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OFRENDA

El dfa 12 de enero del presente afio se han cumplido
veinticinco del fallecimiento de nuestro maestro don Pedro
Puig Adam. Nuestra Sociedad, que, como simbolo y voluntad
de proseguir la obra renovadora de la docencia de la matemé-
tica que &l realizara, ostenta su nombre, ha querido conmemo
rar esta efemérides dedicéndole el presente n@imero del Bole-
tin.

Por este motivo figura en la portada la efigie de don
Pedro, espléndido dibujo debido a la pluma del insigne artis
ta Manuel Mampaso, que en el retrato, ademis de su parecido
f{sico, ha sabido captar magistralmente la inteligencia, la
nobleza y la dignidad del retratado. Fue publicado en el nfi-
mero 8/1960 de la Revista EDUCADORES, cuyo director amablemen
te nos ha autorizado su reproduccién. Reciba por ello nuestra
gratitud.

La mejor manera de honrar la memoria de un maestro es,
sin duda, la lectura de su obra y la préctica de su doctrina.
Por eso, nos ha parecido apropiado comenzar el Boletin con un
trabajo del propio don Pedro. La tarea de elegir uno entre
tantos artfculos, conferencias y lecciones de su extensa obra
no nos ha sido f&cil. Todos presentan, junto a la belleza de
su prosa, reflejo de la exquisita sensibilidad del autor, un
gran inter&s, y, como toda obra clésica, perenne actualidad.
Nos hemos decidido, finalmente, por el discurso inaugural de
la XI Reunibn de la Comisién Internacional para el Estudio y

Mejora de la Ensefianza Matem&tica, por entender que en &l se

contienen algunas de las ideas centrales que inspiraron sus
originales contribuciones a la renovacién de la diddctica heu
ristica de las matem&ticas. En aquel Encuentro -como se deno
minan habitualmente los congresos de la Comisién-, celebrado
en Madrid en abril de 1957, don Pedro prepar$ en el Instituto



de San Isidro la Primera Exposicifn Internacional de Material

Didictico Matemitico realizada en Europa.

A continuacibn se insertan dos de los discursos lefdos
en la solemne y entrafiable sesién necrol8gica que, con asis-
tencia de familiares y buen nGmero de antiguos alumnos y com-
pafieros del profesorado, celebr8 el dfa 16 de enero la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fifsicas y Naturales, de la que
don Pedro era miembro numerario desde 1952. En ella intervinie
ron don José Ramén Pascual Ibarra, sobre "Rasgos humanos de don
Pedro Puig Adam"; don Mariano Yela Granizo, con el tema "Pedro
Puig Adam, maestro"; don Miguel Jerez Juan, gue habl6 sobre
"El ingeniero don Pedro Puig Adam"; Y, por Gltimo, don Sixto
Rios Garcfa, acerca de la "Obra Matem&tica de don Pedro". Es-
timando el gran interés que para nuestros socios tiene el co-
nocer esos discursos, hemos solicitado de la Real Academia el
permiso para reproducir los dos primeros, cuyos temas est&n
mds cercanos a nuestra labor docente de cada dfa, y esa Insti
tucién ha accedido amablemente a ello. Los autores nos han fa
cilitado los textos, por lo que queremos manifestarles, lo mis
mo gue al Secretario de la Academia, nuestro sentido agradeci
miento.

Si bien nuestro prop6sito inicial era qgue este nlmero
resultase casi monogr&fico, la urgencia de aportar datos con-
cretos -segfin manifestaciones recibidas de bastantes socios-
que permitan situar la reforma en marcha en nuestro Bachille-
rato dentro del panorama educativo internacional, nos ha impul
sado a continuar la informacién iniciada en el nmero anterior
con el articulo de nuestra compaiiera Lucas Padin,presentando
en éste referencias a las Ensenanzas Medias en Italia, R.F.
Alemana y Reino Unido, El trabajo del Profesor-Inspector Alan
G. Kaye es una traduccién resumida de las dos conferencias pro
nunciadas por el autor en los "Coloquios Internacionales Uni-
versidad-Ensenanza Media", celebrados en Madrid en 1983, que
fueron organizados por la Asociacién para la Renovacifn de la
Ensefianza (ARDE) y la Universidad Complutense, con la colabo-
racién del Consejo Brit&nico.

VIDA DE LA SOCIEDAD

CONVOCATORIA DE LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE 1885

En la reunifn de la Junta Directiva celebrada el dia 23
de Marzo de 1985 se acord8 convocar la Asamblea General Ordi-
naria de la Sociedad Castellana Puig Adam de Profesores de Ma
temdticas correspondiente al afio 1985 para el sfbado 25 de Ma
yo de este ano, a las 11 h 30 m en primera convocatoria, o a
las 12 h en segunda, en el Instituto "Isabel la Cat6lica" (Al
fonso XII, 3 y 5) Madrid,

Se seguird el siguiente Orden del Dia:

1. Lectura y aprobacifn, en su caso, del Acta de la se

sibn anterior,

2, Informe del Sr, Presidente sobre las actividades de

la Sociedad,

3. Presentacifn y aprobacibn, en su caso, de las cuen-

tas de ingresos y gastos.

4. Estudio de la posibilidad y conveniencia de cambiar

el dmbito territorial de la Sociedad.

5. Elecciones para la renovacifén de la mitad de la Jun

ta Directiva.

6. Ruegos y preguntas.

Los miembros de la Junta cuya renovacifn establecen los
Estatutos para este ano son los siguientes: Vicepresidentesde
Madrid, Guadalajara y Ciudad Real, Secretario y Bibliotecario.

Esperamos vuestra asistencia y participacifn.



CONVOCATORIA DEL TERCER CONCURSO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS
PARA ALUMNOS DE PRIMERO Y SEGUNDO DE BACHILLERATO

La Sociedad Castellana Puig Adam de Profesores de Mate-
miticas, organiza, en el Smbito de actuacién de la misma (pro-
vincias de Madrid, Toledo, Ciudad Real, Cuenca, Guadalajara y
Segovia), el Tercer Concurso de Resolucién de Problemas de Ma-

geméticas, entre alumnos de los cursos primero y segundo de
B,U.P.

Los Centros de alguna de las provincias mencionadas que
deseen presentar a algunos de sus alumnos (hasta un mSximo de
dos por primer curso y dos por segundo), deber&n realizar su
preinscripcibn antes del dfa 9 de Mayo pr8ximo, dirigiéndose

por carta a esta Sociedad, apartado de Correos 92479, 28080 Ma-

drid. En esta preinscripcifn no es preciso hacer constar los
nombres de los alumnos seleccionados.

La sociedad comunicard directamente a los Centros pre-
inscritos la fecha exacta, lugar y hora de realizacién de las
pruebas, y estos Centros extender&n a los alumnos selecciona-
dos las credenciales en las que se haga constar que est&n ma-
triculados en el primero o segundo curso, en el 1984-85 y que
han obtenido la calificacifn de Sobresaliente en la asignatu-
ra de Matemiticas.

Con objeto de facilitar los desplazamientos de los alum
nos concursantes, las pruebas y la entrega solemne d¢ premios y
diplomas se har§ en el mismo dfa, en fecha que se avisar&, dentro
de la segunda quincena de junio,

NUESTRO PROXIMO NUMERO DEL BOLETIN

Pensamos dedicar gran parte del nfimero 6 de nuestro Boletfn a te—
mas relacionados con la Informftica y su papel en la Enseflanza., Solicitamos
la colaboracién de nuestros socios en forma de artfculos que nos hablen de
sus ideas y experiencias en relacifn con estos temas,

También continuaremos facilitando informacifn sohre los estudios
e MatamB+imae an 1ace Ramhtl laradtmac Ao ~drvme yvem @ oo

NOTICIAS

El dfa 12 de marzo, ya pricticamente terminado el con-
tenido de este Boletin, nos llega la triste noticia del falle
cimiento de un ilustre catedr&tico de mateméticas de instituto:
don Joaquin Garcia Rfia. Profesor ejemplar, desempefi6 su cite-
dra en los institutos de Santander, Guadalajara y Madrid, "Ra
miro de Maeztu". Desde 1958 hasta su jubiliacibn ejerci6 como
Inspector de Ensenianza Media, mas su vocacifn docente no le
impidi6 continuar ejerciendo la ensefianza activa en el enton-
ces Centro de Orientacifn Did&ctica, cuya seccibn de matemdti
cas dirigi6 conjuntamente con el también inspector don Alfre-
do Rodrfguez Labajo. En este centro organizaron reuniones de
profesores e impartieron numerosos cursos destinados al perfec
cionamiento del profesorado. Aun después de su jubilacién, has
ta casi el final de su vida terrena, don Joaqufn no dejaba de
asistir todos los dfas al recientemente desaparecido Instituto
JORGE JUAN del Consejo Superior de Investigaciones Cientfficas,
del que era Jefe del Servicilo de Publiéaciones, Yy a la Real So
ciedad Matemitica Espafiola, de la que fue socio fundador. En
ankas instituciones realiz6 una intensa labor: organizaci6n de
las Jornadas Anuales Matem&ticas Hispano-Lusas, publicaci6n de
los Cuadernos Did4cticos y numerosas aportaciones de caricter
didfctico en Gaceta Matemitica.

Don Joaqufn, a sus noventa y tres afios, conservaba en
su cuerpo estilizado y sutil una envidiable lozania de espi
ritu, rodeado de compafieros y discipulos que le respetabany
admiraban profundamente. Descanse en Paz,



INFORMES

Los dias 18 y 19 de Enero tuvieron lugar, en toda Espa-
fia, las pruebas de la XXI Olimpiada Matem&tica Espaifiola, en su
fase de distritos. En el Distrito de Madrid se presentaron a
esas pruebas 147 alumnos y resultaron ganadores:

12 - Miguel Berrozpe Garcia
22 - Francisco J. Gallego Rodrigo
32 ~ José Maria Méndez Martin

Los dias 22 y 23 de Febrero se celebraron en Madrid las
pruebas correspondientes a la fase nacional de esta XXI Olim-
piada Matem&tica. Concurrieron a ellas 45 alumnos, ganadores
de la fase previa en sus correspondientes distritos. Los seis
primeros clasificados fueron:

12 - Ricardo Pérez Marcos

22 - Ignacio Garijo Amilburo

38 ~ Juan Aguar8n J6ven

482 -~ Ana José& Reguera L8pez

58 - Jos& Luis Ansorena Barasoain
62 - Antonio G6mez Amigo

Si, como es de desear, Espafa participa en la O.M.I. -
85, los tres primeros de los seis alumnos anteriormente cita-
dos, serfn los que probablemente representarfn a Espafia en las
pruebas que tendr&n lugar en Helsinki del 1 al 10 de Julio.

Es importante senalar que, por acuerdo de la Real Socie
dad Matemftica Espafiola, desde este mismo afio, la fase de Dis
trito de la Olimpiada Espafiola tendrd lugar en la segunda quin
cena de Junio y podrén acceder a ella exclusivamente los alum-
nos que en el curso 84 -85 hayan superado el tercer ano del

™ TI ™

Enunciados de los problemas propuestos en la fase de Distrito
de la XXI Olimpiada Matemftica Espafiola los dfas 18 y 19 de enero
de 1985

1.Las sucesiones de nfimeros reales {an}, {bn} y {cn} cumplen la

desigualdad (an—bn) (bn—cn) > 0 para todo natural n. Sabiendo
que:
lim a, = lim ¢, = £

estudiar la convergencia de {bn}.

2.Sea n un nfimero natural cualquiera. Demostrar que para todo k
natural y menor o igual gque n, la expresifn

(n+i}) (n+2) ... (2n-1) (2n)

es divisible por 2k.

3.Estudiar la continuidad y dibujar la gr&fica de la funciébn,

y=x2 -3x+1+ |—x2+x+2|

4.En una superficie esférica S de centro 0 est4 inscrito un cono
C de vértice V. Los planos_por Vy 0 cortan a C en tri&nqulos
equilditeros. Hallar el radio r de S sabiendo que el plano pa-
ralelo a la base del cono C distante d del vértice V corta a

S y a C en circunferencias que limitan una corona circular de

4rea kz.

S5.sean a, b, ¢ tres nfimeros reales positivos. Demostrar que

a+b b+c | cta > 8
c a b
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6.Sobre los lados AB y AC de un triféngulo se toman respectivamen

te los puntos L y M de manera que

—

2 —_
AL = 5 AB AM = AC

FN[w

Las rectas BM y CL se cortan en P y la AP corta a la BC en N.
Determinar el nfimero x que cumple

—_ —
BN = x BC

7.Se consideran las ecuaciones de segundo grado con coeficien-
tes complejos:

xz-sx+p=0, xz-s'x+p'=0

Hallar las condiciones que han de cumplir los cceficientes s,
p, s', p' para que las rafices de cada ecuacibn sean vértices
opuestos de un cuadrado.

8 .Resolver la ecuacibn,

ax? + 16x3 - 6x° - 40x + 25 = 0

Enunciados de los problemas propuestos en la Fase Nacional de
la XXI Olimpilada Matemftica Espafiola los dfas 22 y 23 de Febrero
de 1985

1.Sea P el conjunto de los puntos del plano y f:P - P una aplica
cibn que verifica las tres condiciones siguientes:
lé) f es una biyecciébn.
22) para cada recta r del plano, f£(r) es una recta.

a
3%) Para cada recta r, la recta f(r) es paralela a (o coinci-
dente con) r.

éQué posibles transformaciones puede ser f£?

-1 -

2.Sea Z el conjunto de los enteros y 2 xZ el conjunto de los pa-
res ordenados de enteros. La suma de estos pares se define por

(a,b) +(a',b') = (ata', b+b!')
siendo (-a,-b) el opuesto de (a,b).
Estudiar si existe un subconjunto E de Z X2 que verifique las

siguientes condiciones:

12) La suma de dos pares de E es otro par de E.

22) El par (0,0) pertenece a E.

38) si (a,b) # (0,0) entonces, o bien (a,b) pertenece a E, o
bien (-a,-b) pertenece a E (no ambas).

3.Resolver la ecuaci8n: tan? 2x+ 2 tan 2xs tan 3x-1 = 0

4.Consideremos tres nfimeros naturales a,b,c tales que la razén
Eg%%i sea la inversa de un ndmero k entero y positivo. Se pide:

‘18) Demostrar gue p = a3+b3+c3

no es primo,
. 28) Demostrar que existen ternas de naturales a,b,c que veri-

fiquen las condiciones para cualquier k€ N.

5.Ecuacién de la circunferencia que pasa por los afijos de las
soluciones de la ecuacibn

3 2

2”7 + (~141i) 2+ (1-1) z+1i=0

6.Se consideran las semirrectas no alineadas 0X, 0Y, Por A ¢ OX
se trazan pares de rectas Ty¢Ty, antiparalelas respecto del &n
gulo XOY; ry corta a OY en M y r, corta a OY en N. Se hallan

las bisectrices de los &ngulos AMY, ANY que se cortan en P. Ha
llar el lugar de los puntos P.
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7.pada la ecuacifn x5 -px -1 = 0, estudiar el valor de p de for

ma que existan dos soluciones Xq1X%, de la ecuacibn, tales que EL PAPEL DE LO CONCRETO EN LA MATEMATI_CA

verifiquen la ecuaciébn x2 -ax-b = 0, con a,b enteros

8.Diremos que una matriz cuadrada es de "suma constante” si y
solo sf la suma de los elementos de cada fila, de cada colum- por Pedro Puig Adsm
na y de cada una de las dos diagonales son iguales. Anaiogamen
te una matriz cuadrada es de "producto constante" sf y solo si
son iguales los productos de los elementos de cada fila, de ca

Conferencis insugursl de le XI Reunién de la Comisién In-
ternacionel para el Estudio y Mejora de ls Ensefiznzs Mate
da columna y de cada una de las dos diagonales. mética celebrsdes en el Instituto Sen Isidro de Msdrid en

Adbril de 1957
Se pide determinar las matrices cuadradas de orden 3 sobre P

gue son a la vez de suma y de producto constante

La Comisién me ha pedido que sea yo esta vez, como representante
espafiol, quien inaugure sus tareas pronunciando unas palabras sobre «El
papel de lo concretd en la Matemétican. Pero, ante todo, permitaseme
dar la bienvenida a los numerosos colegas extranjeros que nos honran
con su presencia, agradeciéndoles el considerable esfuerzo que ha supuesto
para muchos de ellos la venida, y, sobre todo, la traida de material; y tam-

bién a los profesores espafioles que a nuestra llamada han acudido para
acompafiarles en las tareas de esta reuniém.

Quiero expresar gratitud, en nombre de la Comisién, a las Embajadas
de los pafses participantes, a las autoridades académicas espafiolas que nos
han apoyado v nos cobijan, a aquellas otras autoridades que con tanta
diligencia han hecho montar las instalaciones; gracias, pues, repito, en
nombre de la Comisién a la que me honro en pertenecer. Pero también
quiero afiadir mi propia gratitud a todos, los de fuera y los de dentro de
casa. Todos sabéis el enorme empefio e ilusién que he puesto en que
esta Reunién-Exposicién se celebrara en mi patria. Lo saben los miem-
bros todos de 1a Comisién v lo sabe también el profesorado espafiol, que me
ha apoyvado en la empresa,

Espafia se halla actualmente en plena evolucién social e industrial, no
puede quedarse rezagada, le urge colocarse al nivel de los pueblos que tie-
nen una ciencia y una técnica propias, y aportar en lo posible su esfuerzo
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al progreso universal; ello exige, ante todo, una adccuada formacién ma-
tematica de nuestra juventud. No he de insistir ahora en el papel funda-
mental que la matemitica desempefia en el progreso técmico de la huma-
nidad. La técnica es, en definitiva, el dominio de las fuerzas naturas
les, v no puede lograrse tal dominio sin un conocimiento profunds de las
fuentes de energia y de las leyes con que se gobiernan. Energética v Ci-
bernética, en sus aspectos nuclear ¥ electrénico, respectivamente, son los
grandes campos de actividad técnica presente y futura, v ya sabemos la
magnitud Jdel instrumental matematico que tales técnicas necesitan. Para
la obra técnica matemaética del futuro se precisarén cuadros cada vez mas
amplios de investigadores, agrupados en equipos de estructura piramidal,
es decir, edificados en estratos que vayan desde una amplia basz humana
de eficiencia realizadora, hasta singulares ctspides creadoras d2 elevada
perspectiva. A mnosotros los educadores nos corresponde asegurar tcdo lo
posible la zlevacién de estas estructuras, empezando por consolidar y am-
plificar sus bases en cantidad v calidad, hacer la cultura elemental y me-
dia asequibie al mayor nimero de inteligencias, no sélo en el sentido po-
Jitico de equiparacién cultural de clases sociales (problema que tanto pre-
ocupa a nuestro Gobierno), sino también en un sentido amplificador de
accesibilidad pedagdgica. .

La MatemAtica ha constituido, tradicionalmente, la tortura de los es-
colares del mundo entero, y la humanidad ha tolerado esta tortura para
sus hijos como un sufrimiento inevitable para adquirir un conocimientc
necesario; pero la ensefianza mo debe ser nunca una tortura, y no seria-
mos buenos profesores si no procuriramos, por todos los medios, transfor-
mar este sufrimiento en goce, lo cual no significa ausencia de esfuerzo,
sino, por el contrario, alumbramiento de estimulos y de esfuerzos de-
seados v eficaces. La coyuntura matemitica actual estd clamando por una
profunda revisién de modos y métodos de ensefiar, que permitan ensan-
char los campos de eficiencia matematica de nuestra juventud; para eso
estamos v para eso se cre6 nuestra Comisién, que agrupa a hombres de
la mejor voluntad, procedentes de distintos campos y nacionalidades : ma-
teméticos puros, ingenieros, psicélogos, epistemélogos, pedagogos- y pro-
fesores de todos los niveles de ensefianza, Saludo alborozado, como es-
pafiol, su presencia entre nosotros, que contribuird poderosamente a que

nuestro profesorado, al zer tenido en cuenta. se sienta orgulloso de cola-

borar en la gran tarea de mejorar la ensedanza matemditica en todo el
mundo.

L

Y ahora entremos en el tema, motivo de la breve conferencia inicial.
Aun no siendo mucho lo que voy a decir, pienso que me pierdo una bella
ocasién de callarme v de aprender, va que empiezo por sentirme discon-
forme con el titulo que han asignado a mi charla, que, en lugar de la-
marla «El papel de lo concreto en la Matematican, mejor la rotularia yo
«El papel de la Matemitica en lo concreton. Trataré de explicarme, si
puedo, porque la primera dificultad para hablar de cualquier cosa es sa-
ber de qué se estd hablando, v no es ficil decir algo de lo concreto en
Mateméticas cuando ha de empezarse por confesar, como lo hago, mi in-
capacidad de precisar qué es lo concreto y qué es la Matematica.

Para acotar un poco los términos de la cuestién diré que quisiera re-
ferirme a la Matemitica como actividad mental v no como ciimulo de co-
nccimientos adquiridos mediante ella; y que, ante la imposibilidad de
definir «lo concreto», me referiré a este algo «inconcreton qué, en lepguaiz
vulgar, se contrapone, a veces indebidamente. a lo abstracto. Prescin-dien-
do del juego paraddjico de adjetivos, quiero precisar, pues, que abandonn
todo intento de definicion de lo concretc y de lo abstracto, y que quiers
referirme tdan sélo a la disvuntiva, o a la simple comparacién 'que los rela-
tiviza. Pero, aun asi, surgen dificiles interrogantes. ( Qué debemos enten-
der por actividad matemadtica? ¢ En qué comsiste la distincién comparati-
va, que permite situar, en cada caso, a un lado lo concreto v al otro lo
abstracto? Las respuestas que demos a estas preguntas acaso marcarin ua
sello especifico a nuestra ensefianza.

Si consideramos como actividad matemitica estrictamente la operato-
ria relacional entre conceptos va elaborados. hemos de situarnos inicial-
mente en un mundo de entes idealizados, bien sea considerindoios como
innatos, como indirectamente definidos por sus relaciones, o como resul-
tantes de procesos de idealizacién que caen fuera de la actividad matemiti-
ca. Este es el punto de vista del matemdtico puro, que no es ciertamente
el mio como educador. Como tal, vo no puedo dejar de pensar que la
actividad matemadtica de la gran mavoria de mis futuros alumnos se desen-
volverd partiendo de situaciones bastante menos depuradas que al paso
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les ofrczca la realidad concreta. Y aqui hacemos uso, por primera vez, del
adjetivo comncreto, asociandolo al ambiente real eén torno al hombre futu-
ro que serd nuestro escolar; de poco le servird entonces toda la dindmica
operacional abstracta o semiabstracta, si no éncuentra para su aplicacién
los entes ya depurados con los que se le adiestrd.

Lo he repetido hasta la saciedad a lo largo de mi vida académica pro-
fesional : una formacién matemAitica completa de nuestra juventud, es
decir, una formacién que habilite a dicha juventud para prestar una de-
cisiva utilidad en el mundo técnico-social futuro, no puede limitarse al
cultivo de 1a fase central operatoria, al cultivo de las facultades légicas,
como suele decirse, entendiendo as{ minimizado el papel de la Légica en
la Matem4tica. Este punto de vista, demasiado exclusivista, que cada
generacién de profesores hereda de la precedente, crea una tendencia a la
abstraccién prematura, al descuido y al olvido, que son un desprecio im-
plicito, del mundo real; y la ensefianza, que de ello resulta, deviene, en cier-
to modo, estéril, por desarrollarse en una atmosfera rarificada a fuerza de
depuracién. El mecanismo légico abstracto es s6lo una fase intermedia en
la resolucién de los problemas cuantitativos de la filosofia natural, fase
esencial ciertamente, pero que tiene que ir precedida de una fase de p_lan-
teamiento o de abstraccién, en la que la mente reduzca a esquemas mate-
méticos los fenémenos naturales en estudio, y seguida de otra fase de con-
crecién, es decxr de interpretacién, de proyeccién de los resultados obte-
nidos al campo de la realidad. Creo que el olvido del cultivo simultineo
de las dos fases anterior y posterior aludidas, motivé en gran parte el fra-
caso de la ensenanza matemAtica tradicional,

Abstraer del mundo fisico el substratum mateméhco de los fenémenos
no es cuestién que se resuelva jugando a los silogismos, sino adquirien-
do la intuicién de lo esencial; el mecanismo légico viene después, lo
que no dJsmmuye su 1mportanc1a Es, asimismo, al proyectar de nuevo
en el campo fisico de origen los resultados de dicha elaboracién abstrac-
ta, cémo se ha podido juzgar de la verosimilitud de las esquematizacio-
nes y de la validez de las teorfas fisico-mateméticas sobre ellas edifica-
das. Por ello es igualmente importante educar al alumno, desde un prin-
cipio, a practicar esta actividad que hemos llamado concrecién, si quere-
mos despertar en é] facultades verificadoras y evitar la insensibilidad, des-
graciadamente tan frecuente entre nuestros escolares, ante los resultados
fisicamente absurdos. I a ausencia del cultivo de estas fases supone un con-

cepto restringido de actividad matematica que hay que evitar, pues no
se reniedian a posteriori sus estragos con la adicidén circunstancial de los
llamados problemas y ejercicios de aplicacién. Se hace necesario preve-
nir el mal desde el origen mismo de la ensefianza de la Matema4tica, ata-
cando el problema genético de la formacién de las abstracciones, y afia-
diendo el sentido posterior de readaptacién de las abstracciones formadas,
a la realidad concreta.

Es axioma de la moderna educacién que el educador debe analizar sus
propios procesos de aprendizaje, para tenerlos en cuenta al guiar el de sus
alumnos. Pues bien: yo me di cuenta por primera vez del vacio creado por
la ensefianza matemética tradicional, al comprobar las dificultades de plan-
teamiento que encontraba en el estudio de los fenémenos de la técnica del
ingeniero. Analizando tales dificultades, comprend{ que procedfan del ha-
bito de razonar sobre entes demasiado perfectos y que dificilmente po-
dian encajar en el complejo cuadro que la técnica me ofrecfa; para una
tal adaptacién precisaba atrevidas simplificaciones y una cierta intuicién
aprioristica de su posibilidad dentro del margen de aproximaciones que
tal técnica permitia. Comprobé que todo mi bagaje de cilculo y de ecua-
ciones diferenciales me servia de muy poco para la labor de planteamien-
to, cuando no me estorbaban, induciéndome a la consideracién de sutile-
zas innecesarias. Toda la educacién matemética de que me ufanaba, no
me habia ensefiado a efectuar procesos eficientes de abstraccién, de selec-
cién de causas predominantes en las que juega mis la intuicién que la
légica. Y no se -escuden los profesores puristas en que ésta es tarea de
educacién tecnolégica posterior. Existe una cuestién de h4bito que es pre-
ciso educar desde el principio, sin que con ello pretendamos los profeso-
res de Mateméticas invadir el campo especifico de tales tecnologfas. Si
no se educa este habito desde un principio, dificilmente el alumno podr:i
construir por si mismo esquemas légicos con buen sentido de aplicacién,
y aun los que-se le presenten, aparecerin ante su sentido critico exigente
de pureza, como artificios que ha de admitir sin conviccién.

La técnica necesita fundamentalmente el cultivo de estas facultades
esquematizadoras; y no ejercitarlas desde un principio entre los alum-
nos de nuestras escuelas superiores, es incapacitar, a quienes en ellas se for-
man, para toda labor posterior de auténtica creacién. Y al ver esto claro
en mi aprendizaje como técnico, aprendizaje que simultaneaba con mis
primeros afios de ejercicio como profesor de Mateméiticas en este Insti-
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tuto, comprendi que este fallo era general en toda la educacion matema-
tica elemental, y tal vez uno de los mas importantes factores contribuyen-
tes a la general aversién de la juventud hacia el estudio de la Matemiti-
ca: su desconexién con la realidad (en este caso, naturalimente, la reali-
dad infantil); su apartamiento del mundo v de sus intcreses comncretos,
intereses que no coinciden con los primarios vitales del adulto, como al-
gunas escuelas han preconizado; su desconocimiento del mundo, de sus
percepciones sensibles y de sus acciones, con las que juega v aprende a
un tiempo inconscientemente.

Lo concreto empieza siendo para el nifio lo que percibe; sobre estas
jercepciones primeras actia elaborando analogias de las que surgen com-
ceptos mas generales, mas abstractos, legando a veces a procesos de abs-
traccién de rapidez insospechada, La percepciéon v la accidén parecen cons-
tituir el binomio sobre el que se desarrolla el aprendizaje matemdtico; con
su doble juego el nifio y también el adulto —nifio, al fin, en tanto apren-
de— elabora conceptos v relaciones vélidas para clases de entes cada vez
mas generales. Y si en un principio la base concreta parte de las percep-
ciones sobre el mundo fisico, los estratos siguientes de elaboracién genera-
lizadora parten va de las primeras idealizaciones, que, si representaron abs-
tracciones resultantes de los primeros procesos, son luego, a su vez, base
concreta sobre la que se apoyvan los procesos ulteriores. ’

De aqui se infiere que lo concreto v lo abstracto no son términos abso-
lutos, sino relativos, en funcién del salto de cada estrato al siguiente; de
aqui también que podamos hablar de percepcién en un sentido no s6lo sen-
sorial, sino también intelectivo. La percepcién intelectiva seria asf como
¢) alumbramiento de las tomas de conciencia de los sucesivos estratos de abs-
traccién, v lo virtual, que es muchas veces la esencia del pensamiento ma-
tematico, pasa a ser, a los efectos de concrecién consciente, tan real para el
matemdatico puro como pueda serlo para el fisico el mundo experimental.

En los procesos mateméticos de abstraccién ha desempefiado un papel
decisivo la simbolizacién. Es la condensacién simbdlica y la formaliza-
cién del razonamiento matemdtico lo que ha hecho posible la rapida ¥
formidable progresion de abstracciones y generalizaciones crecientes, que
constituven la Matematica desde Vieta hasta nuestros dias. Expresados
los conceptos mediante simbolos ¥ traducidas las relaciones que los ligan
mediante leves formales entre los mismos, puede descansar la mente ma-
tematica de los contenidos v operar sobre las simbolizaciones. De su com-
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binacién surgen entonces conceptos nuevos, que se expresan mediante
nuevos simbolos unidos por nuevas leves, y asi sucesiva e indefinidamen-
te. La forma en Mateméaticas ha ido, de este modo, adquiriendo tal pre-
ponderancia que, al fin, la lev formal operante ha terminado teniendo
mas fuerza que los propios conceptos operados. Empezé anticipdndose a
ellos, en el Renacimiento, con la resolucién ciega de ecuaciones cibicas
mediante radicales imaginarios, cuando éstos carecian de todo sentido ma-
teméatico, y ha terminado dejando reducidos los entes mateméticos a me-
Tos ropajes concretos con los que pueden revestirse las estructuras, Pern
cada estructura no deja de ser, a su vez, un nuevo concepto, base de ul-
teriores especulaciones dentro de un cuadro de superestructuras mds am-
plias. El 4lgebra de Boole, que admite ropajes concretos tan diversos
como las clases, las proposiciones, los conjuntos, los circuitos de interrup-
tores v de conmutadores, las conexiones de vélvulas de vacfo en las ma-
quinas electrénicas de cilculo, no pasa de ser, a su vez, un ejemplo muy
singular en el cuadro més general de las estructuras algebraicas con doble
lexr de composicién.

La Matemé4tica, que empezd desnudando al mundo fisico de sus atri-
butos sensoriales para edificar sus primeros contenidos matematicos con-
ceptuales (niimero, espacio euclideo, medida, etc.), ha terminado desnu-
dindose a si misma de estos contenidos, v quedindose en las simples es-
tructuras pragmaticas que los relacionan. Pero este proceso de generali-
zaciones v de abstracciones no se sabe a ciencia cierta cudndo empez6, mi
cuindo terminari. Sélo sabemos que el mundo fisico y social que para-
lclamente evoluciona, estimula de tanto en tanto estos procesos, sugirien-
do conceptes abstractos nuevos que el matemditico se afana luego en de-
purar v en combinar para la creacién de nuevos conceptos derivados, y
que también este mismo mundo fisico se beneficia posteriormente de las
creaciones abstractas puras, hallando para ellas nuevas e imsospechadas
adaptaciones; para no citar mas que un ejemplo, recuérdese la misma 4l-
gebra de Boole, antes referida. Ningin profesor de Matemadticas debe ol-
vidar esta monumental e interminable simbiosis, con la que mutuamente
se alimentan la Matematica y la Filosofia natural. Con ello no sélo podré
vivificar los conceptos matemdticos puros, provectindolos sobre la rea-
lidad fisica, sino que sabrd buscar en ésta los trampolines para nuevos
saltos de elevaciéon abstracta.
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Iniciamos hoy las tarcas de nuestra oncena Reunién, cuya finalidad es
el estudio del material moderno de ensefianza matematica, Este material :
modelos, films, filminas, visto por los matemadticos situados desde la ele-
vada perspcctiva abstracta, son meras concreciones ilustradoras, simple
ropaje conveniente para facilitar momentineamente comprensiones difi-
cultosas; pero para el educador matemitico, que no pierde la perspectiva
de los procesos iniciales de abstraccién, este material es mucho mis: re-
presenta algo sustancial en su funcién educativa. Este material estructu-
rado en forma de modelos, de los que hay abundantes muestras en la
Exposicién que presentamos, tiene no sélo la funcién de traducir ocasio-
nalmente ideas matematicas, sino también de originarlas, de sugerirlas.
Hemos de estudiar la manera mas acertada pedagégicamente de conseguir-
lo y también los materiales més dictiles para su realizacién.

Pero, puesto que la percepcién y la accidén son fundamentales en toda
educacién matematica, hemos de conseguir también que los modelos sean
capaces de provocar una y otra, de modo que traduzcan o sugieran, crean-
do situaciones activas de aprendizaje. Para ello habrd que ir sustituven-
do los clasicos modelos de vitrina de contemplacién pasiva por modelos
multivalentes de nueva concepcién, manipulados por el propio alumnado
y determinantes de una actividad sugeridora del conocimiento que se trate
de adquirir. La vida misma, a veces los juguetes, nos los ofrecen insos-
pechadamente; y tanto mnejor si esta actividad se manifiesta' en la crea-
cién de nuevos modelos ideados por el propio alummno, va que asi no sélo
ejercitard la concrecién de la idea matemAtica a ilustrar o traducir, sino
que también, al presentar su modelo a sus compafieros, tendrd que pen-
sar en que sea capaz de sugerir en ellos la abstraccién de la que él partio.
Véase por dénde la concepcién v confeccién de modelos puede ser vehiculo
natural y eficiente para la practica feliz de las dos actividades, de abstrac-
cién v de concrecién que, como he dicho, deben formar parte de la inte-
gral actividad matemética educativa.

Y ahora aprovechemos intensamente la semana en que estaremos re-
unidos alrededor de este tema. Trabajemos con fe. Pensemos que de nues-
tra tarea puede resultar la felicidad de millones de nifios para quienes to-
davia el estudio de la Matemaética es un suplicio. Bien merece nuestro es-
fuerzo la esperfmza de su liberacién.
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APUNTE BIOGRAFICO DE DON PEDRO PUIG ADAM

Por José R. Pascual Ibarra

Con toda sinceridad, y no s6lo por obligado deber de
cortesfa, os doy las gracias, sefiores académicos, y muy es-
pecialmente a mi dilecto amigo el profesor don Sixto Rios, por
haberme hecho el honor de ocupar hoy esta docta tribuna, tan
elevada para mis escasos merecimientos. No se me oculta vues
tra benévola intencifn: don Pedro Puig Adam fue una figura
egregia del cuerpo de Catedriticos de Instituto, y habéscref
do oportuna la presencia en este acto conmemorativo de un re
presentante de este profesorado, porque si brillantes fueron
las aportaciones del insigne académico a la ciencia y a la
técnica, no fue de menor importancia la tarea que llev6 a ca
bo en la renovacifn de los métodos y los modos de ensefiar la
matem&tica elemental. Me atreverfa a decir que a esta misién,
la de hacer més deseable y deseado el estudio de 1la mateméti
ca, consagrS Pulg abnegadamente los mejores afanes de su que
hacer académico, consciente como era de la necesidad de cul-
tivar el semillero indispensable para la floracién de futuros
cientfficos y técnicos, Debe, pues, ser recordado como el me
jor didacta de la matemftica habido en nuestra Patria, y, al
decir de Fletcher, uno de los més originales del mundo.

Pero de sus trabajos en el campo de la pedagogfa de las
matemdticas y de sus geniales intuiciones did&cticas os habla
rfd a continuacién, con mayor autoridad de lo que pudiera hacer
lo yo, el doctor Yela Granizo, porque, ademds de su saber en
este dominio, tuvo la fortuna de ser alumno de don Pedro a lo
largo de sus estudios de bachillerato, en el Instituto de San Isi
dro, y, segln me consta, por haberlo escuchado de sus propios
labios, uno de los mis distinguidos y apreciados por el maestro.
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Quiso la Providencia que, si no en esa etapa Cru
cial de la enseflanza media en que se forja la personalidaddel
educando, fuera yo en la madurez discipulo también del eximio
profesor: cuando, en 1955, fué encargado por el Ministerio
de Educacién de encauzar una posible y necesaria reforma -~hu
manizacién preferfa decir &1- de la ensefianza de la matemiti-
ca en el bachillerato, Fueron afios febriles de trabajo entu-
siasta; cinco afios inolvidables para mf. Menguada la ayuda que
yo le prestara; inmensa mi gratitud por el c@mulo de experien
cias vividas a su lado, por tantos consejos que con generosi-
dad sin l1fmites recibf de su magisterio. Y, sobre todo, por ha
ber tenido la dicha de verme honrado con su amistad, relacifn
personal que me permiti8 desvelar aspectos insospechados de
su desbordante humanidad, y no porque hiciera ostentacifn de
ella -su innata modestia, casi rayana en timidez, se lo impe
dfa- sino porque cuando un hombre vive en autenticidad, su vi
da y su obra son inseparables, y, en el caso de Puig, insupe-
rables. Su alma era transparente -alguien ha dicho camo la de unni
fio- yen todas sus lecciones -se ensefia lo que se es, no lo que se sa

be- se traslucian, sin pretenderlo, sus excepcionales cualidades humanas.

Afortunadamente para mi, esta relacibn de amis-
tad se ha prolongado desde su pérdida en las personas de su
viuda y de sus hijos., Permitaseme expresarles aqui mi simpa-
tfa y emocionada gratitud. Como en nuestras conversaciones
surgen siempre los recuerdos del esposo, del padre, del llo-
rado maestro, he podido ampliar mis impresiones con otros he
chos de aquella vida admirable. Me detendr&, por la breve-
dad del tiempo, en la exposicifén de algunos aspectos segura-
mente menos conocidos de una biograffa afin por escribir.

Hijo finico de un matrimonio ejemplar, de honda
raigambre catalana, nacié don Pedro Puig Adam, en Barcelona,
el dfa 12 de mayo de 1900. Sus padres: don Roberto Puig Dal-
mases y dofia Concepcibén Adam Gaud6. Don Roberto descubrib
bien pronto en los juegos infantiles del nifio Pedro excepcio
nales cualidades de observacién, habilidad manual y precoz in
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teligencia (desde pequefifn aprendi8 el lenguaje mimico de los
sordomudos para poder comunicarse con su abuelo materno, Faus
tino, que lo era), y puso, por ello, especial cuidado en su
educacibén escolar, Comenzé sus estudios primarios en la Escue
la P@blica de la Barceloneta, y, después de su padre, fué su
primer maestro don Jos€ Grid, quien se percat8 enseguida de la
categorfa intelectual de su pequefio discfipulo. De esta €poca
(1907) data, en efecto, el primer diploma concedido a Puig,
presagio de los honores gue habrfa de merecer en el futuro.
Simp&tico diploma que guard$é siempre dcon Pedro con singular
carifio, como si quisiera simbolizar en €1 la importancia que
otorgaba en la formacifn de la persona a una esmerada educa
cibn escolar, y aln se exhibe en su casa enmarcado junto a los
de Doctor, Ingenlero, Académico, Gran Cruz de Alfonso X el Sa
bio, Comendador de la Orden del Mérito Civil,...

Sin terminar la ensefianza primaria, antes de cum
plir los ocho anos, su buen padre, no muy partidario del tipo
de ensefianza impartida entonces en los centros de su ciudad,
convencido también de la importancia de empezar el estudio de
los idiomas desde la infancia, no duda en sacrificarse envian
do al peguefio a un colegio francé€s, L'Institution Franklin, de
la ciudad de Lyon. Son deliciosamente tiernas las cartas, pro
digio de caligraffa y redaccibn, que desde el colegio escribe
a sus padres, primero en castellano y mis tarde en francés,
idioma que llega a dominar, hablado y escrito, con per-
feccibn, Pasados dos afios, cursa el bachillerato en el Insti
tuto de Segunda Ensefianza de Barcelona, pero durante otrosdos
afnios pasa los veranos en el colegio de Lyon con objeto de per
feccionar su francés e iniciar el aprendizaje del aleméfn. So
breviene la primera guerra mundial. Imposibilitado de volver
a Francia, era de ver al joven Puig bajar por las ramblas al
puerto de Barcelona para practicar el alemén conversando con
los marineros de algfin barco germano, obligado por azares de
la contienda a permanecer amarrado a los muelles sin poder ha
cerse a la mar,
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Durante algfin tiempo, su padre, que era Secreta
rio de la Sociedad "Maquinista Terrestre y Marftima", le co-
locé como aprendiz en la factoria. Puig visti® el mono azuly
calz6 las espardenyas de obrero metaldrgico. En este trabajo
llegbé a disefiar y construir complicadas piezas mec8nicas, m&s

allsi de lo que pudiera esperarse de un mero aprendiz.

Todos estos antecedentes, aptitudes e influencia
familiar, parecen sefialar inequivocamente el futuro profesio-
nal de Puig Adam: la ingenieria. ¥, en efecto, ingresa en la
Escuela de Ingenieros de Barcelona, en aguel tiempo ubicada
en el mismo edificio que la Facultad de Ciencias, feliz cir-
cunstancia que le permite simultanear el estudio de ambas ca-
rreras, la de ingeniero y la de matemftico. La influencia del
catedritico de Geometria Proyectiva de la Facultad, don Anto-
nio Torroja Miret (miembro destacado de la saga de los Torxo-
ja), que ve en su discfpulo "una inteligencia clarfsima, una
laboriosidad constante y una simp&tica modestia", coloca a
Puig en la encrucijada. Teme -mas sin fundamento- contrariar
la voluntad y los deseos paternos, pero mis ambicioso de su
realizaci6én personal que de satisfacciones materiales, toma
la decisién de abandonar la iniciada carrera de ingeniero re
nunciando al seguro porvenir econfmico que el ejercicio de es
ta profesién le tenfa garantizado. Se siente mis atraido por
la paz y el remanso que ve =-son sus palabras- "en un estudio
desintenesado, sin mds ginalidad que La alegrfa del conoci-
miento en &L mismo, jsin prisas!, con todo el plazo necesa-
rnio para La penetracibn que Le nresuliaba vedada en un plan
de estudios, que, en pocos aios, pretendfa poner a su alcan-
ce toda La téenica industrial". Gesto heroico el de Puig en
el que se manifiesta ya una de las mayores virtudes que ador
naron toda su vida: su desinteré&s, la donacibn de s{ mismo,
su constante renuncia a tantas tareas para las que estaba ex
traordinariamente dotado, pP8rs - consagrarse con total en-
trega a aquellas que, bien por fidelidad vocacional, bien por
su espfiritu de servicio a los demds, a la Sociedad y a la Pa
tria, considera en cada momento de mayor trascendencia. Con
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toda justicia pudo, pues, aconsejar a sus alumnos de "San Isi
dro" como norma de vida: "tended a ser un poco aprendices de
todo pana vuestro bien, y, af menos, maestros en algo para bien
de Los demds".

Paso por alto los estudios del doctorado en la
entonces Universidad Central, de Madrid. Fueron sus profeso-
res don Miguel Vegas, don José& Gabriel Alvarez Ude y don José
M2 Plans y Freire, este filtimo padrino de su tesis doctoral;
pero he de dejar constancia del culto y la gratitud que guar
d6 siempre a sus maestros, parejos del amor que profesd asus
alumnos: "a £Los maesirnos -dice- que me ensefiaron a aprenden
y a Los discfpulos entrhe Los que aprendf a ensedarn".

Estudiante en Barcelona habia entablado relacio-
nes con una dulce y bella tinerfefia, dona Maria Luisa Alvarez
Herrera, inspirada intérprete de los mfisicos rom&nticos, afi-
cibn musical compartida con don Pedro, que también habfa estu
diado el divino arte con su padre, don Roberto, consumado pia
nista, y, por breve tiempo, en la Escuela de Mlsica de Barce-
lona. Como ha sido nombrado ya Profesor Auxiliar de Geometrfa
Descriptiva y Geometrfa Superior en la Facultad, al tiempo que
ensefia Andlisis y Cdlculo, en el ICAI, consideran llegada la
hora de consagrar su uni6n, La boda se celebra en Barcelona el
13 de abril de 1925. Se instalan modestamente -la poquedad de
los ingresos no da para mi&s- en una pensién de la calle de Alber
to Aguilera, en la que coinciden con otro ilustre matemético,
don Tom&s Rodrfguez Bachiller, y mis tarde en un pisito de la
calle de Blasco de Garay. Del felicisimo matrimonio nacer&n tres
hijos: Emilia, continuadora de la tradicifn pedagb6gica del pa
dre; Roberto, que sigue la t&cnica como arquitecto; y Maria
Luisa, consagrada a la préctica de los idiomas,

En 1926 se produce un hecho decisivo en la vida
de Puig: la convocatoria a oposicibn libre de una de las dos
citedras de matemfticas en el Instituto de San Isidro.Era agque
lla una época de elevado prestigio social, académico y esonb-




mico del Cuerpo de Catedriticos de Instituto, y acceder a una
c4tedra de "San Isidro" suponfa la culminacién de la carrera
docente, aspiracifn mixima de aquel profesorado. Puig se pre
senta a las oposiciones, y, caso ins6lito, en plena juventud
obtiene la citedra frente a renombrados catedrdticos con afios
de docencia y preparacibn cientifica, destacando en todos los
ejercicios y singularmente en los de carlcter did4ctico, que
solfan ser mis que nada de puro trémite. Hay que hacer honor
al Presidente del Tribunal, don Miguel Vegas, espiritu pers-
picaz y justo, que supo ver los valores del opositor y supe-
rar intrigas y presiones en favor de otros candidatos. Con es
te sonado triunfo el futuro profesional de Puig estd decidi-
do; guedari para siempre prendido en la docencia, sin descuil
dar por ello su labor investigadora, tareas gue estima comple
mentarias. Por eso, cuando reanuda m&s tarde su interrumpida
carrera de ingeniero no le guia ya el propbsito de su ejerci-
cio en la industria, sino siempre con las miras puestas en la
ensefianza de las matem&ticas, a la que aporta, tanto en "San
Isidro" como en la Escuela de Ingenieros Industriales, un nue-

vo aire puro, moderno, renovador de viejas rutinas.

Viene a mi memoria la evocacién del recoleto des
pacho en el piso de la calle de Atocha. Lo preside un Cruci-
fijo. Enfrente el retrato del venerado maestro, don José M2
Plans. Haciendo honor a su consigna, "cuando se concibe fa v<
da como servicio, el tiempo ya no es caudal propio s4ino aje-
no", don Pedro, a todos cuantos acudlfamos a &1 en busca de
consejo, en solicitud de algfin libro, para pedir ayuda en
nuestros problemas, nos recibfa gozoso a cualgquier hora con
desbordante generosidad. Lo hacfa sin alardes vanidosos, co-
mo ocultando su inmenso saber, con la mayor comprensién y sen
cillez, La conversacifn -la clase- se prolongaba durante ho-
ras. Recuerdo una tarde en gue tan enfrascado estaba en la
elaboracifn de una de sus magistrales lecciones y de su mate
rial concreto, que nos vimos encerrados en el Instituto por
haber dejado pasar con mucho la hora de cilerre del centro.

Gustaba don Pedro de ensalzar los trabajos que se le presen
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taban para solicitar su opinifn y siempre prodigaba palabras
alentadoras y estimulantes. Si se vefa obligado a sefialar erro
res, lo hacfa con suma delicadeza. Cuando tenfa que defender-
se de ciertas crfticas e incomprensiones -que no le faltaron-
lo hacfa siempre sin acritud, poniéndose en el lugar del otro
para juzgarle, de igual manera que en el aula sabfa penetrar
en el pensamiento del alumno equivocado, no para sancionarlo
sino para orientarle en su discurso. Le alegraba sobremanera
ver sus ideas reflejadas en otros escritos -estamos creando
escuela, solfa decir-, e incluso se divertfa con algunos pla
gios flagrantes del contenido de sus libros, Dotado de buen
sentido del humor, al seflalarme uno observado en determinado
libro de texto, exclamf: ipor lo menos podfa haberme corre-
gido las erratas!

Ya he mencionado el respeto, el carifio y la admi
racién, el culto, que rindi6 siempre a sus maestros. Los més
antiguos de esta Casa recordarin seguramente el brillante in-
forme que elabor8 y la defensa gque hizo para la concesibn del
primer Premio March, otorgado por la Academia, en favor de don
Julio Rey Pastor. Pero, por lo que yo s&, me atreverfa a de-
cir que los dos sabios que mis influyeron en la vida de Puig
fueron don Esteban Terradas y don José Marfa Plans, ambos ca-
talanes y barceloneses como don Pedro. La prematura muerte de
sus dos entrafiables amigos le sumi8 en profunda tristeza. Con
el corazfn dolorido por la pérdida escribil6 seguramente Puig
las p4ginas mis sentidas salidas de su pluma.

A don Esteban Terradas le sucedif en esta Real
Academia -¢quién mejor?-, y, en su discurso de ingreso, humil
demente confiesa: "AL acercanme al siLE6n que se me ofrece,
no puedo menos de venlfe de tamaifio proporcionado al talento de
su GRLELmo ocupante, y, por tanto, de anchura tal que no he de
aleanzar brazos ni nespaldo para apoyarme. Apeteciera, por
ello, mds firme y cefidda postura en una silLina al pie, des-
de La que rendin culto al necuerdo del ausente entre Zanto Lle
gara a ocupar su puedto sustituto de igual medida". Y conti-
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nda su discurso afiorando las felices tardes domingueras pasa-
das en la casa de Terradas, en las que los dos sabios conver-—
saban (en catal&n) sobre los més recientes y acuciantes pro-
blemas suscitados por los avances en la investigaci6én matemé
tica y técnica. Estamos asistiendo ~decfan~ al nacimiento de
una "era nueva", y se estremecfan ante los posibles riesgos
que podrian sobrevenir al observar el desequilibrio entre el
progreso técnico y el moral, que, a su entender, no corrian
parejos en su desarrollo. Entretanto, para no interrumpir el
fluir de las ideas, sus esposas permanecian silenciosas espe
rando pacientemente la hora de poder dedicarse a su pasién fa
vorita: interpretar al piano las melodfas inmortales de sus
compositores preferidos,

De don José& Marfa Plans, don Pedro se considera
ba "hijo espiritual”, Tan es asi, tanto lleg6é a identificar-
se con el maestro, que al releer la bellisima semblanza que es
cribiera con motivo del fallecimiento de don José Marfa, paré
ceme ahora que Puig, sin quererlo, estuviera escribiendo lasu
ya propia. Permitidme, pues, que supliendo mi torpeza para ha
cerlo mejor, os lea uno de sus pdrrafos: "Era un santo, ehra
un sabio y era un maestro. Dinfase que su constante necelo fué
el de no ofenden, de no molestar a nadie, ni con el gesto, ni
con La vista, ni con La patabra; de aquf su media voz, su duf
ce mirnar, du humifde porte, Falto del estfmulo de La vanidad,
no habfa otrno acicate para su incesante sed de superacibn que
La punfsima alegrla de saber para ensefian y para engrandecen
La Patnia. AsE fué un enonrme maestno y un gran patriota; sano
patriotismo en que se fundieron su amor a La painia grande y
a fa patrnia chica",

Y tiene gque recurrir a la lirica para mejor ex-
presar su dolor en inspirados poemas:

- "Inmbvil, sin nuido, mansamendie,
como una ténue Luz que e apagara
bornnosa La sonnisa de su cana,

NoRA Prsx mimt 4 AbhAatil Pr Loniedn
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- AsL se fué, tan dulce y suavemente,
que mfs que anochecen amanecdehra,
comp 4ra4 dura y fatigosa espera
a thavés de este mundo y de esta gente.

- Su LLama de bondad dej6 encendida,
sdemilla de saber defjé sembrada.
S{ corta fué su vida,
no pon ello su ejemplo quedb en nada.
La Leccifn que nos dif no estd acabada.
i¥ el conazbn no olvida!

Puig Adam era, es bien sabido, brillante escri
tor y conferenciante. Su prosa es clara, precisa, elegante.
Usa con oportunidad la met&fora. 2djetivaba maravillosamen-
te, y, llegado el caso, sabe conmover al lector con emocio-
nado lirismo. Pero quiz& sea menos conocida su vena poéti-
ca. En las fiestas familiares, adem&s de los juegos de ma-
gla realizados con auténtica maestrfa de prestidigitador,
nunca faltaban algunas estrofas suyas alusivas al acto que
se celebraba =-a menudo humoristicas y hasta burlonas- que
amenizaban y alegraban la conmemoracién hogarefia. Pero tam-
bién supo plasmar en inspirados poemas sus mis Intimos sen-
timientos, en los que deja traslucir las exgquisiteces de un
alma plena de religiosidad, de amor, y, 1cbmo no!, de peda-
gogla., Sirvan de ejemplo estos dos, seguramente iné&ditos:

SUPERVIVENCIA

- Por no monin
el soldado dispara su aama homicida.
- Por no mornin
La especie deéspienta el Linstinto de amon.
- Por no morin
se agota ante ef Lienzo o La piedra ef antista.
- Por no monin
acornta La vida el investigadonr.
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- Temor a La muerte, temor al olvido,
temon que hace aman y matarn y mondnr.
iVana paradofal... "En verdad os digo
que no monirdn quienes crean en ML".

PIEDRA DE AIRE

- Leamaba un nifio al cnistal
"piedrna de aine".
jDefinicién magistral
ful su donainre’

LR %3

~ jCon qué temblon aletea,

con qué detirio,

dube y baja y se golpea
detnbs del vidnio!

La piedra en que te halfas presa,
manipositla,

como el ainre La atraviesa
La Luz que brilla.

Y asf, en aumento,

creciendo con La esperanza,

va tu tormento.

tR%

~ Fué tu mano compasdiva,
mujer y madre,
La que s08%6 La cautdiva
al viento suave.
iPensaste que volventfa?
iDL La vendad!
Le diste Lo que queria:
jsu Libentad!
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- jRecuenda! ... te diré un dia.
Ya no es un nifo,
abre, pues, La celosla
de tu canriiio;
iV, entonces, madnre,
no seasd para tu nifo
piedra de aine!

LEA ]

Volviendo al despacho -la celda- en el que don
Pedro se concentraba en el trabajo -cuando no lo hacia en pe
rfodo de vacaciones en su casita de El Escorial-, veremos ado
sados a la pared un pilano y un armonium, Después del duro bre
gar sentfase fatigado, y entonces para remansar su cansancio
-"Descansar, solfa decir, es trabajar en otra cosa"- sentdba-
se frente a uno u otro para improvisar alguna melodfa. Fija-
do el tema se apresuraba a trasladarlo al pentagrama, para
después, con mis sosiego, componer inspiradas piezas. As{,
"aprovechando ratos Libres", dej6 escritas buen nfmero de
obras: armonizaciones de melodfas y villancicos populares
catalanes, que gustaba ilustrar con bellas vifietas de paye-
ses vistiendo sus trajes tipicos marcando los pasos de la
danza; diyersas piezas para piano; tres preludios y un "cuar
teto de cuerda", cuyo estreno preparaba la Agrupacibdn Nacio-
nal de Mdsica de C&mara cuando le sobrevino la muerte. jNo
llegd a escucharlo!

Modestamente se consideraba en mdsica un mero
aficionado. No era &ste el juicio que de su obra hacfan cri
ticos e intérpretes. El Padre Enrique Mass6 Ribot, music6lo
go y catedritico de armonfa en el Real Conservatorio de Ma-
drid, la estimaba de extraordinario valor y le apremiaba a
dedicarse mis intensamente a la tarea de componer. Declfa de
Puig a este respecto: "talento de primenisima categonla,
autodidacta de penetrante intuicibn y de finfsima asimila-
cdifn en La 8rbita nomdntico-impresionista”. El genial intér
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prete, Pedro de Lerma, catedritico de piano en el Conservato
rio, gustaba de ejecutar sus obras; tiene grabado un disco
con "nuestro quenido" -le escribfa a don Pedro- "EL AFILADOR
Y LOS NIRNOS". Con motivo de una actuacién pfiblica del concer
tista Leopoldo Querol, tambi&n catedrdtico de instituto, el
inspirado pianista escribfa en el programa de presentacibn:
"Puig Adam, mds conocido como matemdtico, es, como aquellos
def Renacimiento, hombre de vanias facetas, matemdtico, pin-
ton, algo poeta y §LL6s0fo; es también compositor. La obra
que se intenpheta en este concierto es digna de figurarn al
Lado de Las de Los maestros consagrados, aunque €L, con su
modestia, que conne parefa con su simpatfa pensonal, acaso
ng Lo crea". La obra en cuestibén era el PRELUDIO ISABELINO
"Eyocacifn en La sala isabelina de un palacio abandonado").
Querol interpret§, junto a la de Puig, plezas de Mozart,
Beethoven, Falla, Alb&niz, Faure, Ravel, Schumann y Liszt.
ELS TRES REIS D'ORIENT es un bello villancico de Puig graba
do en disco por la Coral de San Jordi, de Barcelona.

El comienzo de la guerra civil le sorprendié
en El Escorial., Pudo, no sin dificultades, venirse a Madrid.
Los azares de la centienda le llevaron a convivir una breve
temporada con el delicado pintor Serny. Puig, que desde ni-
fio habfa tenido aptitudes para el dibujo, para apaciguar los
horrores de la lucha (su vida estuvo en grave peligro), co-
ge los pinceles y de su mano salen espléndidos bodegones y
retratos. jCufinta ternura trasciende de los de su esposa,
con su dulce mirar -hoy apagado- y de los de sus hijas, Emi
lia y Marfa Luisa. El de ésta suavemente recostada en un so
f4 luciendo el bello traje de payesa! Termina la guerraen
Barcelona, adonde habia sido llamado por el Director del Ins
tituto Escuela de su ciudad natal, el profesor Estalella.

Tal vez alguien pudiera pensar que Puig Adam
fuera un hombre encerrado en su propio quehacer, ajeno a
los graves problemas que agitaron a nuestra patria en los
azarosos tiempos en que trasncurri8 su vida. Muy al contra-
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rio; si bien celoso de su independencia -nunca pertene016 a
ningGn partido, ni ocupé cargos que no dejaron de ofrecer=
le-, tenfa, como ahora se dice, un talante liberal, de un sa
no liberalismo, como corresponde a un hombre recto y justo.
Leemos en su "Mensaje de Despedida" -estupenda pieza litera-
ria y doctrinal- a los alumnos del Instituto de la promocibn
de bachilleres, 1946-47: "Amad La Libentad, amadla mucho.

AL extremo que este amon os Libre de fLas peones esclavitu-
des, que son Las que se engendran en ef Aintendion de nuestra
propia alma. La esclavitud del odio, La esclavitud de £Los sen
tidos, La esclavitud de La envidia, La esclavitud de La vandi-
dad. Amad vuestra Libentad infinitamente, pero amad también
inginitamente La Libentad de Los demds. Reclamad vuestnos de
nechos con La misma fuerza con que respetéis Los denechos de
vuestrnos semejantes, derechos que se convierten en debenes pa
na vosotros". En virtud de este principio, si bien la noble-
za de su carfcter le hacfa perdonar y olvidar cualquier agra-
vio personal -que no le falt6- se sentia obligado a reaccio-
nar con prudencia y energia ante cualquier transgresifn que
atentara contra la dignidad colectiva. Tal fué, por ejemplo,
su actitud con motivo de una insidiosa campaha desatada con-
tra la enseflanza oficial por determinados sectores de la so-
ciedad. En aquella ocasibén envid a la prensa un ponderado y
bello artfculo, que, incomprensiblemente, no merecl6 por nin
gfin peribédico el honor de su publicacién. Acaso, por su ejem
plaridad, merezca la pena recordardo.

MORALTZAR SIN DIFAMAR
(Ante una campafia)

.= iPon qué te contranfa tanto ven aludidos en La prensa dia
nia Los mismos hechos que repudias en tu nefacibn profe-
ddonal?

.~ Ponque ka difamacibn me molesta tanto como La inmorali-
dad; y juzgo difamacibn toda acusacibn inconcreta. Acto



de ciudadanfa es denunciar al culfpable de un delito. Pocas
veces se tiene el valon cfvico de hacerto. Pero entonces
hay que guardarse de caer en vicdio contranio. Y tal es en-
volven acusaciones personales en veladunras genénicas, pho-
yectando La sombra del deshonor sobne colectividddes e £ns
titucdiones,

Peno 44 td no enes aludido en tales acusaciones, 8¢ entien
de que no rezan contdigo ni con ninguno de tus compaiieros
dignos.

Soflstica contesla, Toda acusacibn phblica no especipica-
da, sobre inconchrelos genénicos como "muchos catedrdticos”,
"nwo pocos jueces", "ecdentos militanes", "algunos sacerdo-
tes", ete. ... ofende a TODOS Los catedndticos o fueces 0
militanes o sacerdotes, y, por tanto, socava el presiigio
de Las institue.iones de que son miembros: Univensidades,
Judicatuna, Efénrcito, Iglesia,... haciendo inevitable me-
La en La disciplina del escolar o dek soldado, en La fe
del ciudadano o del creyente.

Entonces... jhasta dénde debe Llegarn La prensa en su mi-
s46n moralizadora?

Debe detenense en Los Lindenos de La demagogia.

;Y quién Los aprecia?

EL §infaimo sentido de nesponsabilidad y pondenacibn que
ha de temen, en primen Lugan, todo dinrectonr de penibdico,
y, en Gltima Linstancia, el propio Gobienno, que no s6Lo
debe exigin La pureza de sus institucdiones, sino también
velan porn el prestigdo de Las mismas ante La Nacifn.

De todos modos, hay que evitan el Lucno con La coaccibn.

Desde Luego, pero s4in fucrarse con el vitipendio.
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He aquf un diflogo actual entre no s€ quienes, no s¢& dénde.
Acaso no sea mds que entre dos voces de una misma conciencia,
La voz progesional y La ciudadana. Por La transcrdipedién.

P. PUIG ADAM.

Cuando se trata de encontrar el profesor mis idé
neo para encargarse de la educacifén matemftica de un nifio lla
mado a reinar en Espafia con el nombre de Juan Carlos I, obvia
mente, s6lo hay uno indiscutible: don Pedro Puig Adam. Y, en
las Jarillas, aquel muchacho recibe las lecciones de don Pe-
dro. Delicada y honrosa tarea que merece lecs més cdlidos elo-
gios y es reconocida con admiracibén y gratitud por el padre,
S.A.R, el infante don Juan de Borbdn.

Alln a riesgo de abusar de vuestra paciencia, no
puedo deiar de consignar en este apunte biogrdfico la religio
sidad honda, bien alejada de beaterfas y fariseismo, modelo
de humanismo cristiano, que iluminé los caminos y las accio-
nes de su vida. Aparte de los testimonios que yo pudiera apor
tar, quiz8 sea el mds emotivo el que dejara en esta Casa con
la bellfsima y fervorosa oracifn contenida en su discurso de
ingreso como académico, Rezaasi: "Dame, Sefion, fortaleza con
qué agrontan Los nuevos deberes y déjame transferin Los hono-
res, que pon entero te pentenecen, a todos Los seres de quienes tu
infinita Bondad me ha nodeado. A padre y madre que en tu nom
bre me dieron vida y en cuyo sacrificio incalculable asentd
mi educacibn, a La esposa que cuidé de mi fatiga sin medir fa
suya, a Los hijos que alimentaron de esperanza mis desalien-
tos, a cuantos quisieron hacerme bien enalteciéndome o humi-
Lldndome, y en especial a Los maestros que me endeflaron a apren
den y a Los disclpulos entrne Los que aprendf a ensefiar. Haz,
Seifon, que en estos tnes verbos aprenden, ensdefar y aman, se
condense mi vida, y dame Laboniosidad con qué continuar mi
aprendizaje, nectitud con qué mantener mi magistenio, y sen-
cillez con qué abastecen mi sed de amistad,,, ",
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Modelo de equilibrio y moderacién, en todo menos
en el trabajo, aquel corazén, henchido de generosidad y de
amor, dej6 de latir serenamente, con la serenidad del justo

gue ha cumplido su camino, el 12 de enero de 19€0.

Y permitidme, por Gltimo, sefiores académicos,
repetir aquf una definicién suya, ya recordada en otro lu-
gar: "Educar ~decfa- es, en el gondo, cultivar a un tiempo
el conoeimiento de Lo verndadeno, La voluntad de Lo bueno y La
sensibilidad de Lo beflo", porque en ella, una vez mis, se de
fine a sf mismo y se resume la vida del maestro. Don Pedro Puig
Adam fué precisamente eso y en grado superlativo: un tenaz bus-
cador de la VERDAD; un hacedor constante del BIEN; un apasiona

do enamorado de la BELLEZA.....
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PEDRO PUIG ADAM, MAESTRO

Por Mariano Yela Granizo
Catedrético de Psicologia de la Real Academia de Ciencias Mprales y
Politicas

Sres. Académicos:

Gracias, por haberme invitado a participar en este home
naje. Pero, gracias, sobre todo, por haberme dado ocasién de avi
var mi memoria de D. Pedro Puig. Senores, jqué delicia, qué en-
tranable y reposado gozo, suspender por unas horas los tr&fagos
diarios y dedicarme a recordar a D. Pedro; a re-cordarlo, a vol-
verlo a pasar por el corazbn! D. Pedro: el maestro, mi maestro.

Maestro viene de magister, palabra emparentada con magis,
que significa mis. Eso era, ante todo, D. Pedro: mis. Eso es lo
que, ante todo, pretendo explicar en lo gue sigue.

Estamos en 1940, En un aula frfa y destartalada del Ins
tituto de San Isidro, unos cien muchachos de sexto curso espera
mos nuestra primera clase de matemiticas. Entra D, Pedro. Alifio
correcto, discreto, un puntodescuidado; porte sencillo y distin
guido ; actitud concentrada, ensimismada; rostro serio, severo,
casi adusto, que, de pronto, se dulcifica y se hace amable cuan
do empieza a hablar y se ve, tras sus gafas, la mirada chispean
te, ingeniosa, acogedora, ingenua, casi infantil.

Se inicia la clase. Primera sorpresa: D. Pedro no ex-
plica, no escribe ninguna f£8rmula en la pizarra. Habla con noso
tros, como un amigo mayor, Pregunta a varios qué es la matemati
ca. Pide a algunos que recojan y resuman las contestaciones.



Los dem&s las revisan y discuten. Poco a poco, la clase se ani
ma; todos intervenimos. Nos olvidamos de que estamos en clase,
nos ponemos gozosamente a pensar. De pronto, D. Pedro lanza una
pregunta sorprendente: ¢creéis qué hay dos espafioles con el
mismo nfmero de pelos en la cabeza? Todos queremos hablar. Nos
parece que no; algunos creen que podrfa darse el caso, pero que
serfa mucha casualidad. Entonces, D. Pedro nos va ayudando a
reinventar la matemi&tica, a percatarnos de lo que es y para lo
que sirve. Despacio, al principio, vertiginosamente, después,
se van proponiendo ideas: se llega pronto a la solucibn. Demos
a cada espafiol un nfimero, del 1 al 30 millones, prescindiendo
ae sus dem&s caracteristicas; si cada uno tiene un nimero dife
rente de cabellos, el Gltimo tendrd 30 millones. ¢Es posible?

Contemos ahora los pelos, sin considerar su tamafio, forma oco

lor. Resulta que en cada centimetro cuadrado hay, a lo més,cien

to. Midamos la cabeza: tiene unos mil centfmetros cuadrados.
Asf que cada cual tiene, como mucho, unos cien mil cabellos. No
puede haber ninguno con 30 millones. Necesariamente, y no por
rara casualidad, existir&n dos, y muchos mis, con el mismo nfme

ro de pelos en la cabeza.

La clase continfia. Las contestaciones sé precisan cada
vez m&s. ¢Quéd hemos hecho?, pregunta D. Pedro. Intentamos ex-=
presarlo; nos autocorregimos unos a otros. D. pedro, al final,
repite lo que hemos dicho, lo resume, lo aclara, lo ordena. Con
clusifn, eso es la matemitica: atenerse a la realidad, perci
bir los problemas que plantea, reducir la complejidad inagota
ble de lo que nos rodea a lo que al caso importe, elaborar con
ello un esquema mental, operar clara e inteligentemente con
ese esquema, volver a la realidad para aplicar los resultados,
comprobarlos, y, si hemos acertado, resolver el problema. Pro
cesos de percepcién y de accibn, de esquematizacibn y abstrac
cibn, de operacifn con esquemas mentales mi4s o menos abstrac-

tos, de concrecifn y vuelta a la realidad.

Asf nace en la historia de la humanidad y en nosotros
mismos la matemftica, asf la hemos visto y hecho nacer noso-
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tros ahora. Luego, se puede pensar sobre esos esqeumag, 4
nar, ver y comprender sus relaciones y desarrollar SIS;elmagi-
b6licos y numéricos con ellos, prescindiendo de su p051bTaSSLm
gen psicolégico y sin preocuparse necesariamente por gy pzs:;ié

aplicacién: es la matem&tica pura.

En los dos casos, mi4s o menos lo mismo: fidelidagd a la
realidad empirica o ideal; alegria de pensar y descubrir; con-
tacto con el orden, la unidad, la simplicidad y la armonfa:; en
cuentro con la verdad; gozo estético de la creacién, ,

Se acaba la clase. ¢Seré&n todas asf? Con mil variantes
asi lo fueron. Para muchos fue un curso apasionante, como una’
esplé&ndida aventura. Para mi fue adem&s el encuentro con D. Pe
dro caomo profesor, como pedagogo y como maestro. B

Como a muchos , como, en principio, a todos, me ofrecié,
humildemente, desde su altura, nada menos que su intimidad. Yo
era un chico de los barrios bajos de Madrid, Vino a mi casa; ha
bl6 largamente en la porterfa con mi madre, que era le¢ porter;i
Yy con mi padre, gue era un obrero. Me llev6 a la suya, donde,
con su bonaaa, increiblemente generosa, me regal6 muchas horas
de su tiempo, en las que hablamos de todo, de €l y de mf, de
matemdtica, de msica, de pintura, de poesfa, de lo divino y
de lo humano. Muchos domingos, compartfa la mesa con su fami-
lia, gue lleg6 a ser la mfa y a la que ahora quiero expresar,
una vez mis, mi respeto, mi gratitud y mi carifno.

iQué insondable y rara fortuna haber encontrado un maes
tro! Porque eso es lo que fué y es D. Pedro para mi: un pro-
fesor que sabe, un pedagogo que me conduce al saber, un maes

tro gque me hace ser mi&s y ser mis yo mismo. Tratemos de enten
der esto con alg@n rigor. -

*hkkkk
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Profesor viene de profiteri y se relaciona con profeta.
Es el que confiesa su saber, el que sabe decirlo y transmitir-
lo. Para ello tiene que poseerlo, y querer y saber comunicarlo.
D. Pedro era, por de pronto , profesor de matemiticas. Podia
serlo con plenitud: las conocfa, las posefa sobreabundantemen

te, le apasionaba enunciarlas, confesarlas y transmitirlas.

A este empefio dedicé su vida, animado por una vocacibn
temprana, fundada en la aptitud y el deseo, mantenida por una
incesante laboriosidad. Empez6 a estudiar Ingenierfa Industrial,
en Barcelona; pronto acudié también a la Facultad de Ciencias
Exactas; en seguida se entregbé exclusivamente a la matemitica
pura, al goce destinteresado -como &1 dijo-~ de la verdad por la
verdad. Y sigui6 siempre el mismo camino. Estudid la matemiti-
ca y, a través de ella, todo lo demis: la matemitica purayla
aplicada, su génesis hist6érica y su génesis psicolbgica, sus
relaciones con la realidad empfirica, con las necesidades y anhe
los del hombre, con la ciencia y el arte y la &tica. Y fué in-
vestigador y creador eminente de ciencia y tecnologfa, como los

profesores Jérez y Rios luego mostrarén.

Pero si estudib e investigb tantas cuestiones matemdti
cas y lo hizo por el af&n de comprender, saber y descubrir, lo
hizo también, y tal vez sobre todo, para poder ensefiar. "Un in
vestigador -nos dice- puede, acaso despreocuparse de los proce
sos de ensefianza, Un profesor, en cambio, tiene que haber crea

do para saber estimular la creacién entre sus alumnos" (1).

A despertar y estimular esa creaclén dedicé lo més de su
vida. Desoyendo otras ofertas, igualmente dignas y econbmica-
mente mas ventajosas, fue, ante todo, profesor. pProfesor de Geo—

metrfa Descriptiva y Geometria Superior en la Facultad de Cien

(1) Puig Adam, 1960, p. 421, VEase la bibliograffa final.
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cias, de Madrid, de 1923 a 1926; Profesor de Anflisis Matems-
tico y Cdlculo Infinitesimal, en el ICAI, de 1923 a 1932; pro

fesor de Cdlculo en la Escuela Superior de Aerondutica de 1931
a 1936; profesor sobre todo, en la Escuela de Ingenieros Indus
triales de Madrid, desde 1932, en la que actué como Catedrét£_
co de Extensibén de Cllculo desde 1946, y, desde 1926, Catedrg
tico de Matem&ticas en el Instituto de San Isidro, en el que_

i
cumplié hasta su muerte su mids intima vocacibn.

*hkk*k

Por ser profesor de manera tan entregada y completa,

D. Pedro fue, propiamente, m&s gque profesor, pedagogo; mis que
transmisor de saber, incitador para su descubrimiento.

Recordemos y completemos la cita anterior. "En ef domi
nio de La estrnicta creacibn matemdtica -confesaba con esa "s;ﬁ
pdtica modestia" que tan acertadamente supo apreciar D. Anto——
nio Torroja- debiera ceder esta cltedra a varios de mis cole-
gas de fLa Academia y de La Univensdidad. En cambio no La cedo
a nadie en preocupacibn por el problema educativo, s4in despre
cian porn elffo La Lnvestigacibn. Un Linvestigador puede, acaboj
despreocupdnse de Los procesos de ensefianza. Un profesor, en
cambio, tiene que haben creado para saber estimulan La crea-
cibn entrne sus alumnos, ya que ensefiar no es thandmitir, s4no
gudian procesos de aprendizaje.

Los que nos dedicamos a La ensefianza de La Matemditica,
no hemos de concebinfa como un Legado a transmitin, sino como
una aciividad a cuftivarn para Lncremento de aquef Legado".

Las dos cosas, D. Pedro, le dirfa yo, prolongando las
eternas discusiones que se avenfa a entablar conmigo. Ensefiar
€s exponer con competencia y claridad, transmitir el legado

de la humanidad precedente , que no debemos olvidar, ni pode
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mos reinventar en cada instante. Pero, para de verdad transmi
tir y conservar ese legado, es cierto que no hay otro modo de
ayudar a los otros a comprenderlo, a reconquistarlo, a recrear
lo, mediante esa actividad personal que el verdadero profesor
tiene que despertar y cultivar en el alumno para gue &ste lo
descubra y haga suyo, de algfin modo lo renueve y pueda acaso

incrementarlo.

Por eso el auténtico profesor no es s6lo profesor, es,
como querfa y era D, Pedro, didacta y pedagogo. Didacta, nos
dice (2), es el gque sabe transmitir su saber mediante procedi
mientos que lo hacen comprensible al alumno. Pedagogo es el
que fundamenta esos procedimientos en el conocimiento de la
psicologfa de sus alumnos, el que se apoya en la génesis de
SuS procesos cognoscitivos y afectivos para que el alumno, por
sf mismo, anhele ese saber y lo alcance recreéndolo.

Se coloca, asf, D. Pedro, en el movimiento de renova-
cibén pedagbgica gque se inicia con restalozzi y Herbart, que
Froebel lleva al Kindergarten, Marfa Montessori a la Casa del
Bambini y D&croly al contacto con la naturaleza., Pretendfan to
dos, en sintesis, fundamentar la ensefianza en la participaci6bn
activa del nifio, en la observacibn y la experimentacién, en la
experiencia del paisaje y la naturaleza, en el apoyo de cada
nueva adquisicién en la "masa aperceptiva" ya lograda previa-
mente por el esfuerzo personal,

Pero este movimiento habfa renovado la ensefanza prees

colar y primaria. No habfa alcanzado a la Media.

jCufinto camino habla que recorrer -recuerda D. Pedro-
... hasta ftegar a La clase taller, a fa chtedra sin estrado,
a fa cltedna sin cdtedra, en La que el profeson, sin Lugarn es
pecial para 8L, estd, sin embarngo, en todas partes"! (3).

(2) Puig Adam, 1960, p, 93 y 94,
(3) puig Adam, 1960, p 97.
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D. Pedro recorril ese camino. Revis6 la ciencia contem
porénea de autores como Piaget, Dewey, Clapardde y Kerschensu;
ner; Cuisenaire y Gattegno; Hadamard, Polya y Servais; Nicolet—
y Fletcher. Estudif la génesis psicol8gica del conocimiento ¥
de la ciencia, la pedagogfa de la ensefianza media, la didicti-
ca matemdtica. Y, sobre estas bases y su experiencia propia,
elabor6 su conocido método heurfstico, que expone en su obra
Diddctica Matemdtica Eurfstica (4) y en mdltiples trabajos re-
cogidos en La Matemftica y su Ensefianza Actual (5). Resume el
método en su Decilogo de 1955, que figura en la pa§ina 157 de
este Gltimo libro, y que se compara con ventaja con otros céle

bres, como el que anos mis tarde ofrece Polya en Mathematical
Discovery (6). N -

Vale la pena reproducir textualmente el D&caologo de
la Did&ctica Matemitica Media

1. No adoptan una diddetica rigdida, sino amofdarfa en
cada caso el alumno, obseavdndole constantemente.

2. No olvidar el origen concreto de La Matemdtica nd
Los procesos histérnicos de su evolucibn.

3. Presentan La Matemdtica como una unidad en nelfacibn
con La vdida natural y social.

4. Graduar cuddadosamente Los planos de abstraccibn.

5. Enseflarn gudlando La actividad creadora y descubrido-
ha del alumno.

6. Estimulan dicha actividad despertando intenés dinec
to y funcional hacia el objeto def conocimiento.

7. Promoven en todo Lo posible La autocorreccifbn.

(4) Puig Adam, 1956,
(5) Puig Adam, 196Q,
(6) Polya, 1967, p, 299.



§. Conseguin cderla maestrfa en Las soluciones antes de
automatizarkas.
9. Cuidan que £a expresibn dek alumno sea traduccdbn

§iel de su pensamiento.
10. Procuran a todo afumno Exitos que eviten su desalien

to.

En esencia, segfin D. Pedro, ensefar es, primero, ense-

fiar a querer aprender; segundo, ensefar a observar, experimen-

tar, descubrir, crear y autocorregirse, y, tercero, ensenhar, en

fin, a pensar y a expresarse con rigor.

Tal metodologfa ha de partir de la realidad cotidianay
a caso individual y a las caracteris

adaptarse sin rigidez a cad
de observacibn,

ticas predominantes de cada perfodo evolutivo:
en la edad preescolar; de experimentacién, en la escuela prima-

ria; de intuicibn, en el Bachillerato elemental, Yy de simboliza

cién 16gica y abstracta, en el superior (7).

Es interesante el sfmil que, como una especie de nueva

se atreve D, Pedro a establecer entre estos pe
y los gue se ad

"la Histo-

ley biogenética,
r{odos del desarrollo cognoscitivo en el hombre
vierten en la evolucibén histérica de la matemética.

nia misma, en su aspeclo genético, mds que cnonolbgico, puede

e- a pernfdilar Las nuevald unidades funcdona-

ayudarnos —nos dic
gormacibn de Los conoed-

Lea, ya que,.. el proceso genético de

mientos en el Lndividuo guandd indudable nelacibn con el que

ha tenide en La especie humana® (8).

En distintos lugares analiza D. pedro las fuentes empi
ricas y los problemas cientificos con los gue se relaciona la

génesis histfoica de 1a Matem&tica. Contar, medir Yy construir,

(7) Puig Adam, 1960, p. 119,
(8) Ibidem, p. 207.
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en la Aritmética y Geometrfa, sistematizadas por los griegos;
sintetizar y automatizar la resolucién de problemas aritméti:
cos y las complicadas cuestiones de herencia, en el Algebra |
de los frabes y del Renacimiento; estudiar las velocidades Y
las aceleraciones, en el C4lculo Diferencial; medir 4reas Y
volGmenes, en el Integral; atender a las necesidades de la me
cénica y la ffsica, en el Andlisis Infinitesimal. Hoy prose:
guiria el sfmil, con el examen, al que en su dfa empez6 a con

tribuir matem§ticamente, de las dos nuevas revoluciones cien-
tificas: la energ8tica y la informitica.

. En la aplicacién de esta nueva did4ctica, D, Pedro fue
infatigable. Renov6, con Rey Pastor, los textos de Matemdti-
sas del Bachillerato, lo que, con palabras de Antonio Torroja,
no es La menon apontacdfn de Los autores a La cultura espaiio
£a" (9). Ideb, recopilb, seleccion y difundib modelos y jue:
gos did&cticos, construidos con instrumentos complejos o com-
pufstos con materiales comunes, desde su "juguete" para la en
senanza activa de la 16gica formal, fundado en el isomorfism;
entre el dlgebra de proposiciones y el &lgebra de circuitos
hasta los mil ingenios "dinfmicos y multivalentes", elabora:
dos con fichas, mosaicos, bloques, barras, regletas, gomas
plastilina, cartulinas, vidrios, tubos, botes y hasta con ;a—
rillas de paraguas rotos y con escombros.

En 1955 fue nombrado miembro de la Comisién Internacio-
nal para el Estudio y Mejora de la Enseflanza Matemitica. Forma
parte, en 1956, del comité presidido por Piaget, que redact6
las Recomendaciones sobre la Ensefianza de la Matem&tica, ele
vadas por la UNESCO y la Oficina Internacional de la Educaﬁég
a los Ministerios de Educacibn de los pafses miembros. En 1957
particip6 destacadamente en la Exposicifn Internacional de Ma:
terial Didactico Matemitico, que se celebr8 en Madrid. Su di-
dictica heurfstica ha sido expuesta en numerosas Revistas Yy
aplicada en miltiples Tnstituciones extranjeras,

LA X2 2]

(9) Puig Adam, 1952, p. 76.
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No hay duda, D. Pedro fue un profesor competente y un
pedagogo innovador. A mi juicio y segln mi personal experien-
cia, fue mucho més. Fue, sobre todo, un maestro,

Expresa reiteradamente su agradecimiento "a £o0s maes-
thos que me ensefiaron a aprender y a Los discfpulos entre quie
nes aprendi a ensefian” (10). Pero no s8lo anhelaba aprender y
enseflar, Cuando quiere expresar su mds honda yocacibn, escribe
"Haz, Seflon, que en estos trnes verbos, aprenden, enseflarn y aman,
s¢e condense mi vdida" (10). Mas, ensefiar amando, es educar, Y
"educar -nos dijo- es, en el fondo, cultivar a un tiempo el co~
nocimiento de Lo vendaderno, La voluntad de Lo bueno y La sensdi~
bilidad para Lo bello" (11). Es lo que hacfa siempre D. Pedro.

Lo podfa hacer porque &l era mis, Ser mis es ser autor,
poseer el poder de la autoridad, palabras gque proceden de augere,
gue significa aumentar, acrecer, hacer mis, El era autor, aumen
taba, acrecfa, hacfa m&s a los otros., Los hacia mis, como hom-
bres. No por la fuerza, ni siquiera por la fuerza de la razbn.
Los hacia mis, porque €l era mis, porque tenfa autoridad pro-
pia. Por encima de las dotes e ilusiones, de los procesos y cO
nocimientos del alumno, de los métodos y destrezas del profe-
sor, D. Pedro se elevaba hasta encontrar a la persona, como una
realidad capaz de apropiarse de si misma y de disponer de sf,
Yy se entregaba a ella para que se hiciera cada vez mds plenay
més plenamente autoposefda, mds libre, con m&s posibilidades de
ofrecerse a la libertad de los demis.

Esa entrega, acrecentadora del otro, se reflejaba en su
bondad, en la exigencia 1lnexcusable que sentfa de aceptar incon-
dicionalmente a los otros. En €sto no se perdonaba el menor des
liz. Una vez, llam8 a su puerta un nifio y le pidid la limosna

(10) Puig Adam, 1952, p, 3Q,
(11) Puig Adam, 1960, p. 4.

-_—
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de un libro, que le exigfan en el colegio y no podfa adquirir,
D. Pedro le dif una Enciclopedia Escolar, con la que el nifio
desaparecif en seguida, escaleras abajo. D. Pedro se fue tras
€l para conocerlo y ayudarlo mejor. Pero, de pronto, le para-
1iz6 la duda. ¢No le habrfa engafiado el nifio?, ¢no resultarfa
a la postre, un fraude, una desilucifn mis? Y se detuvo -nos
dice- cobardemente. "Solo despufs supe La profunda amargura
que taf cobardfa me costb. No me averguenza confesaros que Lo
7€ a s0kas. Acababa de sentin, pon vez paimena, que algo en
mL habfa envejecido espantosamente” (12), jTanto herfa a D.
Pedro dudar de los demds!

El mismo &nimo bondadoso se reflejaba en su sencilla
humildad. Titul6é "elemental", sin que realmente tuviera justi
ficaci6n (13), su Tesis de doctorado sobre la mecinica relati
vista restringida. Se ordend a sf mismo: "Se humifde hasta
conseguin que te pendonen. Sin humifdad no es posible aman nd
den amado" (14). Manifest6 su gratitud "a cuantos quisieron
hacerme bien, enaltecdéndome o humilldndome" (15).

¥ era humilde s8lo para encontrarse consigo mismo y con
los otros, sin aspavientos, con humor. Ilustraba sus clases y
sus ejercicios de dilctica heurfstica con mil historietas di-
vertidas. Lo hacfa incluso en las ocasiones m&s solemnes.Aquf
mismo, en esta Academia, en su discurso sobre Informacibn, en-

tropfa, y caos, y para esclarecer las relaciones entre canti-
dad de informacifn, redundancia y probabilidad, propuso el si
gulente ejemplo. Supongamos que nos llega este mensaje: "Se

remunenarnd espléndidamente al profesonado”, Serfa algo inespe

rado y sorprendente, algo considerado de antemano como muy im

(12) Puig Adam, 1960, p. 458
(13) Puig Adam, 1952, . 72.
(14) Ibidem, p. 29.
(15) Ibidem, p. 30.



probable; contendrfa una gran cantidad de informacibn. Pero si
el mensaje rezara: Se remunerard insuficdientemente al profe-

sonado", nadie se sorprenderfa, la noticia carecerfa de inte-
rés informativo (16).

Parecfa un hombre equilibrado, sereno y en paz, plena-
mente feliz en el cumplimiento de su vocacién, tranquilo mari
no de agua mansa, como &l mismo se llam8 (17). Y lo era en la
superficie que, por bondad, mostraba a los otros., Y lo era
tambié&n en el fondo, donde arraigaba su f& viva en Dios y en
los hombres, en la dltima verdad y bondad y belleza de lo real.
Pero entre la superficie y el fondo, le agitaban angustiosas
inquietudes, las heridas que f&cilmente causaban en su tempe-
ramento hipersensible las necedades y las injusticias, la con
ciencia de sus limitaciones, el anhelo insaciable de ir siem-
pre mds alli.

"iCudntas vecés he sentido -confesé un dia- como una
envidia,,, de Los siglos aquellos de Grecia, del Renacdimiento,
en Los que, sobre fLa cuna de La ciencia y el arte, era posi-
ble abarcan, en una vida intensa, vastos panoramas de conjun
Tol" (18).

En todo &sto consistfa el mis de D. Pedro. Por eso era
maestro. N1 el tiempo relativamente breve que vivi6, ni su ina
gotable sed de verdad y belleza, ni su constante entrega humil
de y bondadosa a los demis, le dejaron envejecer. Yo lo recuer
do como un maestro siempre joven.

kkkkk

(16) Puig Adam, 1954, p. 12.
(17) Puig Adam, 1952, p. 28,
(18) Puig Adam, 1960, p. 3.
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NOTICIAS BREVES

La Escuela Universitaria de Profesorado de E.G,B. de
JAEN celebraré&, como todos los afios, una Semana Cultural que
este afio tendr§ como tema monogr&fico "Informé&tica y Educa-
cidén", y tendri lugar en los pr6ximos dias 6 al 10 de Mayo.

La coordinadora de Ensefianza de Asturias (LEA) ha for
mado un grupo de trabajo especifico de Matem&ticas orientado
hacia el estudio de la Reforma de las Ensefanzas de Bachille
rato y F.P., que se muestra deseoso de intercambiar sugeren-
cias y experiencias con otros grupos.
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LA EDUCACION SECUNDARIA Y LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN
INGLATERRA

Por Alan G. Kaye

Nota de la redaccién

El presente artfculo es un resumen en espaiol de las
dos conferencias que el Profesor Alan G. Kaye pronuncib en los
"Coloquios Internacionales Universidad-Ensefianza Media", orga
nizados por la Asocilacién para la Renovacibn de la Ensefianza
y por la Universidad Complutense, con la colaboracién del Con
sejo Briténico, y que se celebraron en Madrid en Octubre de
1983.

El Profesor Alan G. Kaye es Inspector de Ensefianza Me-
dia (H.M.I.) de Matem&ticas, en el Reino Unido.
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INTRODUCCION

La organizacién y el control de la educacibén en Ingla-
terra son diferentes de los de otros pafses europeos en varios
aspectos importantes, por lo que ser8 necesario aclarar breve
mente esas diferencias antes de comenzar a hablar del curricu
lum en Mateméticas (contenidos, métodos y procedimientos de eva
luacién).

El Ministerio de Educacifn (llamado Secretarfa de Esta
do para Educacifn y Ciencia) no es propietario, ni responsable
del funcionamiento de ninguna escuela, ni emplea ningfin profe-
sor ni establece ningGn programa. Desde 1902 hay una fuerte ten
dencia hacia la administracién local en colaboracibén con el Go
bierno Central. E1 Gobierno Central establece niveles minimos



- 52 -

para edificios escolares, administra escalas salariales, pre-
viamente acordadas para los profesores, y regula el reconoci-
miento de las cualificaciones del profesorado. Existen en la
actualidad 101 Autoridades Locales de Educacifén (LEA) en Ingla
terra y Gales. Estas LEA planifican la escolarizacién en sus
4reas, tanto en términos de edificios como distribucibn por eda
des y habilidad de los alumnos, con la aprobacién de la Secre
tarfa de Estado. Emplean y pagan a los profesores y son respon

sables de proveer y mantener los centros.

La enseflanza secundaria es gratuita y obligatoria para
todos los nifios hasta la edad de 16 afios. Desde 1944 es obli-
gatorio para los LEA el proporcionar ensefianza secundaria de
acuerdo con la edad, aptitud y habilidad de cada alumno.

En los primeros afios de la posguerra la respuesta pare-
cfa ser un sistema de escolarizacién diferenciado con escuelas
académicas selectivas (destinadas a un 20% de la poblacibn es-
colar) llamadas "grammar schools" que preparaban a los alumnos
para la entrada en la Universidad y las profesiones y las es-
cuelas secundarias generales, llamadas "secondary modern schools"
para el resto de los alumnos gque no tenfa la capacidad o la in
tencién de seguir estudios universitarios. A diferencia de mu
chos paises europeos con sistemas diferenciados, no se intro-
dujeron los centros politécnicos o de formacibén profesional a
gran escala. Este sistema diferenciado fue objeto de muchos ata
gues por razones educativas y politicas y comenz6 una tenden-
cia hacia un sistema de educacibn integrada en el que todos los

nifios de una zona se educan en una misma escuela.

La mayorfa de los LEA gestionan sistemas totalmente in
tegrados aunque una minorfia sustancial (aproximadamente el 30%)

mantienen alguna forma de seleccifn.

Hay varios tipos de educacifn integrada (comprehensive
education) ofrecida por los diferentes LEA e incluso distintos
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tipos dentro del mismo LEA. Los tipos principales son los si-

guientes:

- , . + .
1. Ensefianza primaria: desde los 5 a los 11" afios en
una escuela primaria, y

~ . + + .
Enserianza secundaria: desde los 11 a los 18  afios
eén una escuela secundaria.

2. Ensehanza primaria: desde los 5 a gt ahos en una
escuela primaria (First School) y desde los 8+ a

los 12+ en una escuela intermedia (Middle School).

N , + +
La ensenanza secundaria: desde los 12 a los 16 en

una escuela secundaria y desde los 16% a los 187 en
un Colegio (Sixth Form College).

EL CURRICULUM (edades 11 a 16 afnos)

Por ley, las autoridades locales de Educacibn (LEA) son
responsables del curriculum escolar, pero en la prictica dele-
gan esta responsabilidad casi siempre, en cada escuela. Por ello,
el curriculum, excepto algunos condicionantes, esti en las ma-
nos del director y sus colaboradores. En un sistema muy centra-
lizado, como el de Suecia o Francia, aungue el curriculum esté
centralmente controlado por medio de programas y manuales de mé
todos para profesores, siempre hay una distancia entre las dis
posiciones oficiales y la pr&ctica. Recfprocamente, en Inglate
rra, donde el curriculum es nominalmente un asunto local, las

presiones sociales y polfticas actflan imponiendo conformidad.

Desde que cumple los 11 afios y durante tres afios el alum
no tiene poca o ninguna opcién y estudia una serie de asignatu-
ras obligatorias que incluye Educacibn Religiosa, Inglé&s, Mate-
miticas, Ciencias, Humanidades. Un idioma extranjero (normalmen

te francés) asignaturas de Tecnologfa, Manualidades y Educaci6n
Fisica.



- 54 -

Cumplidos los catorce afios el alumno elige, guiado por
sus profesores, aunque siguen siendo obligatorias las asigna-
turas de Religifn, Inglés y Matematicas. En este nivel los alum
nos puede empezar a especializarse escogiendo cienciaé o l?tras.
Sin embargo, cada vez €s mis frecuente tomar una combinacién
de asignaturas, y las escuelas animan a los alumnos a tomaf al
menos una asignatura de ciencias, una estética y una creativa.
En este nivel también se ofrecen asignaturas nuevas para el
alumno como informitica, sociologfa o un segundo idioma extran
jero. Es corriente que jos alumnos tengan de 7 a 9 asignaturés
y pasen exémenes pidblicos externos de todas ellas a los dieci-

seis afios cumplidos.

Este es el final de la educacibn obligatoria y los alum
nos, o bien permanecen éen la escuela durante uno o dos ahos, O
la dejan. Los gue la dejan pueden empezar a trabajar (posible-

mente combinando con algunos estudios) o van
Form) para seguir cursos preparativos para la entrada en la Uni

versidad o van a un colegio de Ensefianza Superior para segulr

cursos de formacifn profesional.

10S EXAMENES A LA EDAD DL 16 AROS

Una de las razones de la gran similaridad en los progra

mas de nuestras escuelas es el sistema de ex&menes externos (pd

blicos) que limita la autonomia del profesor. Los ex4menes pl-
blicos se introdujeron en Inglaterra hacia 1850 y durante algo
mis de un siglo su influencia estuvo restringida al alumno fu-

turo universitario. Pero desde 1964, los ex&menes pGblicos se

han extendido a la mayorfa de los alumnos.

Los primeros se toman generalmente a los 16 afios. Héy
dos sistemas de ex&menes en esta edad que son complementarios.
El mis antiguo es el Certificado General de Educacién (GCE) ni
vel ordinario (o nivel 10') destinado al 25% superior de los

a un Colegio (Sixth
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alumnos. E1 GCE puede tomarse en una o mis asignaturas y el nd
mero de aprobados puede acumularse durante varios afos. En 1la
préctica la mayorfa de los candidatos para los gue el examen
es apropiado, lo pasan en siete u ocho asignaturas en una so-
la convocatoria y s8lo repiten aquella asignatura que suspen-
den y que es requisito para sus estudios o carrera futuros. El
Certificado se obtiene en cinco grados, de A a E y U (sin cla
sificar). Los grados A a C se consideran "aptos". Hay ocho Con
sejos de Examen GCE independientes, con comité@s en los que es
t&n representados los profesores y todos proporcionan una va-
riedad de programas para que los profesores elijan. Estos Con
sejos de Examen tienen lazos con las Universidades y sus ex&-~
menes se utilizan como criterios para la entrada en la ense-
nanza superior. Estos mismos Consejos realizan los ex&menes
que toman los alumnos académicamente capacitados después de
dos afios m&s de estudios. Estos ex8menes, llamados GCE nivel
Avanzado (nivel 'A') se toman normalmente a los 18 afios y la
mayoria de los candidatos los toman en s6lo 3 asignaturas.

El segundo sistema de exfmenes introducido en 1964 es
el Certificado de Ensefnanza Secundaria (CSE). En principio es
taba destinado para alumnos de habilidad comprendida entre el
20 y el 60 percentil. En la prictica, como todos los alumnos
tienen que permanecer en la escuela hasta la edad de 16 afios,
una mayor proporcién gue &sta sigue los cursos y toma los exd
menes. (En matem&ticas el 85% de los alumnos del pais toma uno
u otro de estos ex&menes externos). El Certificado, igual que
el GCE se da por asignaturas, y se concede con cinco grados de
1 a 5. Un grado 1 se considera equivalente al grado C del GCE
nivel '0'. En general, en matemiticas, el examen de GCE nivel
'0' consiste en dos exfdmenes escritos con tiempo limitado, con
teniendo cuestiones de respuesta cerrada y algunas preguntas
cortas de respuesta abierta. También hay cuestiones mis largas
y complicadas que contienen muchas partes. Los exfimenes de"CSE
normalmente tienen el 50% de la calificacibén total asignado
a las calificaciones obtenidas por el alumno en los filtimos
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dos afnios (de los 14 a los 16 afios) con un procedimiento mode-
rador externo. Es frecuente que el restante 50% de la califica
cifn se obtenga mediante un examen escrito con tiempo limitado

que se toma al final del curso..

EL CURRICULUM DE MATEMATICAS (11 a 16 afos)

Contenidos

El movimiento internacional para modernizar el conteni-
do de las matemdticas secundarias que comenz6 hacia 1960 afec-
t6 a Inglaterra como a los demés pafses. Este movimiento esta-
ba basado en la creencia de que los programas existentes eran
matemidticamente inadecuados y que los nuevos contenidos permiti-
rfan no s6lo el logro de objetivos nuevos y mis relevantes, si
no a la vez la consecucién de los antiguos objetivos. Asi, se
pensé que el &nfasis en las propiedades asociativa, conmutati-
va y distributiva ayudarfa a eliminar errores en aritmética y
flgebra y facilitarfa la adquisicién de técnicas esenciales.
Ademss, el trabajo con conjuntos, relaciones, matrices y fun-
ciones se esperaba que contribuirfa a unificar el estudio de
las matemdticas. Importantes matemiticos apoyaron este movi-
miento que llevS entre otras cosas al proyecto SMSG en USA,
al trabajo de Papy en B&lgica, las reformas de Lichnerowicz
en Francia, y en Inglaterra,entre otros, al School Mathematics
Project (SMP).

Existieron diferencias entre los paises; en Francia y
Bélgica, las matem&ticas modernas significaban el estudio del
plano afin antes que el plano euclfdeo y significaban una in-
sistencia en las estructuras algebraicas, axiomatizacibn y ri
gor. En Inglaterra, aungue hubo un aumento en algebra abs-
tracta, el cambio se produjo en el sentido de un mayor énfa-
sis en las aplicaciones, por ejemplo, estadistica, probabili
dad y procesos iterativos.
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Dos caracteristicas peculiares de Inglaterra influye-
ron mucho en el modo de implementar las reformas: en Primer
lugar, las reformas estuvieron estrechamente relacionadas e in
fluidas por la reorganizacién del sistema educativo. En segu;
do lugar, los profesores tienen gran influencia en la toma d;
decisiones educativas y son considerados con competencia para
decidir en cuestiones de métodos y contenidos. Estos dos fac-
tores estén hasta cierto punto en oposicién, y se llegé a un
compromiso. El Estado proporcioné el marco organizativo den-
tro del cual el trabajo de reforma iba a ser llevado a cabo
por los profesores.

La intencién de los promotores de la reforma en el Rei
no Unido fue introducir cambios tanto en el contenido de los
programas para alumnos capaces y tambié&n en los métodos y es-
trategias a utilizar. Se crearon estrategias para motivar la
investigacibén, poner de relieve las aplicaciones de las mate-
méticas. El material de ensefianza que se creb daba por supues
to el hecho de que los profesores que lo iban a usar tendrfan

suficientes conocimientos y experiencia para consegulir estos
objetivos.

Al principio, la mayorfa de los profesores que gquerfan
introducir un programa moderno podfan asistir a cursos de per
feccionamiento en los cuales se exponfan los objetivos y se
discutfan los métodos a seguir. Sin embargo, la inesperada y
ripida expansiBn de los cursos de matem&ticas modernas signi
fic6é que pronto muchos profesores se vieron obligados a ense-
far esos cursos sin preparacién previa.

Otro acontecimiento, también muy r&pido fue la exten-
sibn de los cursos de matem&ticas modernas a los alumnos me-
nos capaces y la introduccifn de programas modernos en los exd
menes CSE. Cuando &sto se hacfa, normalmente se consegufa sim
plemente omitiendo las ideas més diffciles asf como la mayorfa
de las aplicaciones. Por tanto, con frecuencia se perdfa por



s te-

completo el "espiritu" del tema. No todos los profesore
ici itirles

nfan conocimientos matemiticos suficientes para permit

ue esta-
apreciar las intenciones subyacentes a los cursos g

ban ensefiando.

Por consiguiente, el material incluido en los cursos
modernos, con frecuencia no se presentaba como parte d?nZZT
estructura unificada sino como una coleccién de temas 1esu1—
nexos cuya relevancia con respecto a la a51gnatura.§o zon o
taba evidente para los alumnos. Los temas han tend% o > la;
cuencia a degenerar en el aprendizaje de vocabularlol? .
pocas técnicas necesarias para entendérselas con ?n dlmedia
nfimero de ejemplos. PoT ejemplo, alumnos de capa01dé lT .
en muchas de nuestras escuelas estén sumand? y ?ultlpﬁtfles
matrices, pero no se les pueden ensefiar aplicaciones i e
de estas técnicas a su nivel. Se intenta mostrafles comz o
matrices 2 x 2 pueden utilizarse para resolYer sistemas Seme—
ecuaciones lineales, pero el método matricial es a.vecio #
nos eficaz gue otros métodos tradicionales. Otro ?jemp ;an
el modo en que los distintos sistemas de numerac16? se R
convertido en un tema de estudio por si mismosj Se lntrz mi:
ron para ilustrar cémo funciona el sistema déClmzl,lzzrcuatro
chos de nuestros alumnos gastan tiempo pracflcan.o e
operaciones aritméticas en bases de num?réc16n élfere: =
l1a conviccién -errénea- de que esta habilidad tiene alg

lor.

Se habfa supuesto también que el trabajo con 1a§ pro-
piedades del algebra ayudaria a la adquisicién d? técnli:s"ZSi
ratorias. Los resultados empiricos parecen sugerir que - rel;
prensifn" y la "habilidad operatoria" se desarrollan ios- hu:
tiva independencia y en Inglaterra —comoc en todas zar Z o
bo algunos errores de cdlculo en lo referente al tiemp e

rido para adquirir y practicar las técnicas.
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La mayor parte del algebra abstracta y la geometrfa no
ha conseguido afirmarse en el Reino Unido. Por ejemplo, los in
tentos para introducir la nocibn de grupo y el concepto de iso
morfismo en GCE nivel '0' han sido infructuosos. Los programas
actuales pueden describirse como compromisos entre las matem§
ticas modernas y tradicionales.

Con el paso del tiempo se ponen de relieve muchas ven-
tajas: mucha gente ve como beneficiosa la atencifn prestada
al trabajo con grdficas, el uso de coordenadas y vectores yel
aumento de la estadfstica elemental, La introduccibn de traba
jo basado en las ideas geométricas de reflexién, rotacibn y si
metria también se considera valiosa. Pero esto no es cierto pa
ra otros temas de &dlgebra, como el flgebra de conjuntos yde ma
trices que se han demostrado diffciles de entender pos los alum
nos y cuyo propésito y usos no les resulta evidente. Es signi-
ficativo que el SMP que ha sido lfder del desarrollo de los cu
rricula en matemiticas desde los afios 60 ha cambiado el conte-
nido de sus materiales para el alumno. En sus nuevos materia-
les a punto de ser publicados, para alumnos de 11 a 16 afios,
la idea de conjunto no se menciona ni se usa v las matrices se

P4

presentan s6lo para los m&s capaces al final del curso.

ORGANIZACION DE LAS CLASES Y METODOS DE ENSENANZA

Lo mfs frecuente para los alumnos de ensefanza secunda
ria, es agrupar en clases por niveles de habilidad en matem&-
ticas. Por tanto, es posible para un alumno bueno en matem&ti
cas estar en un grupo de gran habilidad en esta asignatura vy,

sin embargo, estar, por ejemplo, en un grupo intermedioc en In
glés.

Las escuelas y profesores ingleses pueden elegir los
libros y material escolar que prefieran dentro de una amplia
seleccifn disponible en el mercado. Los textos y el material
son gratuitos para los alumnos.

-
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El método de ensefianza utilizado en las matemdticas se
cundarias esti fuertemente basado en el texto y es muy exposi
tivo. Los mejores textos sugieren actividades exploratorias e
investigaciones a realizar por el alumno. Por desgracia, es-
tos se ignoran muchas veces; la excusa es que la presién del
sistema de ex&menes (gue no mide ni la creatividad, ni la ha
pilidad para estudiar situaciones matemiticas abiertas) node

ja tiempo para estas actividades.

Todos nuestros centros secundasrios tienen ahora al me
nos un microcomputador,y muchos tienen varios. Existe una ten
dencia, tanto en los grupos de profesores locales como regiona
les y nacionales, a desarrollar el software especifico para en

sefiar algunos aspectos de las matemiticas.

MATEMATICAS EN EL SIXTH FORM (16 a 18 anos)

Antes de la implantacifn de la escuela integrada, la
gran mayoria de los alumnos que segulan en el centro después

de los 16 afos habfan pasado los ex&mens GCE nivel '0' y ha-

bfan aprobado en ellos cinco o m&s asignaturas. Estos alumos

normalmente elegian tres asignaturas (a veces dos o cuatro) Yy

las estudiaban durante dos afios en preparacién para el GCE, ni

vel avanzado. El éxito en estos ex4menes les permitfa el in-

greso en la Universidad o el acceso a algunas profesiones.

El curriculum inclufa muy poca cosa ademis del estudio

de las asignaturas elegidas -quizfs algo de Educacibn Religio

temas de actualidad o un idioma extranjero-. En general,
se le daba poca importancia a estos "estudios pe

sa,
sin embargo,
riféricos" en la mayorfa de los colegios.

Con la llegada de la educacién integrada, no sb6lo ha
aumentado el n@mero de alumnos que permanecen en el centro
después de los 16 afios sino que también ha ocurrido un cambio

en el tipo de alumno que se queda.
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Los cursos para alumnos mayores de 16 afios se 11
o e E aman
tradicionalmente "sixth form" (sexto afio de secundari
Bretana. S

El nGmero de alumnos que en la actualidad permanecen
la escuela pasados los dieciseis afios, al menos pPor un afio o
rfa mucho segfin las regiones, pero probablemente se acerca,azi
30% para todo el pafs. Un 60% de estos alumnos de "sixth form"
estudian algfin tipo de curso de matemiticas.

En todo el pais, cada afio pasan el GCE nivel avanzado
en matemdticas entre un 5 y 6% del grupo de edad. Las califi-~
caciones consisten en una escala de 5 puntos de A a E y sonuti
lizadas por las universidades y otras instituciones de enseﬁa;
Zé superior para seleccionar sus alumnos. Los requerimientosﬁ&
nimos nacionales para cualquier carrera universitaria son apr&_
bados en dos asignaturas en el GCE nivel avanzado (adem&s de—
algunos aprobados en el nivel '0'). En la pr&ctica, el mero apro
baéo es con frecuencia insuficiente y las universidades exige;-
méjores calificaciones. Es corriente en algunas facultades pe-
dir m8s que aprobado en las tres asignaturas. En la actualidad
(la demanda de puestos en la universidad afecta a los requisi-
tos de acceso), para ser admitido a una carrera de matem&ticas

s . .
e requiere una 'B' en matemiticas v dos "C" en las otras asi
naturas. )

.Las matemiticas son la Gnica materia que se ofrece en
dos asignaturas separadas en el GCE nivel 'A' Matem&ticas Pu
ras y Matemiticas aplicadas (mecinica y/o estadistica) o bie;
Matemdticas (puras y aplicadas) y Matemiticas superiores (pu-
ras y aplicadas). Por ello es posible que un alumno dedique

2/ i
/3 de su tiempo de los 16 a los 18 afios, a estudiar matem&s-
ticas,

Los centros tienen que decidir si seguir un programa de
matem&iticas puras o uno que incluya meclnica o estadfstica, o
14

N . ’ o P .
mbos. Ademfis tienen que decidir si ofrecerlo como dos asigna




turas separadas para el pequefic nmero de alumnos para el que

esta seleccibn (en todo el pafs, el 55% de los

serfa apropiada
do dos asignaturas

alumnos de la carrera de matemi&ticas han toma

de matemdticas en el nivel avanzado).

puede adoptar un programa gue contenga o bien

Un centro
o una amplia seleccibn de

un cierto ntmero de temas modernos,
o ambos. Los programas, COmMO en el ca

aplicaciones mateméticas,
er conocidos

1 GCE nivel '0' han tendido por lo tanto a s
intermedios o modernos, segfin el contenido,
nfusas.

so de
como tradicionales,
aungque las distinciones son cada vez més co

Un gran nmero de centros ofrecen unos cursos modernos

'0' y luego siguen con cursos tra-
dicionales para el nivel 'A', en la creencia de que los cursos

tradicionales son mis aceptables en 1la educacién superior (par
que ademds son algo

o intermedios para el nivel

ticularmente en ciencias o ingenierfa) ¥y
mis faciles de pasar.

Antes, las matemiticas a este nivel se estudiaban casi

siempre con asignaturas de ciencias (lo tipico era mateméticas,

Ahora esto estd cambian
preparacitn matemdtica.

fisica y quimica). do ya que cada vez

mis carreras y ocupaciones requieren

Las Matemdticas constituyen una asignatura muy solicita

da en el nivel Avanzado, debido probablemente a que sé€ le atri
buye un gran valor en la universidad y en el mundo del trabajo.
Sin embargo, se ha comprobado que a los alumnos en general no

les gusta y gue pocoOS alumnos disfrutan estudiando matemdticas

a este nivel.

{ debido a que la ensefian-

Muchos creemos que esto es as
Lo m4s frecuente es

za estd muy orientada hacia los ex&menes.

gue el profesor presente un tema en la pizarra, pone un ejem-

plo y luego, mientras los alumnos hacen ejercicios basados en
ese tema, va ayuddndoles

tona y ajustada a una audiencia pasiva y Ppoco critica.

individualmente, La ensefianza es mond
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En 1978 el Gobierno nombr6 a un Comité para considerar

i i s. Los
la ensefianza de las matemdticas Yy hacer recomendacione

miembros del Comité procedfan de los circulos de la politica,
el comercio y la educacibn y su In-

Una de las principales conclusiones

la empresa, la industria,
forme se publicé en 1982. :
acifn matemitica que estén recibiendo muchos

fue que la educ i

1 i ipales:
alumnos no es satisfactoria por dos razones princilp

i s alum-
los cursos no son adecuados para las necesidades de lo

imientos
nos,y 1ii) muchos profesores carecen de los conocimien y

cualificaciones necesarios.

: CRI-
LA ENSERANZA DE LAS MATEMATICAS EN INGLATERRAR: ESTUDIO
TICO Y SUGERENCIAS PARA EL CAMBIO

i el
Las discusiones sobre el curriculum se centran en

i i nos son
tema de si es cierto gque las experiencias de los alum

; . .
tan diversas y si puede existir alglin curriculum v4lido pa

todos lOS alumIlOS h.asta lOS 16 anos. Sl se acepta la necesi
dad de un gran tronco COI[\aIlI el PIOblema eSt& en dlfe!ellclar,
tanto el COIltenldO como la preserltacléll de tOdaS 1as nlaterlas

i ntos
de este tronco comfin, a la vez que Sse mantienen los eleme

importantes accesibles a todos.

i en
El sistema de ex8menes externos ha sufrido ataques

e
los filtimos afios. El sistema de eximenes para los alumnos d
. ; . -
16 afios esti a punto de ser radicalmente reformado. La l?t?_
es suprimir el sistema dual GCE nivel 'O
destinados

ci6n, en general,
y CSE Yy sustituirlo por exdmenes por asignaturas,

a alumnos en el 60% superior de capacidad.
Los métodos de evaluacibn han sido radicalmente revisa

itos. En
dos y los exfmenes en muchas asignaturas no serfn escrit n

i del
tre las sugerencias estén afiadir m4s evaluacién por parte

i fi ex8menes
profesor, evaluacién continua en los 2 iltimos anos Vv

précticos en muchas méds materias.
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Aunque la mayorfa aplaude estos cambios, hay muchos sec
tores decepcionados porque el 40% inferior en capacidad afn no
tiene ningfin sistema reconocido para evaluar sus logros en 5
afnos de ensefianza secundaria.

El alto grado de especializaci8n de los alumnos de "sixth
form" (alumnos de alta capacidad entre 16 y 18 afios) ha sido
muy discutido en los filtimos afios. Un informe, publicado en 1978
recomendaba aumentar el nfimero de materias a estudiar y necesa
riamente reducir el contenido de los cursos. La resistencia a
esta propuesta ha sido enorme, por parte de los gue temfan que
significarfa un descenso de nivel (lo que en un sentido serfa
cierto) y tambi€n por parte de muchos en las Universidades que
no querfan aceptar alumnos mis ampliamente educados a costa de
menos conocimientos en sus especialidades. Las propuestas de
reforma del sistema de exfmenes a los 18 afios han sido por tan
to abandonadas y no es probable que resuciten en el futuro pré
Ximo. Sin embargo, muchos educadores lamentan el alto grado de
especializacifén que resulta de nuestro sistema.

CONTENIDOS

En ese momento los programas de matem&ticas de la mayo-
rfa de los alumos de secundaria estdn fuertemente influidos por
el contenido de los programas del GCE nivel '0' que est&n des
tinados finicamente para el 25% superior de los alumnos en capa
cidad para las matemdticas. Hace 20 afios habfa grandes diferen
cias en los cursos de matem&ticas que se ofrecfan en los dis-
tintos colegios. Habfa pocas escuelas integradas y la mayorfa
de los alumnos estaban en una escuela de tipo preparatorio
(grammar school) con cursos de matem&ticas para el exSmen GCE
nivel '0' con un programa que inclufa aritmética, 8lgebra, geo
metrfa y trigonometrfa, o bien estaban en una escuela secunda
ria "moderna" cuyo programa consistfa en aritmética y algo de
geometrfa. Estos alumnos no se presentaban a ningfin examen na
cional.
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El sistema CSE se introdujo en 1964 para ofrecer un exa
men a los alumnos de 16 afios cuya capacidad en la asignatura
que se trate est8 entre el 60% superior de la poblacién. Por
ello, muchos alumnos de las escuelas secundarias "modernas"
que antes s6lo estudiaban aritmética, pasaron a un programa

més amplio.

Como la calificacién 1 en el CSE se acepta como paseen
el GCE nivel '0', desde el principio se han mantenido conteni-
dos muy similares en los programas de CSE y GCE '0'. El creci
miento de la educaci6n integrada significa que en cada centro
hay alumnos preparando el GCE '0' y otros el CSE. En algGn mo
mento el alumno tiene que decidir y muchas escuelas prefieren
posponer la decisifn y permitir al alumno cambiar de curso si
se ha equivocado. El resultado es que ambos programas contie-
nen esencialmente los mismos temas. Ademds han aumentado cier
tos temas de &lgebra de cierta dificultad conceptual. Por tan
to tenemos a un 80% de nuestros alumnos siguiendo programas pa
recidos eh extensibn y dificultad conceptual a los que seguian

hace veinte afios s6lo el 25% de los alumnos,

Esto ha significado en muchos casos una ensehanza gue
en vez de facilitar la comprensifn se concentra en ejercitar
procesos rutinarios para resolver preguntas de examen. Los alum
nos tienen que seguir programas con exceso de contenido y po-
co adecuados para su nivel, El resultado es que muchos alum-
nos carecen de seguridad en su uso de las matemdticas y nocon
siguen siquiera dominar las partes del programa que les son

accesibles.

Muchos creemos que construir programas de "arriba a aba
jo" omitiendo unos cuantos temas y quitando profundidad a otros
no es un buen sistema. Se deberfa construir de abajo a arriba
a partir de lo que es apropiado para los menos capaces Y ?xtég
diendo la amplitud y el nivel para los mis capaces. Un princi-
pio fundamental deberfa ser el de no incluir ningfn tema si no

es posible mostrar aplicaciones gue el alumno comprenda. Debe-
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rfa haber por tanto semejanzas y diferencias en los cursos de
matemdticas seguidos por alumnos de distintos niveles de apti
tud. Las semejanzas estarfan en el nficleo comln de matemiti-
cas de las que todos tenemos experiencias y la estrategia de
ensefianza. Las diferencias estarfan en contenido adicional, pro

fundidad de tratamiento, evaluacién y distintos objetivos.

El Comité& antes mencionado estableci8 una lista b&sica
de temas gque podrfan constituir el programa para los alumnos
en el 40% inferior de aptitud en matemiticas,

Reduciendo el contenido de los cursos para los niveles
inferiores y diferenciando a partir de esta base como hemos
visto, pensamos que se tendrfn cursos con contenidos mis ade-
cuados para el nivel del alumno. Este no s8lo tendrs mis segu
ridad en el estudio de las matem&ticas sino que conseguirfa do
minar el contenido que estudia. Por esto se espera que contri
buya a mejoras en actitudes y nivel de confianza y por tanto
elevard los niveles en general.

EL SISTEMA DE EXAMENES A LOS 16 ANOS

Las propuestas para el nuevo sistema de exfmenes a los

16 anos se basan en el esquema antes mencionado de curriculum
diferenciado.

En el nuevo sistema se adjudican siete calificaciones,
La equivalencia con los sistemas existentes es esta:

Sistema Antiquo Sistema Nuevo

GCE nivel '0!

A
B
C — CsE

U W
~SNoyUnie wN e



Si se admite que el curriculum debe ser diferenciado,en
tonces no todos los alumnos tienen que tomar los mismos ex&me
nes. La respuesta, en espera de aprobacién por el ministro es
ofrecer 3 tipos distintos de ex8menes "orientados" hacia dis-
tintas calificaciones., Los mejores alumnos realizarfan los ex§
menes A y B orientados al grado 2 (que serfa apropiado para los
alumnos que obtendrfan 1,2 6 3). El siguiente grupo tomarfa los
ex8menes B y C, orientado al grado 4 (para alumnos que podrian
obtener 3, 4 6 5 aunque con la posibilidad de obtener 2). Elni
vel m&s bajo para el que estos exdmenes son apropiados tomarfa
los ex&menes C y D orientados al grado 6 (donde los alumnos po
drfian obtener 5, 6, 7).

Los ex&menes escritos en matemdticas no pueden evaluar
la capacidad para llevar a cabo trabajos précticos o investi-
gadores, etc. No pueden evaluar habilidades de cflculo mental,
ni habilidad para discutir sobre matemiticas, ni perseveran-
cia, ni creatividad. Esto s8lo puede evaluarse en la clase y
a lo largo de mucho tiempo. ARdemis, los exdmenes escritos ani
man al profesor a poner de relieve en sus clases el tipode tra
bajo gue se presenta en los exfmenes. Por tanto se espera, aun
que no con sequridad, que haya un elemento de evaluacifn del pro

fesor en los eximenes nuevos.

Este nuevo sistema deja todavfa al 40% de los alumnos
sin un examen nacionalmente reconocido. Muchos creemos que los
exdmenes escritos incluso acompafiados por un importante elemen
to de evaluacién del profesor serfan inadecuados para estos alum
nos. Una sugerencia es darles una serie de tests que puedan in
tentar sucesivamente a partir de los 14 afios. Cada nivelde test
estarfa relacionado con la comprensifn de conceptos definidos
y la habilidad para aplicarlos en problemas apropiados. El Go-
bierno estd promoviendo un proyecto de investigacifn en este

tema.

LOS METODOS DE ENSERANZA

Los resultados de la investigacién muestran que en la
ensefnanza de las matemd8ticas se distinguen tres elementos:
hechos y habilidades, estructuras conceptuales y estrategias
generales y apreciacién., Los "hechos" son muestras de infor-
macibén que son casi siempre arbitrarios y no conectados entre
si; por ejemplo, el convenio de que '34' significa tres dece-
nas y cuatro unidades. Las "habilidades" incluyen no sdlo los
procesos usuales de célculo en aritmética y dlgebra, sino cual
quier otro proceso bien conocido que,siempre es posible efec-
tuar mediante una rutina. Estos no sélo deben ser comprendi-
dos e incorporados a la estructura conceptual sino también ser
trafdos al nivel de recuerdo inmediato y buen funcionamiento
mediante pr&ctica constante.

Las "estructuras conceptuales" son conocimientos muy
interconectados, constituyen la esencia de conocimientos ma-
temdticos almacenados en la memoria central. Son bfsicos pa-
ra el funcionamiento de las habilidades y su presencia se mues
tra en la habilidad de remediar un fallo de memoria o adaptar
un proceso a una nueva situacién.

Las "estrategias generales" son procedimientos que gufan
la seleccibn de las habilidades a usar o el conocimiento a
traer en cada estudio de la resolucién de un problema o al lle
var a cabo una investigacifn. Permiten acercarse a un proble-
ma con seguridad y con la conviccién de que es posible una
solucifn, Con ellas se asocia la "apreciacién", que significa
un reconocimiento de la naturaleza de las matemfticas y las
actitudes hacia ella.

La ensefianza efectiva de las matemfticas a todos los
niveles tiene que atender a estos tres aspectos. No es posi-
ble, ni recomendable,definir un determinado estilo para laen
sefianza de las matem&ticas, pero si esta ensefianza va a ser
efectiva tiene que tener presentes ciertos elementos.
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Exposicibn del profesor. Esto ha sido un ingredien-
te fundamental en las clases y debe ser asf. Pero de
berfa existir diflogo entre alumnos y profesor. Hay
que tener en cuenta y responder a las preguntas que
surgen.

Discusi6én, La habilidad de "decir lo que piensas vy

pensar lo que dices" deberfa ser uno de los resulta

dos de la buena ensefianza de las matemdticas. Esto
se desarrolla mediante oportunidades de hablar sobre
matemiticas, discutir resultados obtenidos y probar
hip6tesis. Los alumnos necesitan ayuda para estable-
cer relaciones entre los distintos temas en matemiti
cas.

Trabajos précticos, No s6lo son recomendables para

alumnos de bajo nivel: todos los alumnos se berefi-
cian con la experiencia préctica. La diferencia es-
t8 en qué tipo de actividad, duracién, repeticién,

etc,

Prictica, Todos los alumnos necesitan oportunidades
para practicar los algoritmos y rutinas aprendidos
para tenerlos a punto en la resolucién de problemas
o trabajo investigativo. La cantidad de pr&ctica de
pende del alumno.

Resolucifn de problemas, Es la habilidad para apli-
car las matemiticas a una variedad de situaciones.
La solucién de un problema no puede empezar hasta
gue esti traducido en términos matemiticos, y esto
es lo mis diffcil para los alumnos, El profesor tie
ne que ayudar en cada momento a comprender cbmo se
aplican los conceptos que se estin aprendiendo y cg
mo se usan para resolver problemas,
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vi) Trabajo investigador: No es necesario que las inves
tigaciones sean largas o diffciles. Lo importante ;;
que el profesor esté dispuesto a proseguir el camino
cuando el alumno pregunta "¢podrfamos hacer esto mis-
mo con n@imeros distintos?" o "¢qué pasarfa si...?".
Lo esencial es que los alumnos sean motivados para
pensar asi. El profesor podrifa seguir alguna de es-
tas pistas falsas en lugar de decir al principio que
no llevan a ningln sitic,

MATEMATICAS PARA LOS 16 A 18 AfOS

En los dltimos afios han influido dos factcres en la com
posicifn del alumnado que sigue en el centro después de los 16
afios. Uno es el aumento de aspiraciones educativas de la pobla
cifbn y de la importancia que la industria y el comercio da a
las cualificaciones educativas. El1 otro factor es el desempleo
juvenil. Las matemiticas resultan afectadas por estos cambios
ya que se considera una valiosa disciplina.

Los cursos menos adecuados son los de repetidores del
GCE nivel '0' o del CSE. Los niveles previos de los alumnos
pueden ser muy variados. Se estd& intentando desarrollar uncur
so en el que las matemdticas estén integradas con estudios de
la comunicacifn, ciencias sociales y formacién profesional.
Creemos que este curso tendr8 mis éxito con los alumnos de ba
jo nivel, Estos alumnos no han decidido en general qué ocupa-
cibén prefieren (si no fuera asf habrfan dejado el centro y es
tarfan en Formacién Profesional o Further Education).

Los actuales cursos de nivel 'A' son demasiado fuertes
para algunos alumnos que quisieran seguir estudios de matem&-
ticas m4s allf del nivel '0'. Estos alumnos pueden necesitar
mis matemiticas para estudiar otras materias. Se ha propuesto
un nivel 'I' (Intermedio) entre el '0' y el 'A' que durarfa
dos afios y gque ocuparfa la mitad del tiempo de un curso nor-
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mal del nivel 'A'. Aunque la propuesta ha sido bien acogida
hay dificultades para decidir el contenido m&s apropiado para

la diversidad de alumnos que lo seguirian.

El curso avanzado de dos afios tiene muchos problemas di
ffciles. Los centros pueden elegir de entre un gran nmero de
programas distintos, aungue su nfmero esti actualmente decre-
ciendo. Se estin difuminando las diferencias entre los cursos
"tradicionales" y "modernos" y aumenta el nfimero de cursos "com
promiso". El curso de nivel A tiene que cumplir dos requisitos
diffciles de reconciliar. Tiene no s8lo que proveer la base de
estudios superiores en matemiticas y otras disciplinas pero ade
més tiene que ser coherente y equilibrado y ofrecer adecuados
"puntos finales" para aquellos que, al menos por ahora no van
a seguir m&s allf. En la tradicibn inglesa, es importante gue
todos los cursos de nivel 'A' tengan un gran elemento de "ma-
temiticas aplicadas". Asf, todos los que estudian la asignatu
ra,sea por si misma o por su utilidad en el estudio de otras
materias, pueden tener una visién equilibrada de las matemiti-

cae.

La dificultad que se presenta en los centros es el es-
coger un programa que contiene mecdnica o estadistica, o ambas.
Esto puede resultar extrano aotros europeos pero el estudio de
la mecinica en matemiticas, ademéds de en fisica, tiene una lar
ga tradicién en Gran Bretafia. Se considera no s6lo valioso pa-
ra futuros ingenieros, sino atractivo para los alumnos -espe-

cialmente los chicos-.

La eleccifén del &rea de aplicacién a escoger se hace
en funcién de la competencia del profesor y de las necesida-
des futuras de los alumnos. Como éstas son muy diversas, no re
sulta satisfactorio. Lo més conveniente serfa incluir mecénica

y estadistica.

Los (iltimos intentos para hacer esto han llevado a pro-

gramas excesivamente recargados para los alumnos. Esto es una
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queja frecuente en todos nuestros programas de nivel 'A'. La
presién para cubrir el programa lleva a muchos alumnos a la
confusién y a ver las matemiticas como una serie de técnicas
inconexas para responder preguntas de examen, Lleva a mé&todos
de ensefianza que dependen demasiado en la exposicién y a esti
los de aprendizaje muy pasivos.

Dado que el tamafio de las clases en este nivel es pe-
quefio (de 10 a 15 alumnos es lo normal) podrfan desarrollar-
se técnicas de resolucién de problemas, seguir investigacio-
nes, discutir y comunicar ideas. Pero los profesores dicen
que la amplitud de los programas lo impide.

Los centros tendrian que hacer m8s para preparar al
alumno para el estudio independiente, mediante el desarrollo
de técnicas de estudio,

Las mateméticas son un buen tema para hacerlo y tiene
algunas t&cnicas que le son propias. Una lista de técnicas de
estudio importantes en matemfticas incluirfa: uso de libros
de referencia y estudio, revisién y blGsqueda eficiente de in-
formacifn, aprender de los fallos y enfrentarse al fracaso,
hacer abstracciones y desarrollar hipbtesis, disefar estrate-
gias para resolver problemas; descubrir el modelo subyacente
Yy la estructura l6gica, desarrollar un estilo concisc de ex-
presifn escrita usando simbolos y notacifn; apreciar y culti
var la elegancia en el argumento y el anflisis.

PROFESORES DE MATEMATICAS

Los resultados de una encuesta del Gobierno de 1977
indicaban que el 21% de los que ensenan matemfticas en nues
tras escuelas secundarias no tenfan cualificaciones en lama
terfa y 17% tenfan poca cualificacifn, Esto significa que ca
si el 40% de la ensefianza de las matemiticas en nuestras es-
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cuelas estaba en manos poco apropiadas en aquel momento. Es-
tas cifras son preocupantes. Significan que en todo el pais
faltan unos 5000 profesores de matemiticas y habria que apar
tar de la ensefianza de las mateméticas a otros 4000 cuyas cua
lificaciones en la asignatura son "escasas" de modo que el to
tal es que faltan 9000 profesores de matemfticas cualificados.
Ningfin esfuerzo para mejorar la calidad de la ensefianza de las
matemdticas va a tener &xito si no se dispone de un nfmero su
ficiente de profesores bien cualificados, En 1938 el 75% delos
licenciados en matemfticas se dedicaban a la ensefianza. En 1964
este porcentaje era de 30% y en la actualidad del 10%. Esta si
tuacifn no va a mejorar a no ser que se tomen medidas apropia
das ya que la demanda de licenciados en matemdticas por parte
de la industria y el comercio estf aumentando,

La baja proporcién de licenciados en matemiticas que se
dedican a la ensefanza podrfa deberse en parte a los salarios
y a las posibilidades de promocifén. Se han sugerido varios mo
dos de mejorar el incentivo econfmico para llevar a la ense-
fianza a los licenciados en matemiticas, incluido el pagar mis
a los profesores de matemiticas que a los de otras asignatu-
ras, Pero hasta el momento ninguna propuesta ha tenido acepta
cibn.

FORMACION DEL PROFESORADO

De todo lo anterior resulta que cualquier mejora en la
ensefianza de las matem&ticas en nuestros centros debe basarse
esencialmente en los esfuerzos de los profesores que ahora es
t&n en activo. Esto tiene implicaciones en la formacibn y per
feccionamiento del profesorado, que a su vez requiere un apo-
yo econSmico y de personal.

Los cursos son caros y no son el (nico medio de perfec
cionamiento , Ahora estamos experimentando un tipo de perfec-
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cionamiento en el centrqo, en el que los profesores de matem&-
ticas de un centro son motivados para cooperar y ayudarse en

el desarrollo profesional, En el futuro préximo espero conse-
guir gque un pequefic ndmero de excelentes profesores puedan de
jar sus centros durante dos afios e incorporarse a otras escue
las donde puedan actuar como catalizadores del cambio.

CONCLUSION

Se requieren cambios iImportantes para poder mejorar la
ensefianza de las matemdticas, Los factores esenciales para efec
tuar estos cambios son la respuesta activa de los profesores,
las autoridades locales y centrales, los consejos de ex8menes
y las institutciones de formacifn de profesorado. Existe unade
manda reconocida de una poblaci8n culta en el aspecto numérico
y una creencia generalizada de que cada nino necesita desarro
llar la comprensi8n de las matemiticas y confianza en su uso.
Esto solo ocurriri como resultado de una buena ensefianza de
las matemiticas por parte de profesores preparados para sutra
bajo y que reciben un apoyo continuado de perfeccionamiento.
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LAS MATEMATICAS EN EL BACHILLERATO ITALIANO

Por Paz Lucas Padin )
I.B. Calderfn de la Barca. Madrid.

Presentamos a continuacién una breve sintesis de las
orientaciones y contenidos que caracterizan hoy dia las ense-
fianzas de Matem&ticas en el Bachillerato italiano.

Comenzaremos por advertir que hace pocos afios los pro
gramas eran bastante diferentes: se adaptaban a una orienta-
cién de origen francés, con marcada tendencia al formalismo. Al
observar un aumento del fracaso escolar, se introdujo una nue-

va reforma, dando lugar al sistema actual.

Resaltaremos a continuacibn algunos de los datos gque

figuran implfcitos en lo que sigue.

La disciplina de Matem8ticas figura en los cuatro cur-
sos, con una media de cuatro horas y media semanales. En todos
los afios hay una parte dedicada a la Geometrfa, incluyéndose
asi temas como la semejanza de polfgonos, diversos lugares geog
métricos, secci6n afirea, poliedros, etc. El estudio de los 11-

mites y el de la combinatoria se inicia a los 17 afios, en el Gl

timo curso; en cambio, el concepto de funcibén se inicia, en for

ma clisica, a los 14 afios, poniendo especial interé&s en conse-

guir un cierto adiestramiento en el manejo de las funciones ele
mentales y las representaciones grificas. No se encuentraya una
preocupacién dominante por la construccibén formal de la disci-

plina ni por la demostracifén detallada de todos los pasos, bus

cando mis bien el desarrollo de las destrezas que necesita el
alumno para enfrentarse a los problemas précticos y en elde su

intucién, sin olvidar el apoyo instrumental al estudio de la

Fisica.
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Las orientaciones metodolégicas oficiales se resumen en
lo siguiente:

- La ensefianza de la atem&tica tiene una incidencia
fundamentalmente formativa para afinar y disciplinar la
capacidad intelectiva.

- En el comienzo el profesor debe conciliar la tenden-
cia a la indeterminaci6n propia de los adolescentes
con la sintesis y la precisifn de la disciplina. No
se debe agostar en un perfodo inicial la iniciativa
de los alumnos en aras de introducir un formalismo en
un tiempo excesivamente breve.

- El ritmo del proceso del aprendizaje debe procurarse
hacer para toda la clase y no s6lo para unos pocos.
El método a seguir serd el de las aproximaciones su-~
cesivas para lograr gue el concepto sea perfectamen-
te entendido poniendo de manifiesto toda su extensifn.
Se propondrin problemas de dificultad progresiva.

- Es conveniente mantener siempre vivo el interés Yy pa-
ra ello debe jugar un papel preponderante la intuicién.
En las explicaciones se pondré&n ejemplos de datos em-
piricos y de la realidad ffsica evitando las nociones
estdticas y rigidas o puramente 16gicas que lesionan
la intuici6n del alumno.

—- El m&todo intuitivo -dinfmico est4 en estecho contac-
to con el proceso hist8rico y debe ser patrimonio del
aprendizaje en la escuela secundaria reforz&ndose en
la superior.

- Todo esto no significa que se deje en segundo plano
el procedimiento analftico, deductivo e inductivo; 1la
intuicibn y el anflisis son complementarios. Una solu
cifn por via intuitiva es bueno que venga comprobada
con el método analftico.
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Los cuestionarios oficiales para los cuatro cursos de

Mateméticas son los siguientes:

12 CLASE (14 afios, 5 horas semanales)

ALGEBRA:

GEOMETRIA:

Operaciones con nfimeros. Monomios: operaciones. Po-

linomios: adicibn y sustraccifn; producto y potencia;
cociente de dos polinomios. Regla de Ruffini. Descam
posicién en factores. Fracciones algebraicas. Igual-
dades y desigualdades. Ecuaciones e inecuaciones de

primer grado. Sistemas lineales. Referencia cartesia
na ortogonal en el plano. Coordenadas cartesianas or
togonales. Concepto de funcién. Diagrama de una fun-
cifn. Representacién gréfica y significado analftico
de una ecuacifn lineal y de un sistema de ecuaciones
lineales.

Conceptos fundamentales. Trifngulos: criterio de
igualdad; propiedades principales. Rectas perpendi-
culares y paralelas. Pollfgonos, paralelogramos, cir
cunferencias y relaciones. Equivalencia. Teoremas de
Euclides y Pitfgoras. Postulado de continuidad. Pro-
porcionalidad, Semejanza de tridngulos y polfgonos
Seccibn afirea. Area de un polfgono.

22 CLASE (15 aﬁos,'S horas semanales)

ALGEBRA:

Nfimeros reales, Radicales: nfimeros complejos. Ecua-
ciones de segundo grado y de grado superior reduci-
bles a éste. Sistemas de segundo grado y los reduci
bles a &ste. Ecuaciones paramétricas, Sistemas mix-
tos. Inecuaciones de segundo grado y sistemas. Reso
lucién de problemas con aplicaciones del Algebra a
la Geometrfa. (Estas resoluciones proseguir&n hasta
el final del curso).

GEOMETRIA ANALITICA DEL PLANO: ME&todo de las coordenadas car
tesianas ortogonales, concepto general. La recta. B
Las cénicas. La elipse, la hipérbola y parébola. La
circunferencia.

32 cLasE (16 anos, 4 horas semanales)

ALGEBRA: Potencias con exponente real, Ecuaciones exponencia-
les y logarftmicas. Progresiones.

GEOMETRIA ANALITICA: Resumen de los conceptos fundamentalesy
de las cbnicas en particular. Lugares geométricos.
Funciones exponencial y logarftmica,

TRIGONOMETRIA: Funciones circulares; propiedades y representa
cibén gréfica. Ecuaciones trigonomé&tricas. Identida-
des. F6rmulas para la adicién y sustracci6n. F6rmu-
las para la multiplicacibén y teoremas del &ngulo mi
tad. Inecuaciones trigonométricas. Resolucibn de trién
gulos planos. Aplicaciones de la trigonometria a la
geometrfa analitica.

GEOMETRIA RACIONAL EN EL ESPACIO: Rectas y planos perpendicu-
lares y paralelos. Angulos. Diedros y Poliedros.

42 CLASE (17 anos, 4 horas semanales)

ANALISIS MATEMATICO: Lfmites. Nfimeros reales. Limites de suce
siones y funciones. Teoremas sobre limites de funcio
nes. Operaciones con lfimites. Funcifn continua. Apli
caciones.

Derivada de una funcién. Concepto. Derivada de algu
na funcién y teorema sobre la derivada de una fun-
c16n compuesta. Derivada de la funcibén inversa. Ope
raciones con derivadas. Teoremas de Rolle, Cauchy,
lagrange y L'Hfpital, diferencial de una funcién. Estudio
local.




GEOMETRIA
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C8lculo integral: integral definida, significado geo
métrico. Teoremas relativos a la integral indefini-
da. Casos simples de integraci8n. Cdlculo de &reas
y volGmenes (de cuerpos en rotacifn) mediante la in
tegracién.

C8lculo combinatorio. Binomio de Newton. Aplicacifn
de los elementos de geometrfa analftica y de trigo-
nometrfa estudiados a la resolucibn y discusibn de

problemas.

RACIONAL EN EL ESPACIO: Equivalencia de s6lidos. S6

lidos de rotacién.
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CUESTIONARIOS OFICIALES DE LAS MATEMATICAS QUE SE IMPARTEN EN

LOS "GYMNASIUM" DE LA REPUBLICA FEDERAL ALEMANA

Nuestro compafiero Ochoa M&lida ha recopilado los cues-
ticnarios de Matem&ticas vigentes en la Ensefianza Media de la

Repliblica Federal Alemana, que ofrecemos a continuacién. Des-

pués de cada tema, entre paréntesis, se expresa el nfimero de
horas de clase que se le destinan (total en el curso).Los alum-

"~

nos de la Clase 5 tienen normalmente de 10 a 11 anos.

CLASE 5;

CLASE 6

CLASE 7:

CLASE 8

N@meros naturales (52), Experiencias geométricas fun
damentales (24). Medidas, c&lculos (28) . Ex8menes
(16) . Total, 120 Horas.

Divisibilidad de nfimeros naturales (20). Nfimeros frac
cionarios (44). Nfimeros fraccionarios en forma deci
mal (20). Célculo de magnitudes (20). Angulo y cir-

culo; congruencia (30). Ex4menes (16). Total, 150 ho
ras,

Proporcionalidad (30). Construcciones fundamentales
de la Geometrfa (28). NGmeros racionales (30) . Varia

bles y ecuaciones (16). Ex&menes (16). Total, 120 ho
ras.,

Varjables, ecuacignes e inecuaciones (45). Congruen
clas y figuras (45). Funciones lineales Y sistemas
de ecuaciones lineales (30). Probabilidades (14). Ex&
menes (16). Total, 150 horas.

CLASE 9 (CIENCIAS): Nfmeros reales (25). Funciones cuadriti-

cas y raiz cuadrada (15). Ecuaciones cuadr&ticas y
con radicales (27). Areas y teorema de Pit&goras (27).
Semejanza (25). Tema electivo: Vectores en forma in
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tuitiva o Elementos de Informética (15) . Ex&menes
(16). Total, 150 horas.

CLASE 9 (LETRAS): Nfimeros reales (16). Ecuaciones cuadréti-
cas (22). Areas y teorema de Pitigoras (20). Homote
cia (10). Elementos de Informftica (10) . Ex&menes
(12) . Total, 90 horas.

CLASE 10 (CIENCIAS): Funcién potencial (34) . Funciones exXpo-
nencial y logarftmica (20). Longitudes y dreas de
figuras circulares (10) . Representacibn y cllculo
de &reas de sélidos (30). Funciones trigonométri-
cas (40). Ex&menes (16). Total, 150 horas.

CLASE 10 (LETRAS): Funcibn potencial (25) . Funciones exponen
cial y logarftmica (12). Longitudes y 4reas de figu
ras circulares (7). Areas de sblidos (9). Funciones
trigonométricas (25). ExSmenes (12). Total, 90 ho-

ras.

CLASE 11 (CIENCIAS): Rectas, segmentos y dngulos en sistemas
cartesianos (10). Funciones (12). Limites, continui-
dad, derivadas (30). La problem&tica de las funcio-
nes en los ejemplos de las funciones racionales (28).
Tema electivo: Algebra de Boole, o bien NéGmeros Com-
plejos, o bien Cé6nicas (28) . Ex&menes (12). Total,
120 horas.

CLASE 11 (LETRAS): Rectas, segmentos Yy &ngulos en sistemas
cartesianos (10). Funciones (12). Lfmites, continui-
dad, derivadas (30). La problemdtica de las funciones

en los ejemplos de las funciones racionales (28). Com

plementos, repaso y ejercicios (28) . Ex8menes (12).
Total, 120 horas.

CLASE 12 (CURSO BASICO): Anflisis.- Introduccifn al célculo
integral (20). Continuacién del cdlculo diferencial
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e integral en el dominio de las funciones raciona
les y exponenciales (40). Repaso de andlisis (5)
Ex&menes (6). Total an&lisis, 71 horas.

Optativo para el profesor: Geometria Analftica o

Estocdstica

Geometria Analftica.- Vectores (10). Recta y plano
en forma paramétrica (14). Forma normal de la recta
y del plano (14)., Circunferencia y esfera (19). La
elipse como transformada afin de la circunferencia

(19) . Ex8menes (6). Total Geometrfa Analftica, 82
horas.

Estocfistica.~ Probabilidades (28). Distribucién bi-
nomial (29). Estadistica inductiva (muestras) (19).
Ex8menes (6). Total Estoc8stica, 82 horas.

Total clase 12 (curso bdsico), 153 horas.

CLASE 12 (CURSO DE CAPACITACION): Anélisis.- Introduccibn al

célculo integral (18). Continuacibn del c&lculo di-
ferencial e integral en el dominio de las funciones
racionales, irracionales, trigonométricas, exponen-
ciales y logarfitmicas (71). Métodos de iteracién(10).
Repaso de anflisis (10). Ex8menes (9). Total andli-
sis, 110 horas.

Optativo para el profesor: Geometrfa Analftica y

Estoclstica o Estocésti
ca y Geometria Analfti-
ca

Geometrfa Analftica y Estocistica.- Sistemas de ecua
ciones lineales (10). Espacio vectorial (10). Geome:
trfa afin en el espacio intuitivo (20). Geometrfa mé
trica en el espacio intuitivo (26). Aplicaciones afI




nes del plano euclfdeo (33). Probabilidades (14).
Distribuci8n binomial (15). Ex&menes (9). Total Geo
metrfa Analftica y Estoc&stica, 137 horas.

Estocéstica y Geometrfa Analftica.- Probabilidades
(28) . Variable aleatoria (15). Distribuciones espe-
ciales (23). Estadfstica inductiva (muestras) (33).
Geometrfia analftica en el espacio intuitivo (29).
Exfmenes (6). Total Estocdstica y Geometrfa Analfti
ca, 134 horas,

Total clase 12 (curso de capacitaci8n), 244 & 247 horas,

-85 -

PROBLEMAS PROPUESTOS

Invitamos a nuestros socios a gque nos envien sus solu-
ciones a los siguientes problemas propuestos en diversas Olim
piadas Matem&ticas Internacionales:

PROBLEMA 14

En una sucesién finita de nfmeros reales, la suma de siete tér
minos consecutivos cualesquiera es negativa y la suma de once
términos consecutivos cualesquiera es positiva. Determinar el
nfimero m&ximo de té&rminos de la sucesién.

(Propuesto en 1977).

PROBLEMA 28

Sea f(n) una funcifn definida sobre el conjunto de los enteros
positivos y que toma sus valores sobre ese conjunto. Demostrar
que si f(n+l) > £(£(n)) para todo n, es £(n) = n,

(Propuesto en 1977).

PROBLEMA 34

Se da un prisma cuyas bases son los pentfgonos A1A2A3A4A5 v

BleB3B4Bs. Cada lado de esos pentigonos y cada uno de los seg
mentos rectilfneos AiBj, para todos los i,j=1,2,..., 5 reci-
be uno de los dos colores rojo o verde. Todos los tridngulos

cuyos vértices son vértices del prisma y cuyos lados han sido
coloreados, tienen dos lados de diferente color. Demostrar que
los diez lados de las dos bases tienen el mismo color.

(Propuesto por Bulgaria en 1979).




PROBLEMA 42

Dos circunferencias de un plano se cortan, Sea A uno de sus pun
tos de interseccifn. Dos puntos se mueven partiendo simulténea
mente de A, con velocidades constantes, cada uno sobre una de

las circunferencias, en el mismo sentido. Los dos puntos regre
san a A a la vez, despu8s de una revolucidn. Probar que existe
un punto P fijo en el plano, tal que en todo momento las dis-

tancias de P a ambos puntos permanecen iguales entre sf,

(Propuesto por U.R,S5.S. en 1979).

PROBLEMA 52

Sea 1 < r < n y consideremos todos los subconjuntos de r ele-
mentos del conjunto {1,2,..., n}. Consideremos también el mi-
nimo nmero de cada uno de esos subconjuntos, Representemos
con F(n,r) la media aritmética de esos nfimeros mfnimos. Pro-
bar que

n+l
r+l

F(n,r) =

(Propuesto por R.F. Alemana en 1981).

PROBLEMA 64

Probar que toda particifdn del espacio tridimensional en tres
subconjuntos disjuntos tiene la siguiente propiedad: por lo
menos en uno de los tres subconjuntos se realizan todas las
distancias; es decir, para todo a € R, existen en dicho sub-
conjunto dos puntos M y N tales que la distancia de M a N es
igual a a.

(Sugerido por U.R.S,S. para 1983).
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PROBLEMAS RESUELTOS

CORRIGENDA

En las tres primeras lineas de la pdgina 64 del nfimero
4 de este Boletin se deslizaron dos erratas, Deben decir:

xy3 +y23 + zx3 > xyz(x+y+z)
Esta desigualdad se puede escrihir en la forma

(xy3 +yz3 + zx3) (x+y+z) > Vxyz (x+y+x)] 2

SOLUCIONES RECIBIDAS CORRESPONDIENTES A PROBLEMAS DE LA XXV
OLIMPIADA INTERNACIONAL DE MATEMATICAS (PRAGA, 1984) QUE FUERON
PROPUESTOS EN NUESTRO BOLETIN N& 4

PROBLEMA 142

X,Y,2 son nlilmeros reales no negativos, talesque x+y+z =
= 1, Demostrar gque

Osxy+yz+zx-2xyz_<_-277
-~-B -2 -8B -
Solucibn:

12) xy +yz +x2 =2xyz =xy(1-2) +yz(1l-x) +xz > Q,

28) Uno de los tres nfmeros x,y,z, ha de ser menor o

igual a %. Supongamos que sea z. Entonces




Xy +yz +x2 - 2xyz = xy(1-2z) + z(x+y) <

A

(X)) 2 (1-22) + z(x+ty) =

1-z.2

32) i

(1-22) = =(-2z +2%41) = F(z)
. ! _3 1 0<.2< 1 '
Ahora bien, F'(z) =3 2(3-—2) > 0 para zZ2< 3, ¥
R . 1
por tanto, F(z) es creciente en todo el 1nt<;rvalo (0,3-) , al-
canzindose el valor m&ximo de F(z) para z =3 En consecuencia,

Xy +yz +x2 - 2xyz < F(%-) =777'

Carlos Ueno Jacue
Alumo de 32 de B.U.P. (Instituto "Cervantes").Madrid

Otras soluciones a este problema de:

Anastasio Gonz&les del Mazo.- Mota del Cuervo.
Salvador Calvo-Fernindez Pérez.- Ciudad Real.
Vicente Mendiola.- Ciudad Real.

PROBLEMA 2%

Encontrar un par de enteros estrictamente positivos (a,b)
que verifiquen las condiciones:

i) El1 producto ab(a+b) no es divisible por 7.

ii) (a+b)’ -a’ -b’ es divisible por 7'.
Justifica la respuesta.

-8B -@ -@& -
Solucién

La expresifn (a+b)7 —a7 -b7 se puede escribir en la for

mas:
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(a+b) ! = (a+b) . (a® ~a%b +a?b? - a%b3 -a%b? - ab° + 1Y)

4,2 4

(a+b) . (7a’b +14a%b? + 21a%b3 + 14a2b? + 7ab5)

H
]

2

7ab(a+b) . (a? +2ab +3a%b? + 2ab> +b?) =

7ab(a+b). (a +ab +b2)?2

Como este producto es miltiplo de 7'7 y ab(a+b) no loes,
2+ab+b2 se
ré& miltiplo de 73 (= 343); el problema se reduce a resolver la

(a2+ab+b2)2 ser8 mGltiplo de 76, Yy en consecuencia a

ecuacidbn

2 2
a“+ab+b”" = 0 (m6d. 343)
pero como 342 = -1 (méd. 343),

a?+ab+b% = (a+19b). (a ~18b) (méd. 343)

Ahora bien,
(a+19b),(a -18b) = 0 (m8d. 343) ’

si uno de los dos factoreses =0 (m6d. 343), o si el producto
de ambos es mfiltiplo de 343; es decir

A) a+19b = 0 (m6d. 343), da lugar a las soluciones:

19b
343

a = -19b +343k con X€Z, b>0, bZ0(7) vy k >

B) a-18b = 0 (m6d. 343); da lugar a las soluciones:

-18b
343

a = 18b +343h con h€Z, b>0, bZ0(7) y h >

C) a+19b = Tm+ 343k y a-18b = 72n+343h; restando da,

37b =7(m + 49k ~7n - 49h)
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con lo que habria de ser b = 5, en contra de lo su-

puesto.

D) a+l1l9% = 72m-+343k y a-18b =7n + 343h; tampoco con-

duce a soluciones, por la misma razbén.

Las soluciones del problema son, por tanto, las dadas
en A) y B). Una de ellas es (utilizando B, con b=1, h=0):

a=18, b=1

(En realidad, A) y B) dan los mismos pares de nimeros, inter-

cambiando a por b).

Salvador Calvo-Fernindez Pérez
Ciudad Real.

Otra solucibn a este problema de:
Carlos Ueno Jacue.

PROBLEMA 44

En un cuadrilftero convexoc A B C D, CD es tangente ala
circunferencia de difmetro AB. Demostrar que la recta AB es
tangente a la circunferencia de difmetro CD si y s6lo si BCy

AD son paralelas.

Soluci6n
El cuadrilitero A B C D de B
la Fig. 1 cumple las condiciones A
. o S A
del enunciado. -~
Consideremos en general dos ¢ DF’ 15
ig.

semirrectas r, s,que contienen los
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difmetros AB y CD de sendas circunferencias que sean tangentes
a la otra (Fig. 2). Las figuras formadas por ambas semirrectas

Yy cada una de las semicircunfe

B renclas son semejantes, pues una
A - se obtiene de la otra mediante
= v una simetrfa respecto a la bi-
C D s sectriz del &ngulo formado por
B las semirrectas, seguida de una
H(::Ti:7i“‘:;hh__ homotecia. De esa semejanza se
a V' infiere que
]
Va _ v
r VD vC
o v
D = Y, en consecuencia, por el teo-
rema de Thales, el paralelismo
Fig. 2 de AD y BC.

Reciprocamente, del paralelismo de esas rectas, se dedu
ce la proporcién, y la circunferencia simétrica respecto a la—
bisectriz de la homot&tica de la de difmetro AB con razén VDAR
(tangente a s) serd tangente a r, c.d.d.

David Corbella Barrios

Otra solucibn a este problema de:
Anastasio Gonzdlez del Mazo.- Mota del Cuervo.

ITESPERAMOS VUESTRAS SOLUCIONES

A LOsS PROBLEINRAS




