el primer semestre del 2003, siete de los ocho nifios
contimaron con dos cursos mds, siete nuevos nifios del mismo Instituto iniciaron
este trabajo, junto con cuatro nifios de otros colegios de la ciudad, Por otra parte,
cerca de 30 personas se inscribieron al primer curso de apreciacion matematica,
cerca de 40 se vincularon al seminario de logica de la Universidad Sergio Arboleda
y hay cuatro grupos de trabajo funcionando.

Otro antecedente interesante s el trabajo realizado, durante tres afios, hace
va unos diez afios, por el grupo AMA en un colegio del sur de Bogotd, donde 50
nifios de las escuelas del sector, de grado quinto, se reunian a trabajar dos veces
por semana con miembros del equipo AMA. Por falta de recursos esta experiencia
no pudo continuar (2).

JUSTIFICACION

La desercion escolar tiene dos grandes modalidades: la fisica y la espiritual.
El primer caso, el mds conocido, estudiado y trabajado como un grave problema,
es simplemente aguel en ¢l cual algunos de los nifios, nifias o de los adolescentes
v jovenes simple y llanamente se retiran de la institucion educativa; el segundo
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tipo, llamado por otros especialistas "desercion del conocimiento”, menos
estudiado, es el del abandono espiritual; los(as) estudiantes estan alli en cuerpo
pero no en alma, no hay desarrollo para sus intereses estrictamente académicos,
asisten regularmente a la institucion y es posible que Jo hagan de muy buena
gana, pues alli estan algunos de sus amigos pero. no encuentran en el ambito
escolar las respuestas a los interrogantes que se van formulando. En los periodos
de descanso, en los recreos, se ven claramente las grandes diferencias: un buen
niimero de estudiantes se distrag jugando, otros, por el contrario, en grupos o
aisladamente se acomodan en las esquinas o en los rincones hablando o
simplemente mirando, estn cOMO ausentes.

Maturalmente, entre estos desertores espirituales hay diferentes casos; el que
nos interesa aqui es ¢l de los llamados "nerds" o simplemente "chupas", verdaderos
marginados escolares, quiencs por su mayor rendimiento académico deben
soportar las burlas de algunos de sus companeros y en algunos casos, de ciertos
profesores e incluso de sus propios fam iliares (3).

[as personas tienen motivaciones muy diversas, muchos se inclinan por el
juego y el deporte pero ofros, se van motivando e interesando por las actividades
estrictamente académicas, especialmente aquellos o aquellas provenientes de
hogares en los cuales la actividad académica es la principal o en todo caso muy
importante. No es extrafio que un nifio o nifia nacida en un hogar de musicos se
interese o se motive por lamitisica; de la misma manera, lampoco debe extrafiamos
que en un hogar en ¢l cual se cultiva la ciencia o la mateméatica los nifios o nifias
que se crian en este contexto orienten su atencidn y sus interescs, tempranamente,
hacia la matematica o hacia la ciencia. Cuando un padre o una madre de familia
hace un esfuerzo grande para llevar a su hijoo asu hija a un colegio especial
como el Refous o el Instituto Merani, esta pensando justamente en eso: que si
nifia o su nifio desarrolle el talento academico que ¢l (o ella) mismo{a) le ha
venido inculcando y cultivando.

Inforunadamente, la gran mayoria de las organizaciones educativas no Lienen
las condiciones para reintegrar a estos marginados intelectuales; los educadores,
porejemplo, no tienen el tiempo para ello y deben trabajar con grupos de cuarenta
o cincuenta nifios y asi, no hay talento que se pueda desarrollar, deben dedicarse
a manejar, de la mejor manera posible, estos grupos [an NUMETOSos &n los cuales
hay todo tipo de talentos.

Para el caso de la matemdtica, 1a situacion comienza a hacerse mucho mas
grave, pues varios programas de formacion de docentes han reformado sus
curriculos, lo cual era necesario, pero infortunadamente han iniciado sus nuevas




actividades bajo la terrible consigna de "El profesor de matemiticas no debe ser
matemético™; arrancd asi una marcha peligrosa: hacia el analfabetismo matematico
de los profesores de matematicas. Porque la cruda verdad es la siguiente: quien
no es creativo v talentoso matemdticamente, no puede ayudar a otros a que sean
creativos v talentosos en esta disciplina. Naturalmente, el profesor de mateméticas
debe recibir entrenamiento en disciplinas educativas que le ayuden a desarrollar | 53
mejor su trabajo en ese complejo mundao de las organizaciones educativas; pero,
de alli a predicar que no debe ser matematico, hay una diferencia cualitativa
radical: el profesor de matematicas debe ser educador y al mismo tiempo
matemitico. Obviamente se trataria de ver, entonces, que tipo de matemtico
debe ser; y la respuesta esta a la vista de todos aquellos que trabajan seriamente
la matematica: debe ser un matemdtico, por lo menos, a nivel elemental,

emprendide acciones para resolver este problema de la desercion espiritual y de
hecho han logrado importantes resultados. Un ejemplo interesante es el de las
olimpiadas matematicas, actividad que lleva ya un buen niimero de afios y que en
nuestro pais la dirige el equipo de la profesora Maria de Losada. En Chile,
Espafia, Estados Unidos, Venezuela, Grecia, Bulgana y otros también se ha venido
trabajando en la bisqueda de una buena solucion, diferente a la de las olimpiadas,
para solucionar esta limitacion del sistema educativo; sin embargo, en ninguno
de eslos casos se ha propuesto la formula que planteamos en nuestro proyecto y
mucho menos con el nombre que hemos escogido. El proyeeto SEMICIRCULO
es, por lo pronto, tnico en Colombia y al parecer en el mundo.

G
Un buen nimere de matematicos v de educadores matemiticos han E

Nuestro proyecto tampoco se parece a aquellos que funcionan por periodos
muy cortos: los clubes de mateméticas, La idea de club es muy antigua y muy
interesante pero depende demasiado de una o dos personas v no busca brindarles
a los estudiantes una propuesta a largo plazo como sucede con el método conser-
vatorio, v al igual que en las olimpiadas y otros proyectos, no hay la posibilidad de
irrealizando la carrera de matemiticas, aunque estano seala profesion definitiva
escogida por el estudiante. Nuestro SEMICIRCULQ, al igual que los conserva-
torios, ofrece la oportunidad de obtener este titulo para aquellos talentos que libre-
mente escojan la carrera de matematicas como su carrera o como una de sus carreras.

Exrogue TEORICO
EL MUNDO ACADEMICD

El proyecto SEMICIRCULQ se enmarca dentro del propdsito de ampliar,
desarrollar v fortalecer la cultura matemdtica en sus diferentes aspectos,




especialmente en el estrictamente académico y muy particular en el de la educacion
matematica.

Las comunidades académicas, entre ellas la de las matemiticas, funcionan
siguiendo rituales muy estrictos que persiguen un propdsito fundamental: vincular
54 | npuevos talenios a los grupos de investigacion para dinamizarlos, fortalecerlos y

T garantizar su continuidad.

La actividad académica fundamental es la investigacion y alrededor de ella
se organizan otras actividades y se construyen y se hacen funcionar instituciones
que garantizan mejores condiciones para el trabajo investigativo (4). Las personas,
sus actividades, las instituciones que apoyan el desarrollo y el fortalecimiento de
la investigacién, junto con los resultados de la misma, constituyen el mundo
académico tan importante y fundamental para el bienestar de toda comunidad
moderna.

El mundo académico colombiano, particularmente en el érea de las
matemdticas, tiene grandes fortalezas pero al mismo tiempo importantes
debilidades. Un buen nimero de universidades, pongamos por caso, han
alcanzado niveles de calidad reconocidos internacionalmente v alli, funcionan
grupos de investigacion estables y muy dindmicos; sin embargo, en otras
universidaces ni siquiera se han planteado el tema de la investigacion como algo
crucial para el funcionamiento come instituciones educativas de nivel superior, y
en consecuencia, no propician el funcionamiento de grupos de investigacion.

Existen ya publicaciones y revistas de muy buena calidad pero, no hay recursos
suficientes para mantener la regularidad que es indispensable. Una institucion
como Colciencias, impulsa y apoya el trabajo académico en todos los frentes
pero, no cuenta con el respaldo decidido de los gobiemos y asi, su presupuesto
no alcanza para sostener los grupos de investigacidn como se debe.

Sin embargo, la debilidad fundamental del mundo académico colombiano es
que el sistemna educativo no esta organizado para apoyar la investigacion y menos
para promover el talento y vincular a los(as) nifios(as), adolescentes y jovenes al
trabajo académico que es tan particular y tan fundamental para toda sociedad
moderna.

Pongamos un ¢jemplo: la inflexibilidad de los planes de estudio en las
universidades impide que aquellos estudiantes con entrenamiento académico mas
sobresaliente se vinculen ripidamente al trabajo de los grupos de mvestigacion;




y estos tiltimos no siempre abren sus puertas en forma también riapida a quienes
con su talento golpean insistentemente estas puertas clamando por una
oportunidad para respirar nuevos aires académicos. Esta rigidez curricular,
necesaria en algunos aspectos pues en el entrenamiento académico se debe incluir
aquella parte bisica que identifica el area, se convierte en obstaculo cuando
algunos aspirantes a investigadores trabajan con ritmes que son claramente
superiores a los normales y por la rigidez del sistema no se los atiende. En todas
las organizaciones educativas aparecen este tipo de casos y sin embargo, no hay
politicas de flexibilizacion curricular que faciliten la llegada temprana de estos
talentos a los prupos de investigacion o a los niveles de formacion mas avanzados.

Mo se trata simplemente de competir sino, de mantener un buen nivel en el
trabajo académico que garantice una mayor sintonia con el ritmo internacional.
La interaccion entre pares, esencia del trabajo académico es, por la naturaleza
piiblica de esta actividad, internacional y entonces, aparece el reto principal: en
algunos otros paises los pares son cada vez mas jovenes.

Para alcanzar el nivel de investigador se requiere del dominio y del manejo
de habilidades y destrezas que solo se pueden adquirir después de un largo
proceso de entrenamiento. Consideremos dos ejemplos tipicos,

En primer lugar, aprender a leer y escribir, por lo menos en la lengua materna
v ojald en inglés. Aunque parezca una trivialidad, leer no es algo simple pues se
trata de entender, de la manera mas fiel posible, lo que el autor de un escrito
académico quiere decir v esto s6lo se logra si se conoce la teoria o teorias que
¢l escritor maneja y los métodos que utiliza para abordar los problemas que se
plantean al interior de tales teorias. Escribir es todavia mucho mds complicado,
pues lo escrito escrito queda v en consecuencia es objeto del examen por parte
de otros, actividad a la cual no estamos muy acostumbrados pues no nos gusta
gue nos evalaen, De hecho, el instrumento més importante para la interaccion
entre pares es la escritura —u otros medios equivalentes como los que acomparfian
las modernas tecnologias. Para publicar un buen articulo en una buena revista
hay que escribirlo una v otra vez; por ello existen los llamados pre - impresos. El
pre — impreso circula entre los pares en forma ripida y estos, entonces, analizan
loalli escrito y ofrecen sus opiniones al autor o autores; luego una nueva version
viaja entre pares evaluadores del comité editorial donde se pretende publicar lo
que se ha escrito, y una vez més recibe el trato sin misericordia que merece todo
trabajo de calidad. Se ve claramente, ahora, como la reversa de la escritura es la
lectura: hay que saber leer para poder evaluar y emitir juicios razonables, justos
¢ independientes de toda emotividad; v esto, no se aprende de la noche a la
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permitimos el desarrollo de un espiritu critico y que construyan técnicas de
interaccion con otros "pares”. Por el contrario, los acostumbramos a cosas tan
desagradables como la siguiente: a la primera critica, se molestan, se ponen
bravos y ya no saludan més a los que se atrevieron a proponer algo diferente (5),

—— En segundo lugar, el investigador debe aprender a manejar teorias, una o
varias de aquellas leorias que son caracteristicas o tipicas del dmbito académico
en el cual desarrolla sus investigaciones. Esto tampoco se aprende de la noche a
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mafiana. Digamos ahora lo siguiente: los talentos se pierden porque no les I

la mafiana, ni surge espontineamente. Lo que si surge espontdneamente son los
imaginarios (6).

dindmicas y mas universales; casi se puede decir lo siguiente: la imaginacién es o
que produce el cerebro en su funcionamiento mds espontineo, combina imégenes
de manera totalmente libre v organiza historias o narraciones o cosas similares en
forma, tambsien, completamente libre. Estas construcciones de la imaginacion pueden
ser exclusivamente individuales o compartidas por grupos de personas v lo mas
mportante s que se pueden convertir en creencias y en guias para la accién y por
lo tanto, generar hibitos; y todo ello, en general, de manera inconsciente.

I ﬁj La imaginacion es una de las actividades humanas mas importantes, mas
<
o

Las teorias también son producto de la imaginacién y como los imaginarios,
son relatos, narraciones o historias: solo que, las teorias se construyen
conscientemente y en la interaccién entre miembros de una misma comunidad
academica. Las teorias materndticas, como la geometria evclidiana, deben nucho
ala imaginacion de matematicos como Euclides, pero también a la de Pitdgoras
y Eudoxio, ademds al juicio severo de todos los matemiticos que las han
estudiado y que las vienen estudiando, Un imaginario como el comprimido en el
grafito "todas las pereiranas son sordas”, no es el producto de un estudio
sistemdtico sobre la mujer pereirana sino, el resultado del chismormeo incontrolado
de algunos machos con lengua muy afinada (viperina), que han logrado fabricar
un chisme muy agradable (o desagradable) y bastante jocoso para muchos.

En lamente de todas las personas existen imaginarios, incluso en la de los acadé-
micos e investigadores, y por supuesto en la de los estudiantes de todas las edades.
Algunos de tales imaginarios se oponen, en sus contenidos explicativos, a las teorfas,
otros coadyuvan al desarrollo de las mismas v otros simplemente son indiferentes,

Gaston Bachelard [GB], filosofo francés, introdujo la expresion "obstaculos
epistemologicos” para referirse a todos aquellos imaginarios que obstruyen el
desarrollo de las teorfas y que por lo tanto deben ser excluidos v eliminados de las
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mentes de quienes pretenden vincularse a un grupo de investigacion, o como minimo
deben controlarse. Los imaginarios permiten encontrar respuestas rapidas a
preguntas de diversa naturaleza, 1ales respuestas no siempre comresponden a hechos
y datos, pero pueden ser tan convincentes que se toman como hechos y datos.
"Todos los colombianos son ladrones” no es un hecho; pero es tan generalizada
esta idea en vatios circulos de personas v en algunes paises que para ellas y ellos
ta] afirmacion corresponde a un hecho real y actlan en consecuencia. En los
aeropuertos de Fstados Unidos someten a muchos paisanos a las requisas mis
humillantes porgue "Todos los colombianos son narcotraficantes”,

"El profesor de mateméticas no es un matemdtico" es un grafito (7) cargado
de mensajes completamente contrarios al desarrollo del interés y la pasidn por
las matematicas; s un tipico ejemplo de imaginario contrario a lo que necesitan
los nifios(as), adolescentes y jovenes de las escuelas y colegios, especialmente
los talentosos que aspiran a trabajar seriamente en matematicas lo mds pronto
posible y necesitan que su profesor o profesora los guie.

Los talentos necesitan ambientes en los cuales puedan familianzarse ripidamente
con las teorias construidas por los académicos v dominar o hacer desaparecer
todos aquellos hibitos tan caracteristicos de la superficialidad; deben aprender lo
mis pronto posible a interactuar con puntos de vistas fondamentados en teorfas,
en hechos v en datos y no simplemente en meras ocurrencias, Las ocurrencias son
fundamentales siempre y cuando se sometan a los controles tipicos de la interaccion
académica, es decir, a la critica fundamentada en teorfas ya establecidas o en
procesos de construccion, v no simplemente en opiniones protegidas por algunos
imaginarios o por argumentos de autoridad descontextualizados.

En fin, se podrian presentar otros ejemplos para mostrar que los hibitos
académicos no son tan simples de adguirir; sin embargo, los dos que se han
escogido muestran la imperiosa necesidad de iniciar eslos procesos de
inculturacion académica lo més pronto posible, El SEMICIRCULO es una
propuesta para apoyar estos procesos de acercamiento rapido v sistematico al
mundo de las teorias de la investigacion v del trabajo académico,

LA FUNCION ACADEMICA DE LAS ORGANIZACIONES EDUCATIVAS

Las organizaciones educativas, particularmente las de nivel basico y medio,
desempefian diferentes funciones una de las cuales es la académica. En este
provecto asumimos que la funcion principal de una organizacion educativa es la
académica, es decir, entendemos estas organizaciones como aquellas que la
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sociedad ha construido para brindarle a los(as) nifios(as), adolescentes y jovenes,
la oportunidad de irse vinculando al mundo académico. La especificidad de la
organizacion educativa es precisamente esa: es el lugar donde se pueden adquirir y
practicar habitos académicos. Numerosas organizaciones educan: la radio, la
prensa, el gjéreito, la familia, el bamo, la ciudad, son todas organizaciones
educadoras. todas ellas ofrecen a las personas informacion y posibilidades de
adquirir distintos hébitos. Aparece entonces la pregunta fundamental: ;Cual es,
entonces, la especificidad de una organizacion educativa? En nuestra opinion, la
respuesta es una sola: la escuela es la inica organizacion en la cual es posible
adquirir y practicar hébitos tipicamente academicos. De lo anterior se sigue,
entonces, que el educador no es simplemente un profesional mis, es ¢l representante
principal del mundo académico en la organizacion escolar y asi, deberia ser un
modelo académico v practicar los mejores habitos académicos comenzando con
el habito de investigar, el hibito de pertenecer a algin grupo de investi gacion (8).

(Qué imagen se puede formar un(a) nifio(a), un adolescente o un joven de un
educador que no investiga, o de un educador queno patrocina la actitud critica?

Y para el caso de las matematicas, ;Cudl serd la imagen consciente o no que
los(as) estudiantes se forman de un profesor de matematicas que ni siquiera
maneja mformacién matemética basica’?

En las instituciones educativas, como en todos los grupos humanos, circulan
multitud de imaginarios, todos aquellos que llegan del entorno mas los que son
lipicamente escolares, es decir, construidos en el contexto especifico de la
institucion educativa y del mundo estrictamente educativo; por gjemplo, todos
aquellos imaginarios sobre las matematicas, sobre el rector o director, sobre el
Ministerio de Educacion, sobre las politicas educativas, sobre los estandares de
evaluacién, sobre la evaluacion, sobre los matematicos y los profesores de
matemdticas. ete. Y el educador o la educadora, que tambidn maneja sus propios
imaginarios, debe hacer circular las teorias y difundir los hibitos especificos de
la actividad investigativa; pero, si él o ella no cree en las teorias ni desarrolla
proyectos de investigacidn, su funeion seria totalmente initil pues se limitaria ala
simple préctica y circulacion de imaginarios, funcién que puede desempefiar
cualquier persona y de multitud de maneras.

.Y edmo diablos se investiga en una institucion educativa?
Hay muchas formas de hacerlo; en este proyecto s€ propone una. trabajar

con los talentos en alguna disciplina, vinculindose a un SEMICIRCULO oal
SEMICIRCULO de la Universidad Sergio Arboleda.




R

—

p—

LA MATEMATICA ELEMENTAL

La posibilidad de adelantar trabajo académico en matematicas, en las
arganizaciones educativas, se desprende de otra hipSlesis fundamental del proyecto
SEMICTRCULQ: la actividad maiemitica se realiza en niveles, basicamente tres:
elemental, superior y avanzado, Estos niveles corresponden a los de la organizacion
del sistema educativo: basica y media, universitaria y de postgrado.

Aunque este principio no es nada nuevo, no se ha entendido muy bien como
lo muestra el grafito "el profesor de matemiticas no es un matematico”, o este
otro acufiado muy recientemente: "entre mas matemdtica sepa el profesor de
matematicas més confuso se vuelve". Lo que todavia no se ha entendido es que
pueden existir mateméticos elementales; de hecho existen mateméticas elementales
— peometria elemental, dlgebra elemental, aritmética elemental, edlculo elemental,
topologia elemental, lgica elemental, etc. — y quienes las practican y las desarrollan
pues son los matematicos elementales,

En un extraordinario articulo titulado "Geometria elemental ayer v hoy" el
profesor Sovidrico 1. Yaglom [Y1] sefiala, a propdsito de lo elemental, las siguientes
COSAS!

1. Lamatematica elemental es aquella que se puede trabajar y desarrollar en
las escuelas v colegios. Yaglom no dice que lo elemental es aquello que se
puede ensefiar en las escuelas y colegios; la afirmacion que €l hace se
refiere a la practica de las matematicas, es decir, a la construceion de
conocimiento matematico por parte de los estudiantes del nivel basico y
nivel medio. ;Ellos solos? Claro que no, con sus maestros. Una vez mas
aparece la necesidad: el maestro debe ser, €l mismo, creador.

2. Asicomo las mateméticas avanzadas y superiores las desarrollan y practican
en las universidades y en los institutos de investigacion, las mateméticas

clementales deben crecer, desarrollarse v practicarse en las escuelas v
colegios.

JQuiénes deberian hacer progresar la geometria elemental?
Segun Yaglom, los educadores de las escuelas y colegios junto con sus alumnos.

Sin embargo, trabajando con grupos de 40 0 més estudiantes v con nifios y
nifias cuyos intereses estan orientados hacia otras disciplinas, esto resulta sumamente
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dificil si no imposible. Por esta razén adicional, la propuesta del SEMICIRCULO
esta dirigida a los talentos,

TALENTOS TEMPRANOS
4 Qué son entonces los talentos?
Es aqui donde interviene la experiencia del Instituto Merani,

Los talentos no son ficiles de ubicar pues no se trata simplemente de nifios{as),
adolescentes o jovenes hiperactivos o que sacan buenas notas.

El talento se puede formar y se requieren actitudes v aptitudes basicas: las
s importantes, inicialmente, son las siguientes:

1. Actitud positiva frente al conocimiento en general y particularmente al
conocimiento matematico. Desde muy temprano, y por distinto tipo de
razones, especialmente por los ambientes familiares positivos, las personas
se van interesando mucho mas en cierto tipo de actividades v no en otras;
pongamos por caso, el gusto por la lectura. Similarmente, algunas personas,
desde muy temprano, se sienten atraidas por ternas cientificos ¥ matemdticos,
se aficionan con ellos y empiezan a trabajar con ellos, Este es el punto de
partica: el interés por el conocimiento, la formulacion sistemdtica de pregunias
tipicamente académicas y la necesidad de responderlas.

2. Disciplina, persistencia y aptitud. No es suficiente el puro interés, se requiere
alimentarlo, realizarlo en actividades. No basta afirmar | Qué interesante! O
cormo dicen ahora jqué chimba!, hay que acompafiar este tipo de expresiones
con ofras del estilo {Me gustarfa averiguar mucho mas sobre el asunto! y luego
de realizar cierta cantidad de actividades que se vuelva a exclamar jque chimba!
Se necesita, ademnds, aptitud; es decir, facilidad de apropiacion del conocimiento.

3. Tolerancia a la frustracion, En el mundo académico la frustracion es muy
frecuente, no todos los objetivos se pueden alcanzar; incluso, después de una
gran cantidad de trabajo es posible que no se aleance ningfin tipo de resultado.
He aqui otra clave: hay que continuar o hay que tomar la grave decision de
cambiar el tema de trabajo. Eso si, no se puede fracasar todas las veces:
pero, el fracaso es algo connatural al trabajo académico: hay problemas que
no han sido resucltos y gue han resistido el embate de grandes académicos,
quienes, a pesar de este tipo de fracaso, han continuado su actividad
investigativa. Un chico o una chica que se desespera v llora frente a un




determinado obstdculo no tiene todavia talento; o un chico o chica que nunca
termina una tarea o actia con indiferencia o indisciplina, tampoco tiene talento

todavia.

4. Actitud critica y asimilacidn de eriticas. Como ya se menciono, el trabajo
académico es eminentemente social, se realiza entre pares y asi, la critica
entre pares es la herrarienta fundamental para el desarrollo de la investigacion.
Todos los académicos, aunque también manejan imaginarios, procuran
sustentar sus puntos de vista con criterio, es decir, respaldados en teorias
fogueadas o susceptibles de ser fogueadas. Criticar o asimilar criticas no es
nada sencillo pues siempre cabe la posibilidad de equivocarse o de emitir un
juicio sin suficiente informacion o, siempre es posible actuar con arrogancia y
eludir las opiniones de los demés o, también cabe la posibilidad de callar por
miedo u otro tipo de razén cuando se percibe un error o algo que no anda
bien. En fin, un talento debe practicar este dificil arte de criticar y aceptar ser
criticado. Una vez mas, si una persona se desespera frente a la critica o no se
atreve a formularla, todavia no es un talento.

El proyecto SEMICIRCULO pretende, también, explicitar una buena
fundamentacion para ¢l trabajo con talentos en matematicas, iniciando con la
construceidn de una buena bateria de pruebas para la ubicacion de los talentos
matematicos, complementindolos con la formacién de educadores matematicos
capaces de entender hechos tan fundamentales como el siguiente: los talentos
necesitan procesos educativos adecuados a su condicién particular.

LA EDUCACHIN MATEMATICA

El proyecto SEMICIRCULO pertenece, simultdneamente, al mundo
académico de la educacion y al mundo académico de las mateméticas. Esta
afirmacidn esta ligada a otro de los fundamentos teoricos del proyecto:
entendemos la educacion matemética como el mundo académico que resulta del
encuentro y de la interaccion de otros dos mundos académicos: el de la educacion
v el de las matemdticas; nuestros pares son, entonces, investigadores en educacion
- por gjemplo expertos en el tema de los talentos - e investigadores en matematicas
- por gjemplo expertos en geometria elemental o aritmética elemental o, en general
en mateméficas elementales; pero, también en maternaticas avanzadas v superiores
¥ por supuesto, expertos en trabajos con talentos mateméticos.

Los puntos de vista de estos colegas resultan absolutamente cruciales para
Ios educadores matematicos, especialmente en aquellos temas en los cuales estos
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alumas no son expertos; este apoyo garantiza que el educador matemitico maneje
responsablemente las teoria y no se asfixie en el mundo de los puros imaginarios,

De otra parte, ¢l trabajo con los talentos no es tradicional; se ata de orzanizar
actividades en las cuales se repliquen las mejores caracteristicas del trabajo
académico y en ¢l caso que nos interesa tales actividades deben permitir v
conducir. como lo sefala | Yaglom, a la creacion del conocimiento matematico
por parte de los talentos. En este orden de ideas, el talento debe convertirse, lo
mis pronio posible en un matematico, v tal cosa solo ocurrini si trabaja al lado
de un "par”, es decir, de otro matemdtico: en total, el (la) maestrofa), el{la}
educador(a), debe ofrecer a estos talentos la rigueza que posee todo(a)
matematicoda); pero, s aquel(la) no o es, no estard en condiciones de compartir
este precioso tesoro, pues no lo posee.

Naturalmente, no estamos proponiendo aqui que el educador matematico
sea Ui matemitico avanzado: es suficiente que su nivel sea el elemental. Lo que
si afirmamos, y en eso consiste ¢l centro de nuestro fundamento tedrico, es que
el educador matemdtico debe serun matematico. por lo menos, de nivel elemental;
debe estar en condiciones de orientar a otros, v en especial a los talentos en este
caso, en el manejo de los habitos y destrezas de la creacion matematica - tampoco
atirmamos que esta creatividad deba ser exclusivamente original; la creatividad
consiste en constuir, autonomamente, caminos para legar a un resultado inédito
o va conocido,

Paralelamente, el educador matematico también debe serun académico en el
ambiio de la educacion: no es posible desenvolverse en el mundo educativo,
como un academico, si no se maneja creativamente al menos una de las teorias
del campo de la educacion, Una vez mas, imposible desarrollar actividades
estrictamente educativas si no se es "educador”, "EJ que sabe matemiticas las
sabe enseiar” £s otro de los imaginarios mas negativos que circulan en las
organizaciones educativas. En primer lugar, no se trata de "saber” matematicas
simplemente, es decir, no se trata de tener Gnicamente informacion mateméatica,
s¢ necesita hacerlas para saber como es que se hacen; en segundo Jugar, no
basta hacerlas pues el reto es hacerlas en una organizacion educativa especifica
en fa cual se encontraran problemas cuya solucién o cuyo tratamiento no puede
siquiera formularse en el mundo académico de las matematicas. Por gjemplo,
responder a la problematica de los talentos no se puede simplemente con la
técnica "teorema, demostracion”, se requiere otro tipo de teoria v de otros
métodos, y el educador matematico, con su faceta de educador, debe saberlas
manejar, o al menos estar dispuesto a manejarlas al lado de un experio.
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OBIETIVOS

GENERALES

. Contribuiral fortalecimiento y desarrollo de la culiura mateméfica v dentro de

ella a la de la educacion matemética, vinculando al trabajo académico en mate-
miéticas a nifios(as), adolescentes y jévenes, lo mas pronto que sea posible.

. Elaborar, desarrollar v aplicar didacticas de la matematica directamente

fundamentadas en la matemdtica, en su historia y en su filosofia, y que
puedan ser utilizadas por quienes tienen fortalezas académicas
principalmente en el conocimiento matematico.

. Ofrecer oportunidades de trabajo académico en matematicas a personas

de diferentes niveles de formacion académica pero que estan interesadas
en mejorar su nivel de preparacion en esta disciplina.

. Vincular al desarrollo de los proyectos a docentes de diferentes mstituciones

educativas interesados en la formacidn matematica mas completa de sus
estudiantes, especialmente aquellos alumnos que muestran un mayor interés
y muy particularmente de los talentos.

. Contribuir al enriquecimiento del trabajo académico en educacion

matemadtica desarrollando el principio basico: "El educador matemitico
debe ser, simultineamente, educador y matematico”.

. Profundizar en la comprensién v aplicacion del principio filosdéheo -

sociologico segun el cual el trabajo matematico se desarrolla en comunidad
v en niveles; basicamente en tres: elemental (el que se utiliza o debe utilizarse
por docentes v estudiantes de la educacion basica y media), superior
{utilizado por docentes y estudiantes de los pregrados) y avanzado (propio
de la practica de los estudiantes v docentes de los programas de posgrado).
Organizar una propuesta de modificacion del sistema educativo que facilite
el desarrollo de los talentos.

Especiricos

. Desarrollar en la Universidad Sergio Arboleda, y en otras instituciones

educativas que se vinculen a los proyectos como el instituto Merani,
diferentes sub-proyectos y actividades que desarrollen los objetivos
generales v especificos aqui establecidos.

Elaborar diferentes tipos de documentos que difundan los resultados de los
sub—proyectos que se adelantan en el marco de los proyectos SEMI-
CIRCULO y Fundamentos Matemdticos de la Educacion Matemdtica
vy otros del grupo MUSALE],
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. Participar en diferentes eventos académicos nacionales e internacionales

en los cuales sea posible presentar los avances y resultados de los sub-
proyectos v de los proyectos mencionados, y vincularse a aquellos en los
cuales sea factible adquirir nuevos conocimientos sobre los temas que
trabaja el equipo de investigacidn,

. Adelantar gestiones que permitan adguirir los diferentes tipos de recursos

que necesitan los proyectos y sub-proyectos, particularmente aquellos
que garanticen una interaccion permanente con pares académicos
nacionales e internacionales.

. Organizar y desarrollar actividades de consolidacion de los proyectos y

sub-proyectos v que garanticen la inferaccion eficiente, efectiva v sistemdtica
de todas las personas que en ellos participan,

. Organizar un centro de documentacion en la Universidad Sergio Arboleda,

especializado en educacidn matematica v en el desarrollo del talento
matemdtico ternprano.

. Establecer vinculos permanentes con organizaciones interesadas en

experimentar las diddcticas que se elaboran dentro de los objetivos de los
proyectos mencionados y de los sub-proyectos gue ellos incluyan,

- |
|
|
|

I
|
|
|
|

ACTIVIDADES

Para alcanzar los objetivos generales v especificos, se adelantardn las
siguientes actividades.

1. Vincular a los cursos de la carrera de matematicas de la U S A, estudiantes
talentosos de diferentes instituciones de Bogotd. Estos estudiantes tendran
la oportunidad de vincularse, si Io desean, a provectos de investigacion en
matematicas desarrollados por la U.S.A. o por otros centros educativos.

|
B
Tarmbién tendrin la oporumidad de ir adelantando sus estudios de pregrado I
simultineamente con sus estudios bisicos y medios. Este sub-proyecto, ’
denominado TALENTOS, se ofrece a estudiantes de 10 0 mas afos de I
edad y tiene, como sub-proyecto, una duracion indefinida, I
|
|
|
i

2, Organizar en la U.S.A. cursos cortos, de 20 horas, para nifios(as),
adolescentes, jovenes y adultos, que quieran fortalecer sus habilidades
matematicas o reforzar sus conocimientos en esta disciplina. Este sub-
proyecto, denominado APRECIACION MATEMATICA, tiene también
una duracién indefinida y los cursos son ofrecidos y programados por
profesores de la U.5.A. o por especialistas contratados segiin los casos.



A través de este sub-provecto se detectan, también, candidatos para el
sub-proyecto TALENTOS,

1, Organizary ofrecer seminarios abiertos en los cuales puedan participar
nifios(as), estudiantes de la U.S. A, y de otras universidades y personas
que quieran vincularse a las actividades de algin proyecto de investigacion.
Cada seminario es organizado porun profesor investigador o porun grupo
de investigacion y su duracion depende de los objetivos que se propongan

en cada caso. Este sub-proyecto también permite detectar candidatos
para el sub-proyecto TALENTOS.

4. Vincular talentos al trabajo académico con pares académicos en diferentes
instituciones universitarias, Este sub-proyecto llamado TRABAJO CON
PARES es también indefinido vy contribuye al desarrollo del objetivo
principal de todo trabajo académico: vincular nuevos investigadores a los
grupos de investigacion.

5. Adelantar reuniones sistemédticas del equipo de investigacion, por lo menos
una sermanal, con el proposito de evaluar el desarrollo de los proyectos y
adelantar los ajustes o modificaciones que se requieren.

6. Organizar o participar en diferentes acciones de divulgacion de los resultados
del proyecto: seminarios, encuentros, congresos, elaboracion de
publicaciones y divulgacion de articulos o de otro tipo de materiales impresos.

7. Elaboracion de informes periddicos para la Universidad, Colciencias, el
Instituto Merani y otros entidades académicas interesadas.

8. Desarrollar en algunas organizaciones educativas, como el Instituto Meran,
actividades que desarrollen los proyectos mencionados.

NoTAS

{1} Un excelente relato, sobre 1a vida v obra de Pitdgoras, es el libro de Peter Gorman

[GF].

(2) AMA ez un grapo de 20 docentes de diferentes niveles educativos, al cual pertenece
Jestis Hernando Pérez, fue fundado dentro del espiritu del Movimiento Pedagagico
de FECODE (Federacidn Macional de Educadores).

(3} Las palabras "Nerd" v “chupa" se utilizan en numerosas instituciones educativas
para referirse a aquellos estudiantes que “estudian”, es decir, los que hacen las tareas,
log que indagan por zu propia cuenta, los que buscan a los profesores para aclarar
dudas, ctc. Este es uno de los ejemplos més interesantes de imaginarios en las insti-
tuciones educativas; es tan poderoso que incluso en algunas universidades gjercen
una gran influencia pernicioza v nepativa contra el fortalecimiento de hibitos




.
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académicos. La palabra "chupa” tiene, incluso, Ia connotacidn vilgar gue le asigna
un contenido sexual; chupa sepiin el imaginario es el o la gue anda detras del profesor
o de In profesora para ganar prebendas de difereate tipe.

(4) La palabra investigacidn sc utiliza, aqui, en un sentido estrictamente sociolbgico:
imvestigacion es la actividad que unifica y da identidad a los grupos de investigacion;
¥ estos Gltimos adquicren reconocimiento en razon a todos aquellos rituales que son
especificos de la actividad académica a la cual pertenceen: desarrollar teocias,
concepualizar, formular y resolver problemas, formular conjeturas y argumentarlas,
establecer principios, ets, ¥ Junio a estas, otras actividades comso elaborar informes,
articulos, libros, evaluarios; asistir a eventos, cte. Las investigacién sociolbgica sobre
esta modalidad de trabajo, 1a académica, se inicio hace ya una buena cantidad de afios
pere, adquindg un gran impelso a partir de Ia obra de Thormas Kuhn [KT],

{3} En el enfoque socioldgico de la actividad académica, 1a palabra "par” juega un papel
fundamental; su uso inicial, muy cercano al comespondiente enire la nobleza inglesa,
tiene la connotacidn de "el igual”, Sin embargo, el significado actual es mids cercana
4 "aquel o aquella que interactia conmigo académicamente”; es decir, se trata de
todas aquellas personas con las cuales “puedo” irabajar los temas que "yo trabajo”,
por jemplo, alguien gue, siendo estudiante, trabaja con su profesor una tesis es par
de este Giltimo y reciprocamente, Para un examen de la importancia de este concepto
en el dmbito de la educacidn ver [MPW],

{6) Para Ia Sociologia del Conocimiento otro concepto fundamental es el de imaginario,
Los imaginarios son los competidores méas importantes de los mitos y de las feorias:
son construcciones intelectuales colectivas espontincas v muy informales que no
s¢ someten al control entre pares como el caso mencionado del imaginario de lox
chupas, tan importante v tan poderoso en las organizaciones educativas. Un
imaginario puede oponerse & una leoria y obstrirla o por el contrario complementarla
y fortalecerla y por ello, en el trabajo educativo v académico resultan tan
fundamentales. Para una mayor informacién sobre este concepto, ver [PIH].

(7} Los grafitos, como lo ha develado el profesor Armando Silva, son extraordinarios
trasmisores de imaginarios, circalan con una gran efectividad y capturan ripidamente
la mente de las personas.

(8) En una organizacion educativa e posible desavollar varios proyectos de investigacion,
el pritero y mis importante es el PEI de la escuels, colegio o universidad; luego los de
cada disciplina o frea y por fitime los de aula o grupos de aulas, Cada docente deberda
pertenecer, como minimo, a dos de los proyectos, uno de los de su organizacion
educativa y otro de su discipling o la disciplina que més le guste ensefiar y asl, puede
ir vinculando a sus estudiantes convirtidndose entonces + e un verdadero educador:
alguien que oriente en el mundo académico v de ejemplo de hibitos académicos.,
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F/WNL, LBVs or W-R*
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RESUMEN

Presentamos un andlisis cualitativo de los espectros visibles de EVAs y estrellas
Wolf Ravet (W-R), en particular las denominadas Of'WNE, basados en datos v
espectros publicados. La abundancia de lineas de emision fuertes en el espectro
visible de las EVAs, dominado basicamente por H, He [, Fe 11, [Fe H],N L N 11,
[N 1] ¥ la escasez de C y O nos sugieren que estas estrellas han apenas
ahandonado la SP y sufren una fase de intensa pérdida de masa. Por su parte las
estrellas OFfWNE tienen un espectro con caracteristicas similares a EVAs en el
minimo. Basados en la similitud de sus espectros, la concordancia en los demds
parimetros estelares, la alta taza de H/He en sus atmdsferas, sugerimos que las
estrellas Of'WNE no son estrellas WR sino EVAs propiamente dichas. Sugerimos
en este arliculo un escenario evolutivo para estrellas masivas en el cual la fase
EVA precederia a la fase W-E.

ABSTRACT

We present a qualitative analysis of published spectra of some LBVs and
Wolf Rayet stars (W-R), particularly of the WR classified as Off'WNL. The
abundance of strong emission lines in the optical spectrum of LBVs, dominated
essentially by H, He I, Fe I1, [Fe IT], N I, N II, [N 1] and the lack of C and O
suggest that these stars have just abandoned the main sequence and are going
through a phase of intense mass loss, On the other hand OffWNL stars have a
spectrum that shows characteristics very similar to those of dormant LBVs, Based

*Mota del editor: este artfeoln es el informe fnal de I investigacidn sobre EVAs, cuyo avance se
pubilich en la Edicion No. 3 de CIVILIZAR.

' Corresponding suthor biancabassoyahon, com

* Obgervatorio Astrondmico Universidad Sergio Arboleda, observarorio@aaso, gdi. co




on the similitude of their spectra, on the agreement of other stellar parameters, on [
the high rate of H/He in their atmospheres, we suggest that OffWNL stars are
not WR but indeed LBV, Finally we propose an evolutionary scenario for massive
stars in which the LBV phase would precede the W-R phase.

SiGLas CLAVES

LBVs: Luminous Blue Variables
Of/WNL: Slash stars, are called thus by their spectral rank,
H: Hydrogen,

He T: Heliwm 1 time ionized.

Fe I1: Iron 2 times ionized.

C: Carbone,

O: Oxygen.

HD: Henry Draper Star Catalog.

HR: Hertzprung Russell Diagram.
P-Cygnus: It is the name of the first star LBV that was discovered.
Aor F: Star with spectral type A or F.
Cand O: Carbone and Oxygen,

H, N: Hydrogen, Nitrogen.

VMS: Very Massive Stars.

40 M. : 40 Solar Masses.

SN: Supernova,

CON: Carbone Oxygen Nitrogen.

WNL: Wolf-Rayet Nitrogen Late,

WNE: Wolf-Rayet Nitrogen Early.
WCE: Wolf-Rayet Carbone Early,

WCL: Wolf-Rayet Carbone Late,

WN; Wolf-Rayet with Nitrogen,

WO: Wolf-Rayet with Oxygen,

WC: Wolf-Rayet with Carbone,




1. INTRODUCTION

Owver the last ten years new observations and new theories have changed the
view that we have about the evolution of very massive stars (VMS = 40 M),
geveral authors have proposed various evolutive scenarios claiming that the
observations fit their models (Maeder & Coniti, 1994; Maeder, 1997; Langer,
1994; Walborn, 1977, Walbom & Fitzpatrick, 2000; Pasquali et al, 1996,
Humphreys, 1979; Humphreys-Davidson, 1984; Lamers et al, 2000; Stothers
and Chin, 1996; Crowther etal, 1995, a, b, ¢, d, f, 1997). However, there is
ao experimental or theoretical proof'so far in favor of any model. Evenif the
discussion is still open, all researchers agree on one thing. After VMS abandon
| the main sequence they have to pass through a LBV stage and a Wolf-Rayet
" | stage before becoming supernova. We propose here an evolutive scenario that
relates these two stages based upon the analysis o {'spectra and other stellar
‘| features of some declared LBVs and W-R. The paper is organized as follows:
| gection 2 clarifies the definition of LBV and WR stars; we present an analysis
| insection 3, followed by concluding remarks in section 4.

| 2. PRELIMINARIES

2.1 Lummnous BLUE VariABLES, LBVS

LBVs have a very short and dangerous life’, always at the fringe of disaster;
they go back and forth in the HR diagram exhibiting a very rich physical
ehavior, Is not before 1984 that they were recognized as class and so far,
only a few dozens stars have been confirmed as LBVs. It 1s generally accepted
o that LBV's possess the following characteristics (Humphreys-Davidson,
= 1984):

- 2.11 High IntrRinsic LivmeostTy. LBVs are the most luminous among blue
tars, with a bolometric magnitude usually larger than -9.5 ( M >-9.5 ). The
- LBVs limit of Tuminosity has been determined experimentally and it is known as
.ﬂlﬁtﬂump]lreys—ﬂavidsun Lirmmt®.

2.1.2 ProToMETRIC vARIATIONS. LBVS show variations on different scales
Intenzity, At their maximum (eruption) the variations reach 2 or more m ; atthe

. - 1¥ A
i ety
[ SAL+234 log ( Ty, / 104 ); for 5800 > T, > 30000° K leg L /1> 575 for T, > S800° K
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minimum (guiescent phase) the variations could be of 0.1 m_. Between their
maximum and minimum LBV can exhibit a wide range of variations.

2.1.3 SPECTRAL FEATURES. LBVS' spectra change according to their
photometric variations. At the minimum the spectrum shows strong H and He 1
emission lines. When LBVs are active the spectrum shows H, He I, Fe 1l [Fe I1]
emission lines with P Cygnus profile. In their maximum the stars show a spectrum
similar to A or F stars (Leitherer et al, 1985). The spectral features of the LBVs
studied in this article are presented in the next section.

2.1.4 TempEraTURE. The spectral and photometric variations of LBVs also
have consequences in their effective temperature. At minimum it oscillates between
12,000 and 30,000 K and the star looks more luminous. At maximum, the
temperature drops to 7000 —8000° K and the star looks less lummous.

2.1.5 Mass Loss. The mass loss is one of the most important characteristics
of LBV, They can actually maintain their infegrity by mass loss. At maximum an
LBV can lose up to $10° — 10 solar masses and at minimum their mass loss
rates are similar to those of super giants with same Temperature and Luminosity
(Lamers, 1989).

As it is widely accepted, when a star leaves the main sequence it suffers a
substantial mass loss and presents strong emission lines in their optical spectra
basically H, N and little abundance of C and O. These two features are the
signature of a star that has overcome the cycle of H burning in its core. {Lamers,
1989: Davidson et al, 1989; Lamers & Fitzpatrick, 1958). The mass loss 15
closely related to the spectral and photometric variations, because as mentioned
earlier, it is at a maximum or eruption that the star suffers the heaviest mass loss.
Since the characteristics of a VMS leaving the main sequence are the same as
the characteristic of LBV, we suggest that the LBV stage starts as soon as the
star leaves the main sequence.

2.2 WoLF-RAYET sTARS, W-R

W-R are considered bare cores of stars initially very massive that have lost
their atmospheric envelope due to strong stellar winds. (Maeder & Conti, 1994
Abbott & Conti, 1987; Conti & Underhill, 1988; Smith, LF, 1991.a; Maeder,
1991,¢). Evidence for the bare core theory has been reviewed by Lamers ( 1991
and is characterized by at least those following features:




2.2.1 The ratio H/He WR stars 15 low or close to zero.
2.2.2 The ratio CON is typical of star in nuclear equilibrium.

2.2.3 The contimuity in the abundances in the sequence of types O, Of, LB v,
WNL, WNE, WCL, WCE and WO correspond to a progression of
peeling off the outer material from evolving stars.

2.2.4 The mass loss rates of O stars and super giants (progenitors of WR)
are high enough to remove a star’s envelope during its lifetime. Also the
mass loss during the LBV {(Humphreys, Davidson, 1984) and WE
stages can account for the mass lost.

2.2.5 W-R stars have low average masses (between 5 and 10 M).

There exist other features to suppott the bare core theory: we decided not to
mention them in the present paper, as those are not relevant for the argumeniation
of our proposal. The reader interested in more details is referred to Lamers
{1991).

W-R stars are very evolved and relatively stable and they come from VMS that
have lost most of its mass before becoming supernova. Maeder and Conti (1994)
pointed out that the mass lost in stages previous to the W-R, their dependence on
metallicity and the definitions that are adopted based in the chemical abundance in
the surface of the stars for the transitions from LBV to WNL, WNL to WNE and
WHNE to W, are critical to determine the evolutive scenario, The low himinosities
observed in some WR stars (Maeder and Conti, 1994; Conti, 1976, Maeder
1981, 1987b) and the relation mass versus mass loss indicates that a star loses an
enormous amount of mass before it reaches the WR stage. We conjecture that the
moment in which the VIMS loses the necessary mass to become a WR is the LBV
stage, This sugpestion seems pretty straightforward and would not have any objection
were not for the OFWNL, This transition objects or slash stars were introduced
first by Walborn (1977) and sub classified by Crowther et al (1995,a,b.c). These
stars are considered transition objects between an O star and a WN; however,
even ifit is established that O stars evolve into WR, the intermediate steps of the
process are still uncertain { Crowther et al, 1995a). Recent evidence has shown
that stars previously classified as OFWNL have been reclassified as LBV, Based
upon this fact we propose that the slash stars are should be considered LBVs in
quiescence and not WR stars. In the next section we analyze the spectra of the
stars listed in Table 1.
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Tabla 1: Stellar parameters.

3. SPECTRA ANALYSIS AND Dscussion

Originally the classification Off'WN was given to abjects that show a
combimation of features from OF stars hi ghly ionized (NI, HI with features
from WN stars with Jow ionization (N1, HI}, {Walbom, 1977). Crowther et al
(1995a) introduced a new classification arguing it was usetul from the point of
view of precision of evolution models, su ggesting that the assumption that OF/
WN stars are an intermediate step between O stars WN stars could be incorrect.
Based on the fact that several stars previ ously classified as Of'WN have been
reclassified as LBVs, such as HD 269582 (Bohannan, 1989), He 3-519
(Davidson et al | 1993), AG Car (Stahl. 1986, Crowther et al, 1995a) HDE
269687 (Nota et al, 1994, Crowther et al. 1995_f) (These new LBVs have in
commaon OFWN spectra and an envelope of circumstellar matter) and in the
striking likeness of the spectra of LBVs widel y known such as HR Carina and P
Cygni. with known OFWN such as HD 26992 7¢ {Crowther et al, 199%a), we
suggest that Of/WN are LBVs in quiescence. A spectral atlas of the stars cited in
table one has been compilated in figures | to 8. This stars have in common sirong |
emission lines with P Cygnus profile; The Balmer series of H, permitted and |
forbidden lines of Fel, I1, lines of NiT and 11l and a very low content of O. As we
argued above, these elements are the praducts of the H burning and a good |
indicator that the star lefi the main sequence. The P Cygnus profile indicates that |
there is a layer of stellar material around the star.
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However, the statement that the OF/WN stars are really LBVs in quiescence
cannot be made based only on spectral features. Table 1 summarizes the stellar
parameters of some known LBVs of some OF'WN declared LBYs and of the
star HD 26992 7¢ classified as OffWIN. Besides the mentioned spectral similinade
ather resemblances are striking. First, we observed that the nine stars listed show
a high luminosity of the order of 10° - 10° L. Second their mass loss rate is
comparable and very high, of the order of $10¢ — 10° M per vear. Then the
LBVs such as He 3-519, Be 294, AG Car, S 119 which are at minimum, have
effective temperature comparable to the Of'WN HD 269927¢. The only feature
missing for all the stars to be considered LBVs is a record of the photometric
variations of HD 26992 7c (the remaining & have all shown variations LBV’s
stile) this would imply a follow up of the star that has not been done until now.
But the fact that the star is surrounded by an envelope of stellar material and it
that it loses mass at the rate shown, is a good indicator of the possible variations
of HD 26992 7¢, Another interesting factor to consider 1s the H/He ratio that has
been calculated for some of the stars listed in Table 1. If we go back to the
definition of WR. presented by Lamers (1991) we could see that a main feature
of a WR star is that the H/He ratio is very low or close to zero. The nine stars
listed present a high H/He rate, even HD269927¢ in which the number is close
to 2, this tact alone would exclude this star from the WE definition.

4. ConcLuping REMARKS

Based on the definitions of LBVs (Humphreys-Davidson, 1994) and WR
stars (Lamers 1991, Maeder & Conti, 1995) as well as on the stellar parameters
ol nine stars, namely four known LBVs, four recently reclassified from OffWN
to LBV and one classified as Of'WN, we have suggested in this article that the
slash stars Of'WN do not belong to the stage WR, but are LBVs at minimum.
Then a scenario that would describe the evolution for VMS would follow the
steps: O - LBV — WNL - WNE -WCL -+ WCE — W0 — SN,

We propose to do observations of the stars declared OffWN in order to
detect possible photometric and spectral variations, We believe that if the variations
are reported the discussion would tum in favor of our evolutive scenario
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(1995, a by permisgion.
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e OPOI-CCD

CONSTRUCCION DE SOFTWARE PARA EL PROCEDIMIENTO
OPERACIONAL DE IMAGENES SOPORTADAS EN UNA CAMARA CCD.

John Jairoe Parra Pérez

RESUMEN

Este articulo pretende mostrar ¢l desarrollo de un proyecto con base en
ingenieria de software que implanté una herramienta computacional para ser
usada tanto en el procesamiento de imdgenes captadas por los telescopios del
Observatorio Astrondmico de la Universidad Sergio Arboleda como en la

ensefianza de la teoria de manipulacion de imagenes de nuestros programas
académicos.

ABSTRACT

We try 1o develop a software engineering based proyect, whose result becomes
a computational tool, useful, as much in processing images coming from the
telescope of Sergio Arboleda's Astronomic Observatory, as in the teaching theory
of managing images in some S.A. University’s academic areas knowledge.

SiGras CLaves

CCD: dispositivo de carga acoplada.

LRGB: imagen de luminiscencia combinada entre rojo, verde y azul.
GIMP: programa para manipular imagenes GNU.

GTK: caja de herramienta gimp.

GDK: caja de dibujo gimp.




PFPD; Programa de Formacitn Permanents para Docentes.

SAO-HEAD: Observatorio Astrofisico emitsoniano- division astrofisica de
alta energia.

DSY: aplicacitn para la visualizacion de datos astrondmicos.
FITSIO: librerias de desarrollo para manipulacion deimagenesen formato fit.
1. INTRODUCCION

Desde su nacimiento la computacion es una herramienta ampliamente usada
en casi todas las actividades que realiza nuestra sociedad y desde luego la
astronomia es una de ellas. Con la llegada de las cdmaras CCD anuestro pais se
da inicio al desarrollo de aportes en el dmbito mundial tanto por astrnomos
aficionados eon la solvencia econdmica suficiente para adquirir estos equipos
como por observatorios financiados por universidades como es el caso de la
Sergio Arboleda. Pero es estos iltimos en donde s¢ saca el mayor provecho de
ellos ya que ¢n estas instituciones se desarrollan técnicas para optimizar sus
funciones, es asi como en el trascurso del afio 2002 se desarrollo este proyecto
de tesis de pregrado para optar por el tituloen ingenieria de sistemas, llamado
"gOPOL-CCD Software para el procesamiento operacional de iméagenes
soportadas en una camara CCL" cuyo ohjetivo fue desarrollar una herramienta
computacional que permita eliminar los indices de ruido de las imdgenes tomadas
en la camara del telescopio principal Torus del observatorio de la Universidad.

Existe una gran cantidad de programas para extraet estos niveles de ruido
pero para el caso de los aficionados estos son excesivamente costosos y aquellos
econdmicos son muy complejos de utilizar. Por ello, para estimular a los nedfitos
que se manifiestan inquietos por la astrofotografia con CCID se encuentra a
disposicién el producto final de este proyecto.

2. FL. PROCESAMIENTO DE IMAGENES

El procesamiento de imagenes busca eliminar los indices de ruido de las
imagenes y extraer aquella informacion que sea de interés para el usuario.

2.1 Las CORRECCIONES

Por cada imagen deben ser tomadas imagenes de correceion, las cuales se
describen a continuacion.




2.1.1 La Imacen Bias

Esta imagen contiene el ruido de lectura, el cual es plasmado en las imagenes
como un degradado de grises. Es tomada con la CCD con ¢l Shutter cerrado v
a cero segundos de tiempo de exposicion.

2.1.2 La ImacEN DARK

En ella se encuentra el ruido térmico que como se dijo anteriormente €s
producido por los niveles de temperatura de la placa de silicio. Debe tomarse
con la CCD con el Shutter cerrado v con el mismo tiempo de exposicion gue la
imagen de la cual se quiera eliminar.

2.1.3 La Indacen Frar

Ademas de mostrar al usuario los rastros de particulas de polvo que se hallan
en el instrumental, también muestra en una imagen qué tan sensible ala luzes la
placa de silicio de la CCD. Existen dos formas para tomar esta imagen flat, la
primera es tomando una imagen de un cielo despejado o en el amanecer o en el
atardecer con un tiempo de exposicion entre 0,05 a 5 segundos; la segunda es
tomando una imagen de una superficie blanca mate tenuemente iluminada con luz
del mismo color y a un intervalo de exposicion similar al anterior.

3. EL PROCESAMIENTO

Para eliminar el ruido de las imégenes se debe primero saber que la imagen es
un conjunto de datos (nimeros enteros o reales) con los que se pueden realizar
todas las operaciones aritméticas. Para |a eliminacion de los diferentes ruidos se
aplica la siguiente ecuacion:

En donde { fx,p) es la imagen cruda (es decir aquella que presenta ruido),
[ fx.vheslaimagen dark, e;,f’x, vJes laimagen flat, i fx,)) es la imagen bias, N es
un valor de normalizacion el cual se obtiene del promedio de los datos almacenados
en laimagen flat y finalmente ifx, ) es la imagen resultante. Para este trabajo Jos
editores de imégenes convencionales NO STRVEN ya que no soportan el formato
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de las imdgenes tomadas con la CCD (formato FITS Flexible Image
Transporting Sysiem),

4. LAS IMAGENES A COLOR

80 Existen dos formas de tomas imégenes en color, 1a primera es usandon dispositivo
y— | que posea un arreglo de color pero con esta opeidn se pierde sensibilidad a la luz
; 7 proveniente del astro. La segunda es usando una CCD que trabaje en escala de
grises con alta sensibilidad a la luz pero tomando para un objeto tres Imdgenes con
/20 diferentes filtros una con un filiro rojo, otra con verde y la Gltima can azul: en muchos
gl casos y para optimizar el trabajo astro fotogrifico s necesario tomar una cuarta foto

sin filtro denominada imagen de luminosidad, este composicidn de colar se conoce _:
:g como LRGB porsus sigla en inglés. Después de tomar las imédgenes se deben cambinar f
I enuna compuitadora asignando a cada una su respectivo color, Poede usarse cualquier |
programa editor de imdgenes pero los mis usados para procesamiento de imagenes

£¢ en color son Adobe Photashop y Gimp,

5. DESARROLLO DE PROYECTO

FASE 1: Recopilacion de informacion: Esta etapa se desarrolld durante 5
el primer semestre del afio 2002 y en ella inicialmente se estudié en detalle la ,
camara CCD en especial su funcionamiento y estructura, seguido por comprender
el formato de imégenes FITS en especial su manipulacion v el desarrolla de
algoritmos para este fin.

FASE 2: Estudio de herramientas de desarrollo: Se selecciond como
plataforma el sistema operativo Linux debido a su estabilidad en aplicaciones de
manipulacion de imégenes, ademds brinda una gran cantidad de herramientas de
desarrollo de software de las que se escogid por su calidad: el lenguaje C, GDK-
GTE, Latex y Latex2htmi.

FASE 3: Desarrollo del Software: Los algoritmos que permiten abrir,
procesar y grabar imégenes fueron desarrollados para este proyecto, estos se
pasaron a codigos fuente en lenguaje C durante el mes de agosto de 2002,
usando un conjunto de librerfas llamada FITSIO. En los tres meses si puientes se
desarrolld el entoro grifico con las herramientas GDI y GTK vy para el disefio
de portadas e iconos se usé GIMP.

FASE 4: Implantacién: En el mes de Diciembre de 2002 se implantd en el
Observatorio Astronémico el software, el cual es usado para las clases de
procesamiento de imagenes del diplomado de astronomia vy PFPD.

[ Y S— ——————— —_— —_—




6. CaracteristTicas pe SOPOI-CCD.

Sopoi-CCD es un software que trabaja bajo sistema operativo Linux usando
las libreria GTK y GDEK. Contiene un entrono grafico completo para facilitar su
uso a aquellos amantes de Windows ( Figura 6 ).

Figura 6: El entorne Grdfice de SOPOLCCD,

El objetivo de SOPOI-CCD es eliminar los niveles de ruido de las imagenes
captadas por la CCD. Para ello como se dijo anteriormente se necesitan tomar
imagenes de correccion, es decir aquellas que contienen los distintos niveles de
ruido.

A confinuacion se muestra la barra de tareas con cada uno de los botones
que la conforman con sus respectivas funciones { Figura 7).

Salir del
Ahnrﬂ:mn .H.b.l‘H"PI'ﬂagﬂh SL!'.IBH'EB\‘-' Wer Imagen Fmgma

vone oo — (R R R O S R R — -

Cruda Limum

Abdir magen  Substraer  Dwidicpor  Mostrar
Diark Bins Flat Aypud

Figura 7: La bavra de wareas de SOPOLCCD,
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En las opciones substraer Bias, Dark y dividir Flat, se genera una imagen de |
salida con el nombre que el usuario desee. Cada imagen se puede visualizar con

el programa D54,

Figura 8: El programa Ds3.

Y después de terminado ] procesamiento de imagen se puede salir del sistema

operativo a partir del software.
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A OPERACION PEGAMIENTO Y EL
Fio
et CUADRADO DE NUMEROS NATURALES

Primitive Belén Acosta Humsinez®

El proposito de este articulo es mostrar a partir de la operacidn unaria cifra
digital y de la operacidn binaria pegamiento, un método para hallar el cuadrado
de niimeros naturales (y raices cuadradas exactas) en funcidn de Ia dltima cifra.

ARBSTRACT

My goal with this paper is to show since the monoary operation digital cipher
and since the binary operation pasting, a method to find the square of natural
numbers (and exact square roots) in function of the last cipher.

Parapras CLAVES

Cifra digital, operacion pegamiento, nimeros naturales, cuadrados,

1. INTRODUCCION

Siempre ha existido fascinacién por encontrar métodos rapidos para hallar el
cuadrado de los nimeros naturales v las raices cuadradas exactas. Para el
propasito planteado en este articulo presentaremos las siguientes definiciones:

® Estudiante de la Escoela de Matematicas de la Universidad Sergio Arholeda. Email:
preimitivo acosty @ usa.cdu.co.

Este articule es un resumen mejorado de un taller de diez horas ofrecido v realizado por el autor en la
Sermana Matemndiics v Fissea de la Universidad del Tolinea, evemio realizado en el mes de abeil de 1953,
del cunl no guedaron memorias.

El autor desea agradecer a los profesores Reinaldo Mifiez, Jairo Charris y Jesis Hernando Péres. poi
suis valiosos aportes en la presentacicn de esle articulo
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Definicién 1.1. Sea ge ¥, laoperacionunariag: o/ — | ,estalque o — o
donde ga es el niimero de cifras o digitos que conforman al nimero natural ..
por ejemplo ¢589 =3,

De ahora en adelante ¢ se denominard la operacidn unaria cifra digiral y
llamaremos a ga como la cifra digital de a.

Definicicin 1.2. Seana, b ¢ 14, laoperacion binaria § : 14 x 17 — ©,estalque
alaparejaja, b) = a o b=10®a+ b, por ejemplo 18 ¢ 3=10¢x18 + 3.

De ahora en adelante ¢ se denominard la eperacidn binaria pegamiento y
llamaremos a ¢ b como el pegamiento de a con b.

4. CUADRADO DE NUMEROS NATURALES ¥ RAICES CUADRADAS EXACTAS

Para hallar el cuadrado de cualguier nimero natural en funcidn de ladliima
cifra utilizaremos 1a operacion pegamiento. Nos inferesa ver que sucede cuando
los digitos considerados son { 1.2,3.4.5,6,7,89}, el cero no lo consideramos
por ser un caso trivial. Un ejercicio para el lector es proponer y demostrar el
cuadrado de los niimeros terminados en cero. Presentaremos las demostraciones
en dos columnas de tal forma que se pueda observar facilmente el esquema de la
afirmacién - razon, Facilmente se puede observar que ¢a = | siempre que i sci
un digito, por tal razén en los casos presentados a continuacion se considerard a
a & b= 10a + b. Para hallar las raices cuadradas exactas se utilizard el proceso
inverso.

Proposicion 2.1. Para hallar el cuadrado de un ndmero cuya cifra finalsea l.

se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a | con su pegamiento
con 2; v a este producto le pegamos 1. Es decir:

Scaj;a o ,noll2=[Mminge 2] el

Demostracidn. Sean lﬁ,aﬁsérvese que:
{nol) =(10n+1) por operacion pegamicnlo |
(n g1y ={10n+ 1y elevando al cuadrado

= 100k*+20n + 1 resolviendo el cuadrado




= 10m{10m+24+1 factor comiin 10n
= 10nin ¢2)+ 1 por operacidn pegamiento
=[nin o 2)] ol por operacion §.m

Ejemplo 2.1.1. Note que 31° = (3017 = [3(302)] o1 =[3(32)] 01 =
96¢ 1 =961.

Ejemplo 2L.2. 71 =(To 1Y =[NW7o2) ol =[T72)] ¢1=50¢ | =35041.

Como consecuencia inmediata de 1a proposicion anterior se iene el siguiente
corolario.

Corolario 2.1. 51 un nidmero terminado en 1, al omitir esa cifra se puede
expresar comao el producto de dos niimeros naturales tales que el segundo nimero
natural sea el pegamiento del primer nimero natural con 2, entonces tiene rafz
cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del primer factorcon 1. Es
decir:

Seax=m¢ |l eM,sim=n(n ¢ 2),entonces Jx = n ¢l.

La demostracidn se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.1.3. Note que ,fg561 = 81 porgue 656 = 8(82).

Ejemplo 2.1.4. Note que fogq401 = 951 porque 90440 = 95(952).

Proposicion 2.2, Para hallar el cuadrado de un niimero cuya cifra final sea 2,
se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a 2 con su pegamiento
con 4; y a este producto le pegamos 4. Es decir:

Sean o1, (n ¢ 2V =[n(n ¢ 4)] 04

Demostracion. Sea n 7], obsérvese que:

(a2 =(10n+2) por operacidn pegamiento ¢

(i a2V =(10n+ 2¢ elevandn al cuadrado
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= 100n* + 408 + 4 resolviendo el cuadrado

= 10n( 10n+d)+4 factor comiin 10n
=10n(n o 4)+4 por operacidn pegamiento ¢
=[n(n 94)] ¢4 par operacion ¢.m

Ejemplo 22.1.22° =(2 ¢ 2 =[2(2¢4)] 04 =[2(24]] od=48 94 =484,
Ejemplo 22.2.92* = (9 ¢ 27=[9(0 ¢ 4)] ¢ 4 =[9(94)] ¢ 4=846 ¢4 =8464.

Como consecuencia inmediata de la proposicién anterior se tiene el siguiente
corolano.

Corolario 2.2. 5i un nimero terminado en 4, al omitir esa cifra se puede
expresar como el producto de dos mimeros naturales tales que el segundo mimero
natural sea el pegamiento del primer nimero natural con 4, entonces tiene raiz
cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del primer factor con 2. Es
decir:

Seax =mo 4o M, sim=n(n ¢ 4), entonces Jx =n ¢ 2

La demostracion se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.2.3. Note que /53824 = 232 porque 5382 = 23(234).

Ejemplo 2.2.4. Note que /1754 =42 porque 176 = 4(44).

Proposicién 2.3. Para hallar el cuadrado de un ndmero cuya cifra final sea 3,
se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a 3 con su pegamiento
con 6; y a este producto le pegamos 9. Es decir:

Sean e, (n g 3P=[n(ny6)] 09

Demostracion. Sean e ¥, obsérvese que:

(no3) =(10n + 3) por operacidn pegamiento ¢




(n o 3¢ =(10n+ 3)° elevando al cuadrado

= 100n* + 60n + O resolviendo el cuadrado

= 10n(10n + 6) + 9 factor comtin 10n

=10nn 4 6)+9 por operacion pegamiento ¢
=[nin ¢ 6)] 09 por operacidn ¢ . m

Ejemplo 2.3.1. 13 =(1 ¢ 37=[1(1 ¢ 6)] ¢ 9 =[1{16)] ¢ 9=16 ¢ 9 =169.
Ejemplo23.2.63" =(6 ¢ 3y'=[6(6 ¢ 6)] ¢ 9 =[6(66)] ¢ 9=39% ¢ 9 =3964.

Como consecuencia inmediata de la proposicidn anterior se tiene el siguiente
corolario.

Corolario 2.3, Si un nimero terminado en 9, al omitir esa cifra se puede expresar
coma el producto de dos nidmeros naturales tales que el segundo nimero natural

sea el pegamiento del primer nimero natural con 6, entonces tiene raiz cuadrada
exacta, y tal rafz cuadrada es el pegamiento del primer factor con 3. Es decir:

Seax =my 9<M,sim=nn g 6),entonces Jy =n ¢ 3.
La demostracion se deja como ejercicio,

Ejemplo 2.3.3. Note gque ,1z49 =43 porgue 184 = 4{46).

Ejemplo 2.3.4. Note que 5320 =73 porque 532 = 7(76).

Proposicion 2.4, Para hallar el cuadrado de un nimero cuva cifra final sea 4,
se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a4 con su pegamiento
con §, a este producto le sumamos 1; y a este resultado le pegamos 6. Es decir:

Seane®,(n ¢ 47 =[nn ¢ 8)+1] ¢6.

Demostracion. Sea n e B, obsérvese gque:

ng4) =(10n+4) por operacidn pegamiento §
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(n ¢4 =(10n + 4y elevando al cuadrado

= 100n" + 80n + 16 resolviendo el cuadrado

= 100n* + 80n + 10+ 6 separando unidades

= 10(10n°+8n+100+6  factor comin 10

= 10p( 108 -1 6 factor comiin n
=1n(ng8)+1)+ 6 por operaciin pegamiento

=fnn o 8)+1] o 6 por operacion . m

Ejemplo 24.1.34° =(3 ¢ 4V =[3(3 0 8)+1] ¢ 6=[3(38)+1] 0 6=11506
= 1156,

Ejemplo 2.4.2. 84* = (B44P=[8(808)+1] 06 =[8(88)+1] 06=T0546
= 7056,

Como consecuencia inmediata de 1a proposicitn anterior se tiene el siguiente
corolario,

expresar como el consecutivo del producto de dos nimeros naturales tales que
el segundo nimero natoral sea el pegamiento del primer mimero natural con 8,
entonces tiene raiz cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del
primer factor con 4, Es decir;

Seax =m o 6 e M, sim-1=n(n48), entonces Jx =n o4
La demostracion se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.4.3. Note que /2015 =54 porgue 290 = 5(58).

Ejemplo 2.4.4. Note que 5476 = 74 porque 546 = 7(78).

Proposicién 2.5, Para hallar el cuadrado de un niimero cuya cifra final sea 5,
se multiplica el niimero conformado por Tas cifras antedores a 5 con su consecutivo
¥ a este resultado le pegamos 25, Es decir:

|
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|
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Corolario 2.4. Si un nimero terminado en 6, al omitir esa cifra se puede I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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SeaneM,(no5P=[nn+1)] 025
Demostracion. Sean e M, obsérvese que:
(no5) =101+ 5) por operacion pegamiento ¢
in 957 =(10n + 5)° elevando al cvadrado
= 100n* + 100n + 25 resolviendo el cuadrado
= 100(n*+ n) + 25 factor comuin 100
= 100(nin+1)) + 25 factor comuin n
=[nin+11] 025 por operacion ¢.m
Ejemplo 2.5.1. 25° =(2 95V = [2(241)] ¢ 25 =6 ¢ 25 =625.
Ejemplo 2.5.2. 65° =(6¢5)" = [6(6+1)] 925 =42 ¢25=4225.

Como consecuencia inmediata de la proposicidn anterior se tiene el siguiente
corolario.

Corolario 2.5. 5i un nimero terminado en 23, al omitir esa cifra se puede
expresar como el producito de dos niimeros naturales consecutivos, entonces
tiene raiz cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del primer factor
con 5. Es decir:

Seaxr=m( 25 e M, sim=n(n+ 1) entonces [y =n 5.
La demostracion se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.5.3. Note que 15625 = 125 porque 156 = 12(12 + 1).

Ejemplo 2,54, Note que /7225 =83 porque 72 =8(8 + 1).

Proposicion 2.6, Para hallar el cuadrado de un ndimero cuya cifra final sea 6,
se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a 6 con el pegamiento

4




de su consecutivo con 2, a este producto le sumamos 3; y a este resultado le

pegamos 6, Es decir:

Seaneil,(ng6) =[nin+ 102 +3] 06

Demuostracion. Sea n ¢ I, obsérvese que:

ina6) =(10n + )
(n 66 =(10n + 6§

= 1000 + 1201 + 36

= 100n* + 1200 + 30 + 6

= 10( 10w*+12n+3 )46

= 1N 10n+12)+3)+6

= 10(n{10n+10+2)+3)+6
= 10(n(10(n+ 1 H+2)+3)+6
= 10({n((n+1) ¢ 2))+3)+6

= [(n((n+1) & 2)H+3] ¢6

por operacion pegamiento
elevando al cuadrado
resolviendo el cuadrado
separando unidades

factor commin 10

factor comin r

separando unidades

factor comiin 10

por operacion pegamiento

por operacion ¢.m

Ejemplo 2.6.1. 16 =(16)" =[120 23] 06 =[122143] ¢6=2546 =256,

Ejemplo 2.6.2.46% = (d¢6)" =[4(502)+3] 06 =[4(52)+3] 06=2110 6

= 2116.

Como consecuencia inmediata de la proposicién anterior se tiene el siguiente

corolario.

Corolario 2.6. Si un niimero terminado en 6, al omitir esa cifra y restar 3 se
puede expresar como el producto de dos nimeros naturales tales que el segundo
niimero natural sea el pegamiento del consecutivo del primer ndmero natural con
2, entonces tiene rafz cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del

primer factor con 6. Es decir:

T



Seax =m o 6eM,sim-I=n{n+1) o 2), entonces Jx =n ¢ 6.
La demostracion se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.6.3. Note que /256 = 16 porque 25 - 3= 1(22). 973

Ejemplo 2.6.4. Note que 1205 = 36 porque 129 - 3 = 3(42). e

Proposicion 2,7, Para hallar el cuadrado de un mimero cuya cifra final sea 7, (53
se multiplica el mimero conformado por las cifras anteriores a 7 con el pegamiento
de su consecutivo con 4, a este producto le sumamos 4; y a este resultado le
pegamos 9. Es decir:

SeaneM,no TVP=[nin+ o4 +4] o9

Demostracidn. Sean e B, obsérvese que:

(neT) =(10n+7) por operacién pegamiento ¢
(maTF=(10n+7)* elevando al cuadrado

= 1001 + 1400 + 49 resolviendo el cuadrado

= 100n + 140n + 40 + 9 separando unidades

= 100 10n*+14n+4)+9 factor comiin 10

= 10(n(10n+14)+4)+9 factor comiin n

= 10(n{ 10n+10+4)+4)+9 separando unidades

= 10{n(10(n+1)+4)+4)+9 factor comiin 10

= 10(0(n({n+1) o4 +4)+9 por operacién pegamiento §

=[(nl(n+1)o4N+4]109 por operacion . m

Ejemplo 27.1.27= (2077 =[2(3¢ 4] 09 = [2(34)+4]99=T249 =729,




Ejemplo2.7.2.57 = (5077 = [5(6 0 4)14+4] 99 = [5(64)+4] ¢ 9=324 59 =3249.

Como consecuencia inmediata de la proposicién anterior se tiene e si guiente
corolario.

Corolario 2.7. Si un nimero terminado en 9, 2l omitir esa cifra y restar 4 se
puede expresar coma el producto de dos niimeros naturales tales que el segundo
nilimero natural sea el pegamiento del consecutivo del primer niimero natural con

4, entonces tiene raiz cuadrada exacta, y tal raiz cuadrada es el pegamiento del
primer factor con 7. Es decir:

Seax =my9 M, sim-4=pn {in+1) ¢ 4), entonces J¥x =no T
La demostracion se deja como ejercicio.
Ejemplo 2.7.3. Note que V8409 =97 porgue 940 - 4 = 9(104).

Ejemplo 2.7.4. Note que /13760 =137 porque 1876 - 4 = 13(144).

Proposicién 2.8. Para hallar el cuadrado de un niimero cuya cifra final sea 8,
se multiplica el nimero conformado por las cifras anteriores a 8 con el pegamiento
de su consecutivo con 6, a este producto le sumamos 6; v a este resultado le
pegamos 4. Es decir:

Seane M, (n ¢ 8P=[n((n+1)6)+6] g4

Demostracion. Sea n = 1, obsérvese que:

(me8) =(10n+8) por operacion pegamiento o
(no7y =(10n+ 87 elevando al cuadrado

= 100n* + 160n + 64 resolviendo el cuadrado

= 100n7 + 1600 + 60 + 4 separando unidades

= 10010+ 16n+6)-+4 factor comiin 10

= 10(n( 10n+16)46)+4 factor comtin n




= 10(n( 10n+10+0)+6)+4 separando unidades

= 100n{ 10 n+1)+6)+6)+4 factor comiin 10)
= 10{(n{(n+1) o 0) 461+ por operacion pegamiento

Q5
=[(n{(n+1) o 6))}+6] o4 por operacion ¢ .m —

Ejemplo 2.8.1.48° =(49 87 =[4(50614+6] 04 =[4(56)46] 9 4=23044 =2304.
Ejemplo 28.2. 287 = (2 8 =230 616] ¢4 =[2(36146] 94=T8(4 =784,

Como consecuencia inmediata de la proposicidn anterior se tiene el siguiente
corolario.

Corolario 2.8. 5i un nimero terminado en 4, al omitir esa cifra y restar 6 se
puede expresar como el producto de dos niimeros naturales tales que el segundo
niimero natural sea el pegamiento del consecutivo del primer mimero natural con
6, entonces Hene raiz cuadrada exacta, y tal rafz cuadrada es el pegamiento del
primer factor con 8. Es decir:

Seax=mo4ed,sim-6=n({n+l)y 6), entonces [y =n o 8.
La demostracidn se deja como ejercicio.

Ejemplo 2.8.3. Note que /1424 =38 porque 144 - 6 = 3(46).
Ejemplo 2.8.4. Note que [a624 =68 porque 462 - 6 = 6(76).

Proposicitn 2.9, Para hallar el cuadrado de un niimero cuya cifra final sea 9,
se multiplica el mimero conformado por las cifras anteriores a 9 con el pegamiento
de su consecutivo con 8, a este producto le sumamos B, y a este resultado le
pegamos 1. Es decir:

SeancHM,no9=[rin+t o8 +8] ol

Demostracion. Sea n e 1, obsérvese que:

(o9 ={10n+9) por operacidn pegamiento §




No. 4 Ano 2003

(np9? =(10n+9)° elevando al cuadrado

= 100n* + 180n + 81 resolviendo el cuadrado

= 100n* + 180n + 80 + separando unidades

= 10(100*+ 1 Bn+8)+1 factor comiin 10

= 10(n{10n+18)+8)+1 factor comiin n

= 1 10n+10+8)+8)+1 separando nnidades

= 10(n(10(n+1)+8)+8+1 factor comiin 10
=10((n((n+11 o 8))+8)+1 por operacion pegamiento §
= [(n((n+1) o 8))+8] ¢ 1 por operacién . m

Ejemplo 29.1. 19 =109 =[1{2¢ 8H8] 01 =[1(28H8] o 1=36¢ 1 =361

Ejemplo 2.9.2. 49 =(4g9¢=[4508H8] o1 =[4(S88] ¢ 1=2404 1 =2401.

Cono consecuencia inmediata de la proposicién anterior se tiene e siguiente
corolano.

Corolario 2.9. Si un mimero terminado en 1, al omitiresa cifra v restar 8 se
puede expresar como el producto de dos nimeros naturales tales que el segundo
niimero natural sea el pegamiento del consecutivo del primer nimero natural con
%, entonces tiene raiz cuadrada exacta, ¥ tal rafz cuadrada es el pegamiento del
primer factor con 9. Es decir:

Seax =m ¢ leM,sim-8=n{n+l) ¢ 8), entonces [y =n ¢ %

La demostracidn se deja como gjercicio.

Ejemplo 2.9.3. Note que /o400 =97 porgue 940) - 4 =9(104),

Ejemplo 2.9.4. Note que /18769 =137 porque 1876 -4 = 13(144).




ENDENCIAS EN LA FORMACION DOCENTE

Carmen Cecilia Suiarez Mantilla, Ph. D,

RESUMEN

El articulo presenta nueve tendencias en la formacion de docentes que definirin
la actividad del manana.

Estas tendencias son; la complejidad; el desarrollo de procesos; una visién
reflexiva que orienta a la accion; la interdisciplinariedad y el rabajo en equipo;
la integracion de la docencia v la investigacion; la integracion del conocimiento
alrededor de proyectos; el aprendizaje muiltiple; el desarrollo de la identidad v el
sentido de pertenencia; v de la esperanza y vision de futuro.

Thearticle presents nine tendencies in teacher training, wich will determine
the University of the future.

These tendencies are: complexity; process development; a reflexive vision that
orients action; interdisciplinary teatn work; integration ofteaching and research;
integration of knowledge around proyects; multiple leaming; the development of
asense of identity and belonging; the development of hope and a future oriented
Vision.

ParaBras CLAVES

Tendencias; complejidad, racional- imacional, orden — desorden; postmo-
demnidad, procesos de pensamiento; creatividad; integracion teoria y prictica;
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equipos de docentes: investigacion-docencia; proyectos; miltiples; individual:
evaluacion; valores; identidad, futuro.

Este articulo parte de diversos conceptos y teorias en discusion hoy en dia v
de mi propia experiencia y reflexion en el trabajo docente, en procesos de
planeacién y evaluaciény de formacion de formadores.

Comienzo enumerando brevemente nueve tendencias que considero
fundamentales en el drea de la formacién docente; luego pasaré a mirar mis a
fondo cada una de ellas, Las tendencias acd tratadas, existen hoy en forma
incipiente y son gérmenes de futuro, que definirdn la universidad del mafiana,
pues nuestra universidad actual estd lejos de ellas.

Primera que todo, creo gque hay un gran contexto postmoderno que afecta
tarnbién la formacion docente y ese tiene que ver con la complejidad. Un segundo
aspecto que miraremos s ¢l desarrollo de procesos; no cslamos encaminados
ya al desarrollo de contenidos, sino mas bien, al desarrollo de procesos. Un
tercer aspecto, que es importante, y que lo serd mis en el futuro, es una vision
reflexiva que orienta a la accion: s decir, la antigiia division entre priictica y
teoria —que no es tan antigiia, sino que sigue vigente en nuestros planes de estudio
v en nuestra conceptualizacion del quehacer docente—se modifica para integrar
éstos dos elementos. La interdisciplinariedad y el trabajo en equipo son
indispensables: ya comenzamos a alejarnos de la concepeion de la docencia,
como el trabajo de un solo docente. Se requiere integrar la docencia y la
investigacién. El conocimiento, a la vez, se integra alrededor de proyectos;
no se divide y se atomiza por teméticas o por campos del saber, sinoque hay
una mirada global alrededor de los grandes problemas y de las grandes tematicas.
También, el aprendizaje se concibe como un aprendizaje multiple, no lineal y
no exclusivamente racional. Fs necesario en la docencia, no solo el apoyo al
conocimiento, sino ademis el desarrollo de valores y actitudes como la identidad
v el sentido de pertenencia y la esperanza y la vision de futuro.

Entonces miremos cada uno de estas tendencias que marcan el futuro, tanto
en el quehacer docente, como en la formacion docente:

Iniciamos con la complejidad: en el paradigma modemo se buscaba la verdad,
la verdad universal, la verdad absoluta; las verdades eran excluyentes entre si.
Sin embargo, lamodernidad generd su propia contradiccion y nos enfrentamos
a la posibilidad de muchos paradigmas que no son excluyentes entre si; es decir,
verdades que coexisten, que inclusive pueden ser antagonicas, pero todas con




un elemento de validez. Ya no tenemos un mundo en blanco y negro v nuestra
labor docente tampoco puede serlo. Igualmente, hemos rescatado, graciasala
postmodernidad el elemento irracional; aunque creo que nosotros en América
Latina nunca los hemos perdido, afortunadamente. Ese término puede tener un
sentido negativo, pero también tiene un sentido muy positivo, que es la
recuperacion de todos los procesos que no son estrictamente racionales y que
son muy importantes en el conocimiento humano; uno de ellos, por gjemplo, es
laintuicién y otro, la misma subjetividad. Hov en dia, sabemos que la formacidn
de cientificos y docentes no es solamente la formacion logica-racional, sino que
ademis se deben desarrollar la intuicion y otra serie de procesos y valores que
110 son racionales, pero que son muy valiosos como vias altemas de conocimiento.

tro legado de la postmodernidad es el rescate del orden y del desorden;
todos nos alarmamos en el sistema educativo cuando oimos la palabra "desorden”;
sin embargo, —aungue es indispensable que organicemos el curriculo, o que haya
una organizacion académica administrativa, que el alumno aprenda a organizar
su trabajo, naturalmente el docente también— el desorden se estd revindicando,
puesto que es necesario para experimentar, s necesario para la flexibilidad, es
necesario para crear; es decir, tenemos que romper las estructuras demasiado
rigidas de la modemidad, establecer, digamos asi, espacios en que esa linealidad,
esa organizacion, abra campo a la experimentacion, a la exploracion, a la
conversacion, Por gjemplo, los cafés en las universidades: (hace algin tiempo
participé en un proyecto, con ¢l doctor Evaristo Obregin y Mauricio Botero
Montoya para revivir las tertulias en los cafes, alrededor de la universidades) ese
espacio de conversacidn no programada, conversacion espontinea, conversacion
desordenada, ha sido generador de los movimientos culturales, de las revistas,
inclusive de muchas novelas, v de otras obras artisticas. Tal vez la actividad
académica se convierte en ocasiones, en algo muy rigido, algo que seca la
creatividad, que seca el pensamiento v que no deja que esa corriente fluya, Un
café seria un espacio de desorden, pero un espacio de desorden creativo.
Especialmente, en las universidades que trabajan con artes, es necesaria la
exploracidn, la oportunidad de poder jugar. Mo quiere decir ésto que eniremos
€N un extremo andrguico, sine que podamos combinar lo positivo gue nos deja
el orden moderno, con la lidica de la exploracion y el desorden, que nos rescata
la postmodenmidad.

En cuanto al desarrollo de procesos: hemos estado muy orientados, —tanto
en nuestra formacidn como docentes, seguramente en nuestra practica docente
y probablemente también, en la forma en gue enseflamos, en que apoyamos ¢l
aprendizaje del alumno— a los contenidos, a la informacion; pero, hoy en dia,
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sabermos que esos contenidos, esa informacion, son cambiantes de una manera
acelerada; entonces, se plantea que es conveniente desarrollar procesos, procesos
que nos permitan cambiar continuamente; que aprendamos a pensar: jque tanto
espacio hemos dedicado en nuestro gjercicio docente, en nuestro desarrollo
personal, a pensar sobre como pensamos? Tenemos un gran control, o digamos,
por lo menos hemos pensado bastante, sobre los movimientos del cuerpo, sobre
qué movimientos son apropiados para las diferentes danzas, para los diferentes
deportes; sin embargo, hemos tenido muy poco conocimiento de nuestro proceso
de pensamiento. Cudntos de nosotros podemos identificar nuestro estilo de
pensamiento, o hemos dedicado algin tiempo a reflexionar sobre eso. En ese
sentido, con Mauricio Botero Montoya, tenemos una investigacion que se [lama
"los Ritmos Mentales", que busca precisamente establecer los estilos de
pensamiento y que ayuda a las personas, a entender como plensan, a manejar su
propio pensamiento. Todos tenemos blogueos en nuestra forma de pensar, y al
tener conciencia de ellos v de otras posibilidades de pensamiento, podemos
manejar el proceso para la solucién de problemas, para optimizar la creatividad.
Nuestra culiura colombiana, aungue ¢s muy creativa y muy "echada para adelante”
en diversos aspectos, a veces también es negativa en cuanto a la solucion de
problemas: tenemos problemas que han seguido durante afios y siempre vemos
como un imposible encontrarles la solucion; nadie intenta romper con esa inercia
gue perpetia los problemas. Los procesos son formas de enfrentar la realidad,
son formas de pensar que nos permiten actuar y responder a un mundo cambiante.
La planeacitn y la evaluacion, asi mismo, que son €l otro lado del desorden (el
desorden solo, nos lleva a la anarquia) y todos los procesos que nos permiten
ordenar, planear y evaluar; en ésto, la Teorfa de Sistemas, hizo un aporte muy
destacado a la modernidad v personas como Edgar Morin estan integrandola a
|a complejidad; en ningin momento, el orden que nos aporto la Teoria de Sistemas
ha dejado de tener vigencia; lo que sucede es que se amplia, entra en un contexto
mucho més grande, en que pasa a ser un elemento mas,

La autodireccion y la creatividad son procesos importantes. En cuanto a la
creatividad, hay muchas miradas: hoy la creatividad dejé de ser un estudio
disciplinario, para convertirse, en un estudio interdisciplinario que estd siendo
investigado por la biologia, por el arte, por la educacion, por la sicologia; ¢ste ha
sido uno de los grandes temas de investigacidn de la postmodernidad. Como
docentes necesitamos ser creativos; nuestra labor estd siempre cambiando, nunca
es predecible. Los principios deben estar continuamente adaptandose, para
generar nuevas miradas, Sin embargo, el sistema educativo tradicionalmente —y
esto en todos los paises— ha sido el sistema mds reacio a cambiar y de igual
manera, a veces, los docentes hemos sido los mds resistentes al cambio. Pero
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esta nueva época implica un desafio y hace necesario que podamos romper y
abrirnos a nuevas maneras de actuar v de pensar.

El tercer aspecto que cobratd mds importancia que en el futuro, es una visién
reflexiva que orienta a la accion. Esto se aparta, como decia, de la division
tedrico practica. En nuestros planes curriculares, hablamos de lateoria y dela | 103
préactica; el resultado es, que lo que ensefiamos sobre teorfa, para que despugs
el alumno aplique en la préctica, se olvidd cuando el alumno llega finalmente,
varios semestres después, a la prictica; entre otras cosas, se olvida, porque se
requeria de la prictica para aprender la teoria. No son dos aspectos separables.
La teoria no tiene sentido sin una experiencia, v ésta s la prictica; a su vez, la
préctica sin ninguna orientacion, no apoya el aprendizaje y tampoco tiene sentido,
Necesitamos lo que he llamado una vision reflexiva: es decir, que haya una
conceptualizacion, que haya un elemento tedrico, historico, que orienta la accidn;
que no haya un rompimiento. Hoy estdn juntas en una dindmica, yo pienso, yo
hago; no, yo pienso y después aprendo a hacer, cuando ya lo que me ensefiaron |
que deberia pensar, lo olvidé, porque nunca lo materialicé. Lo que yo pienso,
solo se vuelve realidad, en la medida en que actho también, en que hay una
congruencia entre lo que pienso y lo que hago, entre lo que digo ser v lo que soy.

Otra tendencia de la formacion de docentes es la interdisciplinariedad y el
trabajo en equipo. Uno de los aspectos que vaa cambiaren el sisterna educativo,
es laconcepcion de la docencia como el trabajo individual de un docente, con
unos alumnos La concepeion de que el conocimiento individual es limitado, de
que es necesaria una vision interdisciplinaria, es decir, de que sélo al unir nuestras
diversas miradas y conocimientos, tenemos una mirada mas compleja, completa
y s real, también lleva a que no podemos trabajar solos, no podemos investigar
solos, no podemos ensefiar solos, Debemos pensar, cada vez mas, en equipos
de docentes, que integran los diversos campos del saber y que trabajan
orientando al alumno como equipo. Esto también llevaria a un saber que no es
atomizado, que no es dividido, a un saber que se integra,

Con relacion a la integracion de la docencia e investigacion, ésta esuno
de los grandes retos de la universidad colombiana. La ley 30 planted la necesidad
de que la universidad, ademds de trabajar en los aspectos docentes, aporte en el
campo investigativo. Pero no es la concepeidn de la investigacidn separada de la
docencia, como lo fue la universidad Humboldtiana de finales del siglo X1X, en
la cual la investigacion era algo muy lejano del quehacer docente, en la cual el
docente no era investigador; los investigadores ademds, eran seres extrafios,
que hablaban un idioma dificil de entender. Esa visién del docente y del




,’ investigador, debe cambiar, esta cambiando y es la gran necesidad de cambio
de la universidad colombiana. Cada vez es mds indispensable un docente que
investigue, que en su cotidianidad, en la forma en que aproxima su trabajo decente,

I esté investigando, esté pensando in vestigativamente. La investigacion es una

| manera de pensar, en el sentido en que no tenemos un saber terminado, un saber

104 | que otros hicieron para nosotros, sino un saber que esti en construccion continua
R ¥ nosotros somos parte de esa construccin; tenemos muchas preguntas por
responder ¥ somos parte del proceso de blsqueda para responder a esas
preguntas. Esa integracién de la docencia y fa investigacion, es esencial v, a su
vez, lleva a un cambio en la concepeidn de la institucion educativa, Ya la
investigacion no es algo que hacemos marginalmente, o no debe, ser, en este
contexto; es algo que estd entrelazado con la labor docente.

I Pasemos a la integracion alrededor de proyectos: habiamos mencionado
, gl que, al trabajar interdisciplinariamente, al trabajar en equipos, nuestra vision
£ dividida en compartimentos del conocimiento y del saber, se transforma, Por lo
lanto, aundue tengamos miradas diferentes al saber, este saber tiende a integrarse.
, El conocimiento del alumno no puede darse por pedacitos en asignaturas en

varias disciplinas, sino alrededor de proyectos, que integren las diversas miradas
¥ conocimientos.

' "Con relacion a la multiplicidad en el aprendizaje y en el conocimiento,
hoy en dia se esta hablando mucho de "inteligencias multiples”, éste es un tema

I de mayor importancia en todo el mundo, porgue sabemos que no hay una sola
forma de conocer, aprender, v por lo tanto no hay una sola forma de ensefiar y

| 0o hay una sola forma de evaluar, Se convierte la docencia, ENLONCES, en un

I gjercicio cientifico y en un ejercicio de investigacion: cuales son las clases de
inteligencias de nuestros alumnos: qué s lo que estamos ensefiando, desde el
punto de vista de a qué aprendizaje se refiere ¥ como consecuencia, cudles ,

I deben ser nuestras estrategias docentes ¥ nuestras estrategias evaluativas, A
veces tratamos de introducir el cambio —coma con frecuencia lo ha hecho el

, ministerio de educacidn, seguramente con muy buena voluntad, pero con l
resultados muy pobres- pasando leyes sobre pedacitos de la realidad docente:

, por ejemplo, leyes que regulan la evaluacion. Pero no vamos al fondo, que es la

| concepeion misma del proceso ensefanza- aprendizaje y no hay ley que nos I
pueda cambiar lo que hacemos en la evaluacion, si esa concepeion no ha
cambiado, si no estamos mirando el proceso de la ensefianza como algo complejo,
a nuestro alumno como alguien complejo y quien por lo tanto requiere unas I

’ ensefianzas que respondan a su proceso diferente y fimico de desarrollo, Ese es
el problema de la evaluacién: no podemos tener formas de evaluacién
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individualizadas, conun esquema educativo que es masificado, que no piensa en
el alumno, que no estd respondiendo a sus necesidades v a sus capacidades, No
hay manera de engranar una cosa con otra y ¢l problema de la evaluacién vaa
seguir siendo, hasta que no haya un cambio en esa concepeitn del proceso de
ensefianza aprendizaje, puesto que la evaluacion es sélo una parte del proceso.
Esono vaa cambiar con leyes; va a cambiar con la reflexion, la formacion a nivel
docente y la transformacitn del sistema educativo, porque el docente no puede
cambiar, si no hay espacio para el cambio.

En cuanto al desarrollo del sentide de identidad y pertenencia,
desafortunadamente la labor docente se ha centrado mucho en que debemos
formar a profesionales, pero se nos ha olvidado formar seres humanos. La
formacion de esos seres humanos implica el desarrollo de un sentido de identidad
y €50 lo estd necesitando Colombia en este momento, en que muchas personas,
por razones seguramente justificadas, estdn buscando escapar, en lugar de ver
que todos tenemos un aporte a la solucién de los problemas del pais, que el pais
es nuestro, que el pais somos nosotros. El desarrollo de ese sentido de identidad,
tarmbién es parte de nuestra formacion v de nuestra labor formadora. ; Qué tanto
estamos trabajando como docentes y gué tanto estd trabajando el sistema
educativo, en el desarrollo de la identidad y de la pertenencia?

Para terminar, pensando asi mismo en la formacidn del hombre, es indispensable
desarrollar la esperanza y la vision de futuro. Cada vez mas, hay una juventud
sin esperanzay seguramente, a nosotros nos cabe una parte de la responsabilidad
en eso: no le hemos mostrado caminos, no le hemos dado el sentido de potencia,
de que si tenemos problemas, pero que también podemos enfrentarlos, podemos
buscar soluciones; esto no s un problema fuera de nuestro dominio. Como
docentes tenemos un gran poder, una gran capacidad de influir en la vida de
cada uno de nuestros alumnos (nosotros mismos, probablemente nos acordamos
de algin docente que hace muchos afios, nos transmitid el amor por la lecra, o
el amor por la literatura, o que nos hizo reconocer nuestras capacidades) eso es
fundamental; v en especial, porque hemos sido un pais colonizado, donde
pensamos con frecuencia que los otros son mejores gue nosotros, que el saber
estd en ofra parte, que nosolros no construimos nuestro saber, lo aprendemos
de otros lados, que para ser universal, hay que estar en Paris o en Londres, no
en Bogota; entonces, enemos que miramos a nosotros mismos, 4 nuestra
fortalezas. Los extranjeros cuando vienen a Colombia encuentran muchisima
vitalidad, creatividad, muchas fortalezas que nosotros no vemos. Parte de romper
con esa mentalidad colonizada, es considerar que podemos, que hay un futuro y
que somos parte de la construccidn de ese futuro. Esto es algo que debemos

105




transmitir, no a través de la palabra, sino a través de la misma experiencia,
porque como docentes somos modelos y no se es modelo, solamente diciendo,
sino siendo y haciendo .
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