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XVIII Concurso de Resolucidon de Problemas
de Matematicas

El XVIII Concurso de Resolucién de Problemas, convocado por nuestra Socie-
dad y por el Colegio de Doctores y Licenciados en Filosoffa y Letras y en Ciencias,
se celebré durante la mafiana del sibado 17 de junio del corriente afio 2000.

Las pruebas se desarrollaron en las aulas de la Facultad de Matematicas de
la Universidad Complutense, y la entrega de premios y diplomas, esa misma tar-
de, en la Escuela Universitaria de Biblioteconomia y Documentacién, sita en el
edificio Pablo Montesino, calle de la Santisima Trinidad, 37, que fue amablemen-
te cedido por la Direccién del Centro para este acto.

Se presentaron al Concurso 126 aspirantes, repitiendo asi la participacion del
pasado afio, tanto de Madrid como de otras regiones. Como establece la convocato-
ria, fueron distribuidos en tres niveles: el primero, para alumnos hasta de 3° de ESO,
el segundo para los de 4° de ESO, y el tercero, para alumnos de 3° de BUP y 1° de
Bachillerato.

En cada nivel se propusieron cuatro problemas, en dos tandas de hora y media,
y cada problema se calificé de 0 a 10 puntos.

Alumnos realizando la prueba en la Fac. de Matemdticas de la Univ. Complutense



La entrega de premios y diplomas se celebré en un acto muy concurrido por
participantes, padres y profesores. Nuestro Presidente pronuncié unas breves pala-
bras de felicitacion a todos los alumnos que habfan participado, con especial men-
cion a los ganadores, y también a sus profesores y a los Centros en los que estudian.
Record6 la celebracion durante este afio 2000 del Afio Internacional de las Matema-
ticas, y agradeci6 finalmente la colaboracién mostrada a lo largo de tantas ediciones
por las firmas y entidades que aportaron los premios entregados a los ganadores:
Texas Instruments y Editorial Euler; asf como a la Universidad Complutense y a sus
Centros, que cedieron los locales necesarios para el Concurso.

Entrega de Premios en el edificio Pablo Montesino de la Univ. Complutense

Los alumnos premiados han sido los siguientes, clasificados por niveles:

NIVEL I

1° Luis Hernandez Corbato, del L.E.S. Fortuny de Madrid.
2° Javier Gémez Serrano, del Colegio Aleman de Madrid.

3% Carlos Ibaiiez Bautista, del Colegio Alemén de Madrid, y
Jaime Piqueras Domingo, del LE.S. n° 1 de Requena.

5° Esteban Pedro Garcia Martinez, del 1.E.S. Antonio Machado de
Alcala de Henares.

NIVEL 11

1° David Garcia Soriano, del Colegio Chamberi de Madrid.
2° Alberto Castilla Rufo, del Colegio JOYFE de Madrid.
3° Carlos Fullea Carrera, del Colegio Menesiano de Madrid.
4* Monica Serrano Goémez, del LE.S. n° 1 de Requena, y
Sandra Falagian Martinez, del Colegio Amor de Dios de Madrid.

NIVEL III

1° Fernando Cruz Robledillo, del Colegio Sta. Maria del Pilar de Madrid.
2° Pablo Lépez Mesa, del LE.S. Santa Maria de Alarcos de Ciudad Real.
3° Miguel Angel Adan Alonso, del Colegio Santo Tomds de Ciudad Real.
4° David Garcia Stranz, del Colegio Bérriz de Madrid.

5° Antonio Gonzalez Marsal, del Colegio El Prado de Madrid.

Se comprueba en esta lista el éxito de alumnos de muy diversos Centros, mu-
chos de los cuales tienen un largo historial de participacién en nuestro Concurso,
prueba de la eficaz labor de sus profesores, a los que felicitamos desde estas paginas.
Como datos significativos sefialaremos que Alberto Castilla y Miguel Angel Adan
fueron ya premiados en el Concurso de 1999, en los niveles respectivamente anterio-
res, y que Carlos Ibafiez, que ha compartido el 3%. puesto del nivel I, es un alumno
de 2° de ESO, lo que le augura una larga carrera en nuestros concursos.

Alumnos premiados ante la puerta del edificio Pablo Montesino



Problemas propuestos en el XVIII Concurso
PRIMER NIVEL

Problema 1°

He comprado varias truchas. Después de comerme las tres mayores, el
peso ha disminuido en un 35%. Una vez que mi gato se ha comido las tres
mas pequefias, el peso ha disminuido de nuevo en 5/13 de lo que quedaba.
;Cuéntas truchas compré?

Problema 2°

JHay alguna pareja de enteros positivos, n y m, tales que
n? —m? =270

Justifica la respuesta.

Problema 3°

Se acaba de publicar la convocatoria del Premio Planeta, que exige pre-
sentar los originales en més de 250 folios, escritos a maquina y numerados
por una sola cara. Un autor va a presentar su obra en un ntimero par de
folios que tiene ya escritos. Para numerarlos toma la primera mitad, y su
mujer le ayuda numerando los de la segunda mitad. Han tardado el mismo
tiempo en numerarlos, aunque la mujer escribe las cifras a una velocidad que
es el 125% de la de su marido. ;Cuantos folios tiene la obra?



Problema 4°

Las diagonales del trapecio de la figura precedente lo dividen en cuatro
triangulos. Si las reas de los tridngulos sombreados son 18 y 32cm?, ;cuél
es el area del trapecio?

SEGUNDO NIVEL

Problema 1°

Cada uno de los niimeros a1, ag, as, .....,ay, con n > 1, puede tomar los
valores 1 6 —1. Si

a1ag + agasz + ..... + Gn_10, + apa; =0,

demuestra que n es miltiplo de 4.

Problema 2°

En el tridngulo ABC de la figura siguiente, la altura que parte de A di-
vide al lado opuesto, BC, en dos partes de longitudes 14 y 36. La recta que
pasa por P y es perpendicular a BC, divide al tridngulo en dos trozos de

igual area. Calcula %.
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Problema 3°

Si a1, ag, a3, ....., Gy son términos consecutivos de una progresién aritmética
de términos positivos, demostrar que
1 1 1 n—1

+ T+ et =
\/E‘F\/G_Z \/@‘*‘\/EI; \/an—1+\/an \/a'i'\/an

Problema 4°

En el cuadrildtero PQRS las diagonales PR y S@ son perpendiculares
entre sf, y se cortan en el punto medio H de PR. Las medidas de los cuatro
lados y de las diagonales son ntimeros enteros. Ademés las medidas de PH,
SP y PQ son enteros consecutivos. Hallar el area del cuadrilatero.

TERCER NIVEL

Problema 1°

1. Dos amigos, Antonio y Benito, viven en una misma calle. Habitual-
mente salen cada uno al encuentro del otro, a las 10 de la mailana, y se
encuentran a las 10 y media, siendo la velocidad de Antonio un 25% superior
a la de Benito. Un dia Antonio se retrasé diez minutos en salir y para com-
pensar aumenté su velocidad en un 20%. ;A qué hora se encontraron ese dia?

11



Problema 2°

En el tridngulo isésceles ABC, AB = AC, se verifica que <224 = T,
, T cosB 15
Célcula {575

Problema 3°

En el polinomio P(x) = Az®+ Bx?+Cx+ D, con A, B,C y D enteros no
negativos menores que 10, demostrar que si P(3) es multiplo de 7, entonces
el nimero cuyas cifras son ABC'D también es multiplo de 7.

Problema 4°

En el interior del cuadrado K, de lado L, se encuentra situado un segundo
cuadrado, S, cuyos lados estan inclinados N grados (N < 45°) respecto de
los lados del cuadrado de partida. Ademé&s cada lado del cuadrado S estd
contenido en una recta que pasa por un vértice del cuadrado K. Se pide:

a) Dibujar los cuadrados K y S, situdndolos en la posicién relativa indicada.

b) Razonar el célculo del 4rea del cuadrado S.
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41 Olimpiada Internacional de Matematicas

La Olimpiada Internacional de Matemdticas ha tenido lugar, el pasado mes
de julio en la Repiblica de Corea. La ciudad sede ha sido Taejon, situada a unos
300 Km al norte de Seul.

Los pafses participantes han sido 82, con 462 participantes; cifras que se
mantienen mas o menos estable desde 1998, cuando la Olimpiada se celebrd en
Argentina.

Como es habitual, cada problema se califica sobre 7 puntos. La siguiente ta-
bla recoge las frecuencias de puntuaciones y la media de cada problema. (Los
problemas propuestos aparecen en otro lugar de este mismo Boletin)

P1 P2 P3 P4 P5 P6
0 118 50 335 85 257 335
1 11 213 60 78 82 5
2 44 41 29 62 16 51
3 37 13 13 49 12 15
4 22 6 6 28 14 11
5 4 18 2 29 1 9
6 5 12 1 49 11 2
7 220 108 15 81 68 33
MEDIA 4.1 2.8 0.7 32 1.6 1

Las puntuaciones de corte para las Medallas de Oro, Plata y Bronce estuvie-
ron en los 30, 21 y 11 puntos respectivamente. Cuatro estudiantes (dos de China,
un ruso y un bieloruso) obtuvieron 42 puntos.

En la inevitable y extraoficial clasificacién por paises, China obtuvo 218
puntos, y seis Medallas de Oro; excelente fue también el resultado de Rusia, con
215 puntos, cinco Medallas de Oro y una de Plata. Estados Unidos, en tercer lu-
gar, sumoé 184 puntos, con tres Oros y tres Platas.

Entre los estudiantes espafioles, el mejor clasificado fue José Maria Cantare-
ro Lépez, de Ronda (Mélaga), cuarto en nuestra Olimpfada Nacional, que obtuvo
Mencién de Honor, por sus 7 puntos en el problema 4. El equipo estaba formado
ademés por Carlos Gémez Rodriguez, de Santiago de Compostela; Luis Emilio
Garcia Martinez, de Valencia; Alberto Sudrez Real, de Salinas (Asturias); Manuel
Pérez Molina, de Alicante, y Roberto Rubio Niifiez, de Valencia.

El préximo afio, la Olimpiada se celebrard en Washington, en la primera
quincena de julio.
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PROBLEMAS PROPUESTOS EN LA 41 OLIMPIiADA

Problema 1

Dos circunferencias, I'l y I'2, se cortan en M y N. Sea t la tangente comtin a
I'l 'y I'2 tal que M estd mds cerca de t que N. Larecta t es tangente aI'l en Ay a
I'2 en B. La recta paralela a t que pasa por M cortade nuevoaT'l en Cy a2 en
D. Las rectas CA y DB se intersecan en E; las rectas AN y CD se intersecan en P;
las rectas BN y CD se intersecan en Q. Demostrar que EP = EQ.

Problema 2

Sean a,b,c niimeros reales positivos tales que abc = 1. Demostrar que

(a—1+1)(b—1+l)(c—l+l)31
b c a

Problema 3

Sea n 2 2 un nimero entero positivo. Inicialmente hay n pulgas en una recta
horizontal, y no todas estdn en el mismo punto. Para un nimero real positivo A
definimos un salto como sigue:

* Se eligen dos pulgas cualesquiera situadas en puntos Ay B con A a la
izquierda de B;
* Luego, la pulga situada en A salta hasta el punto C de la recta, ubicado

a la derecha de B, tal que BC _ y)
AB

Determinar todos los valores de A tales que, para cualquier punto M de la
recta y cualesquiera posiciones iniciales de las n pulgas, existe una sucesién finita
de saltos que permite situar a todas las pulgas a la derecha de M.

Problema 4
Un mago tiene 100 tarjetas numeradas del 1 al 100. Las coloca en tres cajas, una
roja, una blanca y una azul, de modo que cada caja contiene por lo menos una tatjeta.

Una persona del puiblico selecciona dos de las tres cajas, elige una tarjeta de
cada una, y anuncia a la audiencia la suma de los mimeros de las dos tarjetas ele-
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gidas. Al conocer esta suma, el mago identifica la caja de la cual no se eligié nin-

guna tarjeta. . ‘ .
;De cuantas maneras se pueden distribuir todas las tarjetas en las cajas de

modo que este truco siempre funcione? ‘
(Dos maneras de distribuir se consideran distintas, si al menos hay una tarje-
ta que es colocada en una caja diferente en cada distribucion)

Problema 5

Determinar si existe un entero positivo n tal que
« Exactamente 2000 nimeros primos diferentes dividen a n, y
e ndividea2"+1

Problema 6

Sean AH;, BH, y CHj las alturas de un tridngulo acutdngulo ABC. La cir-
cunferencia inscrita en el tridngulo ABC es tangente a los lados BC, CA 'y AB en
los puntos Ty, T, y T respectivamente. Sea 1, la recta simétrica a HyH; 901} res-
pecto a T, T3, I, 1a recta simétrica a H3H,; con respecto a T5T;, 13 la r.ecta simétrica
a H;H, con respecto a T;T,. Demostrar que 1; 15, 13 determinan un tridngulo cuyos
vértices son puntos de la circunferencia inscrita en el tridngulo ABC.

15



Participacién Espaiiola en anteriores
Olimpiadas Internacionales

La XIII Olimpiada Iberoamericana de Matemdticas se celebré en Santo
Domingo en Septiembre de 1998, pero nuestro Boletin no recogié noticias del
acontecimiento. Resumimos ahora los resultados de la participacién de alumnos
espafioles en esa Olimpiada.

Los cuatro participantes obtuvieron medalla: de PLATA, Ramén José Alia-
ga Varea y Mario Andrés Montes Garcia; de BRONCE, Jaime Vinuesa del
Rio y Maria Pé Pereira.

Tampoco recogié nuestro Boletin los resultados de la XIV Olimpiada Ibe-
roamericana de Matematicas, que tuvo lugar en La Habana en Septiembre de
1999. En ella participaron cuatro alumnos espafioles y todos fueron galardonados
con medallas: de PLATA, Ramén José Aliaga Varea (por segunda vez), Alvaro
Navarro Tobar y Javier Migica de la Rivera; de BRONCE, Nestor Sancho
Bejarano.

Las préximas sedes de Olimpiadas Iberoamericanas seran Venezuela (2000),
E} S;})\;)agior (2001) y Uruguay (2002). Es posible que se celebre en Espaiia en el
afio :

La 40° Olimpiada Internacional de Matematicas, de la que tampoco
habiamos dado noticia en nuestro Boletin, se celebré en Bucarest (Rumania) en
Julio de 1999. En ella participaron 450 alumnos, seis de ellos espaiioles: Ramén
José Aliaga Varea, Javier Miigica de Rivera, Alvaro Navarro Tobar, Andrés
Tallos Tanarro, Nestor Sancho Bejarano y Enrique Vallejo Gutiérrez. De los
450 participantes, 38 tuvieron medalla de ORO, 70 de PLATA y 117 de BRON-
CE, entre ellos, Ramén José Aliaga Varea. S6lo 12 participantes obtuvieron
MENCION DE HONOR (por haber resuelto completamente bien algiin proble-
ma, sin obtener medalla), y uno de ellos fue Javier Migica de Rivera.

16

Ano Mundial de las Matematicas en la
Universidad Politécnica de Madrid

Concurso de Resolucion de Problemas (segundo trimestre).
Concurso de fractales. Concurso de juegos de estrategia.
“Recuerdos del calculo mecanico’.

El Comité de la Universidad Politécnica de Madrid para el Afio Mundial de
las Matemdticas ha promovido diversas actividades, uniéndose as{ a las organiza-
das por el Comité Espaiiol (CEAMMZ2000) para conmemorar el 2000, declarado
Afio Mundial de las Matemadticas por la UNESCO, a instancias de la Unién Ma-
temdtica Internacional (UMI).

Una de ellas, como ya dijimos en el nimero 55 de este Boletin, es un Con-
curso de Resolucion de Problemas de Matemdticas, en el que pueden participar
todos los alumnos matriculados en esa Universidad, en forma individual o for-
mando equipos de dos o tres alumnos.

Como explicdbamos, cada mes se proponen cuatro problemas cuyos enun-
ciados aparecen en los tablones de anuncios y en la pigina web del Comité y los
participantes envian sus soluciones al Comité, por el correo interno de la Univer-
sidad o por correo electrénico, durante el mes siguiente al de su publicacién.

Acaba de reunirse el Jurado para determinar los ganadores del segundo tri-
mestre (Abril a Junio), que recibiran los correspondientes diplomas y premios en
metdlico (un Primero de 100.000 pesetas y un Segundo de 50.000 y tres accésits),
acompafiados de algtn obsequio de libros.

Los enunciados de los problemas propuestos en el segundo trimestre pueden
verse en otra seccién de este mismo Boletin. Las bases de este concurso, los
enunciados y las soluciones seleccionadas entre las presentadas por los concur-
santes, pueden ser consultadas en la pdgina web del Comité:

www.fi.upm.es/~upmamm

El Primer Premio correspondié a Alvaro Navarro Tobar (de la E.T.S.I. de
Telecomunicacién), que fue finalista en el primer trimestre. Como ya dijimos,
este alumno fue premiado en cada uno de los niveles de los Concursos de nuestra
Sociedad desde 1996 y en la fase primera de la Olimpiada Matemaética Espaiiola
en 1998 y en 1999 y obtuvo medalla de oro en la fase final de 1999. Particip6 en
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las Olimpiadas Internacional e Ibero Americana y consiguié medalla de plata en
esta dltima.

Fl Segundo Premio se concedié a Javier Lopez Garcia (de la E.T.S.I. de Te-
lecomunicacién) que también mereci6 el segundo premio en el trimestre anterior.

El primer accesit ha sido para Javier Mugica de la Rivera (de la E.U.LT.
Topogrifica), que obtuvo medalla de oro en la Olimpiada Matematica Espafiola
de 1999, una Mencién de Honor en la O. Internacional de Matematicas celebrada
en Budapest y medalla de oro en la Ibero Americana, ambas ese mismo afio. El
segundo accesit, para Borja Ibarz Gabardds y el tercero para Andrés Tallos
Tanarro (ambos de la E.T.S.I. de Telecomunicacién). Este Gltimo también obtu-
vo medalla de oro en la O. M. Espaiiola de 1999.

Han resultado finalistas el equipo formado por Jer6nimo Arenas Garecia y
Francisco J. Martinez Borreguero, el formado por Manuel Pardo Martin y
Francisco de Asis de Ribera Martin, Antonio Pereira Rama, Victor Lopez
Herndndez y Sergio Nogales Tenorio.

El acto de entrega de diplomas y premios tuvo lugar en la Facultad de In-
formética en la tarde del dia 3 de Octubre. En el mismo acto se resolvi6 el con-
curso sobre fractales y el de juegos de estrategia, cuya descripcién se puede
encontrar en la mencionada pagina web.

Otra de las actividades organizadas con motivo del Afio Mundial de las Ma-
temdticas ha sido la exposicién de méquinas de calcular antiguas “Recuerdos del
célculo mecdnico”, que permanecerd abierta al piiblico en el Centro Cultural
“Puerta de Toledo” (Gran Via de San Francisco, 2), hasta el 27 de Octubre, de
lunes a viernes, de 11 a 14 y de 17 a 20.

J.F. B.
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Problemas propuestos

en el Concurso de Problemas de la
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID
con motivo del 2000, Afio Internacional de las Matemdticas

SEGUNDO TRIMESTRE

Abril, 1°

Un pastelero decide repartir una tarta entre sus dos hijos de la siguiente ma-
nera:

* Ninguna de las partes es vacia.

* La parte del hermano menor es igual a la unién de infinitos trozos obteni-
dos de la siguiente manera; se divide la tarta en 8 trozos iguales y se to-
man K, se divide a su vez uno de los trozos restantes en 8 trozos iguales y
se vuelven a tomar k, y asi sucesivamente, infinitas veces.

* La parte del hermano mayor es un nimero racional periédico puro cuyo
periodo es miiltiplo de 5.

Calcula la parte que le corresponde a cada uno de los hermanos.
Abril, 2°:

Carlos y Luis se turnan para elegir un nimero del conjunto {1,2,3,4,...,19,20}
y ponerle un signo (+ 0 -) a su eleccién. Una vez que han colocado un signo a cada
numero, Carlos paga a Luis una cantidad de euros igual al valor absoluto de la
suma de los veinte nimeros con sus signos. Sabiendo que empieza Carlos, encon-
trar la mejor estrategia para cada jugador. Cual serd la ganancia de Luis si ambos
jugadores siguen la mejor estrategia ?

Abril, 3°:
Demostrar que si se dobla un poligono P por una linea recta r que lo atravie-

sa (r tiene puntos en el interior de P), el perimetro del poligono resultante P* es
menor que el de P (véase figura a continuacién).
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ZN /5
= W

A

Abril, 4°

Hallar todas las funciones f: R-{0,1} — R que cumplen la relacién
f(x)+£(1/(1-x))=x.

Mayo, 1°:

Dos mil turistas japoneses van provistos de cdmaras fotograficas. En lo que
llamaremos una sesidén fotogrdfica, se reparten en dos grupos, que se sitian uno
en cada orilla de un canal, y cada turista saca una fotografia d.e grupo a todos los
que estdn situados en la otra orilla. Probar que, si las distribuciones en dos grupos
de hacen convenientemente, son suficientes 11 sesiones fotograficas para que
cada uno de los turistas tenga imdgenes de todos los restantes (por supuesto que
muy repetidas).

Mayo, 2°

Dados 6 puntos en el interior de un rectdngulo con lados 3 y 4, demostrar
que al menos dos de ellos estdn situados a distancia menor o igual a V5

Mayo, 3°:
En la isla de Camelot viven 12 camaleones rojos, 15 verdes y 17 amarillos.
Cuando dos de distinto color se encuentran, cambian simultdneamente al tercer

color. ;Podria darse la situacién en la que todos tengan el mismo color? ;Y si el
niimero inicial de camaleones rojos fuese 13?
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Mayo, 4°:

Sean a;,a;,...,a, nimeros reales positivos. Probar que

4H, %

a a,_ a
. = R ) S
a, a, a, a, q

Junio, 1°:

En una fila se colocan 12 cartas que pueden tener las dos caras blancas, las
dos caras negras o una blanca y otra negra. Inicialmente hay k con la cara negra
hacia arriba.

1) Se vuelven las seis primeras cartas y quedan k con la cara negra hacia

arriba.

2) A continuacién se vuelven las seis cartas centrales y quedan k con la cara

negra hacia arriba.

3) Finalmente se vuelven las tres primeras y las tres dltimas cartas y quedan

k con la cara negra hacia arriba.

Calcular todos los valores que puede tener k. Para cada uno de los posibles
valores de k, estudiar si es posible conocer el nimero de cartas de cada clase.

Junio, 2°

Dados cinco puntos p;, pz, ps. ps+ ¥ ps del plano con coordenadas enteras,
probar que existe al menos un par (p;,p;) con i#j tal que el segmento p;p; contiene
un punto de coordenadas enteras distinto de p; y p; Nota: usar el principio del
palomar.

Junio, 3°:

Un agricultor quiere comprar una finca en forma de cuadrildtero cuyos lados
miden 1, 4, 7 y 8 Hm (las longitudes no estdn dadas en orden). Si el precio en
pesetas es dos millones por Hm", ;cudl es el maximo valor de la finca?

Junio, 4°:

Probar que existe una sucesién infinita de enteros positivos tal que el primer

término es 16, el nimero de divisores positivos de cada término es multiplo de 5

y los términos forman una sucesién aritmética. De todas las que existen, hallar la
de diferencia minima.
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Recensiones en Zentralblatt
fiir Didaktik der Mathematik

La prestigiosa revista Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik (ZDM)
incluye en sus volimenes la recensién de los articulos publicados en nuestro Bo-
letin, raz6n por la cual se publican actualmente con un resumen en inglés.

Como en nimeros anteriores de nuestro Boletin, nos complace dar cuenta de
las nuevas recensiones aparecidas, para conocimiento de los autores de los traba-
jos, y de todos nuestros socios.

RECENSIONES PUBLICADAS
VOL. 32 (2) DE 2000

#0921 (seccién D30). Compass Avoidance, por Tomds Recio, Bol. Soc. Puig
Adam 53 (Oct 1999), pags. 59-66.

#1184 (secci6n G40). Bisqueda automética de lugares geométricos, por Euge-
nio Roanes Macias y Eugenio Roanes Lozano, Bol. Soc. Puig Adam 53
(Oct 1999), péags. 67-77.

#1185 (seccién G40). Sobre demostracién automdtica de un teorema geométri-
co, por Francisco Javier Blanco Silva, Bol. Soc. Puig Adam 53 (Oct
1999), pags. 78-81.

#1252 (seccién H64). Cambios curriculares en la ensefianza del Algebra, por M.
Dolores Rodriguez Soalleiro, Bol. Soc. Puig Adam 53 (Oct 1999), pégs.
32-48.

#1295 (secci6n I44). Diferentes opciones para la resolucién de problemas con

calculadoras graficas, por Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Bol. Soc.
Puig Adam 53 (Oct 1999), pags. 49-58.

#1299 (seccién 164). Modificaciones curriculares posibilitadas por las nuevas
tecnologias: aparicién de contenidos, por Justo Cabezas Corchero y Eu-
genio Roanes Lozano, Bol. Soc. Puig Adam 53 (Oct 1999), pags. 20-31.
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IT Simposio “Ciencia y Técnica en Espafia de
1898 a 1936: Cabrera, Cajal y Torres Quevedo”™

Curso de Historia de la Ciencia y de la Técnica

La Sociedad “Puig Adam” de Profesores de Matemdticas y la Sociedad Es-
pariola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas han auspiciado la celebra-
ci6én del II Simposio “Ciencia y Técnica en Espafia de 1898 a 1936: Cabrera, Ca-
jal y Torres Quevedo” —concebido, también, como Curso de Historia de la Cien-
cia y de la Técnica, abierto a alumnos de postgrado—, que tuvo lugar en la Casa
de Cultura “Benito Pérez Armas” de Yaiza (Lanzarote), durante los dias 1,2y 3
de agosto de 2000, en el marco de los

V CURSOS UNIVERSITARIOS DE VERANO EN CANARIAS
LANZAROTE 2000

organizados por el Centro Cientifico-cultural Blas Cabrera, institucién del Ca-
bildo de Lanzarote que promovid, dirige y organiza sus actividades la asociacién
cultural Amigos de la Cultura Cientifica.

Este Simposio, ahora en su segunda edicién, se divide en tres sesiones, dedi-
cadas cada una de ellas a las tres personalidades que le dan nombre, con subtitu-
los correspondientes a los &mbitos disciplinares en los que destacaron:

Sesién 1. “Blas Cabrera Felipe: Fisica, Quimica, Matematica”.
Sesion 2. “Leonardo Torres Quevedo: Ingenieria”.
Sesion 3. “Santiago Ramoén y Cajal: Ciencias de las Vida”.

Por la naturaleza de los contenidos congresuales la presencia de la Sociedad
Espariola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas parecia no s6lo oportuna
sino altamente conveniente. Esta sociedad, ademds de integrarse institucional-
mente auspiciando el Simposio, aport6 la presencia personal de su Presidente, el
Profesor de la Universidad de La Rioja, D. Luis Espafiol Gonzdlez, y, a titulo
individual, la asistencia de numerosos miembros.

Esta edicién de 2000, que como ha sido repetido con insistencia fue declara-
do por la UNESCO “Afio mundial de las Mateméticas”, invitaba a prestar una
atencién especial a estas ciencias en el seno de la Sesion 1, dedicada a Blas Ca-
brera y su entorno cientifico: Fisica, Quimica y Matemadtica. Sin embargo, el afio
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2000, en el caso particular espaifiol, es el del Centenario del nacimiento del mate-
matico barcelonés D. Pedro Puig Adam, fruto cientifico indudable de ese primer
tercio del siglo XX considerado por muchos pensadores como la Edad de Plata de
la Cultura espaiiola.

En este sentido, también parecia especialmente oportuna la presencia insti-
tucional de la Sociedad “Puig Adam” de Profesores de Matemdticas en este en-
cuentro. La representacion de la Sociedad correspondié a D. Julio Fernindez
Biarge, Profesor Emérito de la Universidad Politécnica de Madrid, discipulo y
compafiero —ambos como Catedriticos de Matemdticas— en el Instituto San
Isidro de Madrid. Complementariamente puede apuntarse que diferentes socios
asistieron al Simposio a titulo personal.

La indole de las ocupaciones de Puig Adam desde la elaboracién de su Tesis
doctoral sobre Relatividad en el Laboratorio-Seminario Matemético de la Junta
para Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas —dirigido por Rey
Pastor— hasta su fallecimiento en 1960, le permiti6 encontrarse en los afios 50
con otra de las personalidades que dan nombre al Simposio, Leonardo Torres
Quevedo. Efectivamente, tanto en el discurso de ingreso de D. Pedro en la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid, como en los actos
conmemorativos del Centenario del nacimiento de D. Leonardo de 1952 y 1953,
Puig Adam jugd un papel de especial relevancia en el estudio, valoracién, reco-
nocimiento y difusién de la labor pionera de Torres Quevedo en los &mbitos de la
Automdtica, Informatica e Inteligencia Artificial.

Este afio del Centenario de Puig Adam invitaba, por tanto, a prestar atencién
a las relaciones entre ambas personalidades en la Sesién 2, dedicada a Torres
Quevedo y la Ingenieria de su tiempo, y a recordarlos a ambos en la Sesién 3
sobre las Ciencias de la Vida, a la que da nombre Santiago Ramén y Cajal, en el
contexto de las investigaciones sobre los diferentes conceptos de inteligencia,
natural y artificial.

El encuentro institucional congresual de la Sociedad Espariola de Historia
de las Ciencias y de las Técnicas y la Sociedad “Puig Adam” de Profesores de
Matemdticas con la asociacién Amigos de la Cultura Cientifica puede considerar-
se continuacién de la colaboracién que tuvo lugar en abril de 1995 con motivo de
la celebracién en Pozuelo de Alarcén (Madrid) del III Simposio “Leonardo To-
rres Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”, en el que también se integraron el
Grupo de Trabajo de Andlisis Dimensional, 1a Sociedad de Légica, Metodologia
y Filosofia de la Ciencia en Espaiia 'y el Museo del Aire.

De la amplia relacién de trabajos presentados este verano en Lanzarote pue-
den destacarse, por sus contenidos mas préximos a los temas propios de nuestra
Sociedad, los siguientes:
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Conferencias publicas

Retos y progresos de la Fisica Matemdtica espariola de principios de siglo.
De Hilbert a Cabrera, por el Excmo. Sr. D. J. Ildefonso Diaz Diaz (Catedrético
de Matematica Aplicada. UCM. Académico Numerario de la Real Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid)

Automdtica e Informdtica en la obra de Torres Quevedo, por el llmo. Sr. D.
Antonio Vaquero Sanchez (Catedrético de Sistemas Informéticos. UCM. Presi-
dente de la Sociedad de Informatica Educativa)

Presencia actual de Torres Quevedo en la Ciencia y en la Historia de la
Ciencia espariolas, por el Excmo. Sr. D. Francisco Gonzélez de Posada (Catedra-
tico de Fisica Aplicada. UPM. Académico Numerario de la Real Academia Na-
cional de Medicina)

Ponencias invitadas

El punto de vista de Julio Rey Pastor sobre la ciencia de su tiempo, por Luis
Espaiiol Gonzélez (Depto. Matemdticas y Computacién. U. Rioja)

Interpretaciones heuristicas en la obra de Rey Pastor, por Alfonso Hernan-
do Gonzilez (Depto. Matemdticas y Computacién. U. Burgos)

La obra cientifica de Pedro Puig Adam. Homenaje en su Centenario, por Ju-
lio Ferndndez Biarge (E.T.S. Ingenieros Navales. UPM)

Torres Quevedo, Puig Adam y los comienzos de la Cibernética, por Alfonso
Hernando Gonzélez (Depto. Mateméticas y Computacién. U. Burgos)

Matemdticas e Ingenieria Agronémica: Mariano Ferndndez Cortés, por Elena
Sénchez Oreja (Depto. Matematica Aplicada a la Ingenierfa Agronémica. UPM)

Francisco A. Gonzdlez Redondo
Coordinador del II Simposio
Secretario de la Soc. “Puig Adam”
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Puig Adam

por Julio Fernandez Biarge

Cuando se intenta hacer un resumen histérico de la investigacién cientifica
en Espafia durante la primera mitad del siglo XX, sorprende sobre todo el exiguo
nidmero de personas que llevaron sobre sus hombros la labor de alzar esa investi-
gacién a niveles con reconocimiento internacional, a partir practicamente de la
nada. Entre ellas encontramos figuras como las de Blas Cabrera, Leonardo To-
rres Quevedo y Santiago Ramén y Cajal, sobre las que se ha celebrado un Sim-
posio el pasado Agosto en la isla de Lanzarote, dentro de los Cursos Universita-
rios de Verano en Canarias.

En ese Simposio participé nuestra Sociedad de Profesores de Matemdticas,
presentando una ponencia sobre la figura de don Pedro Puig Adam, que le da
nombre. Nacié éste en Barcelona, el 12 de Mayo de 1900, por lo que ahora con-
memoramos su centenario. La Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, a la que pertenecié desde 1950, organizé un Acto Conmemorativo de
este evento, conjuntamente con nuestra Sociedad y la E.T.S. de Ingenieros Indus-
triales de Madrid, el pasado 7 de Junio de 2000.

Don Pedro era, por tanto, 22 afios més joven que Cabrera, y tanto Torres
Quevedo como Cajal le aventajaban en casi medio siglo de edad. Es indudable la
influencia que estos maestros ejercieron sobre él, sobre todo los dos primeros.
Junto con Rey Pastor, abrié, en el campo de las Matemdticas, nuevas sendas se-
mejantes a las abiertas por los anteriores en otros campos cientificos.

Precisamente su tesis doctoral de versé sobre “Resolucion de algunos pro-
blemas elementales de Mecdnica Relativista Restringida” y fue publicada en
1923, el mismo afio en el que Blas Cabrera sacé a la luz su libro “Principio de
Relatividad” y poco después de que José Maria Plans diera a conocer su “Me-
cdnica Relativista”. En Espafia, en aquellos tiempos, muy pocas personas eran
capaces de comprender las teorfas que Einstein habia dado a conocer algunos
afios antes y menos atin de poder hacer aportaciones originales acerca de ellas. El
papel de Cabrera como introductor de las tltimas adquisiciones de las ciencias
en Espafia recogi6 asf su fruto con seguidores de tanto relieve.

A partir de su tesis doctoral, nunca abandoné su labor investigadora en Ma-
teméticas y de ello dan fe sus numerosas publicaciones a las que nos referiremos
después. Pero no convirtié nunca en profesién su tarea de creacion matematica.
Esta actividad fue el espontdneo ejercicio de uno de sus impulsos vocacionales

27



que le llevaban a buscar la verdad y la belleza. Esta es la clave que nos permite
entender bien las especiales caracterfsticas de sus trabajos de investigacién que
llenarian de sorpresa a quien los estudiase sin haber conocido al autor. Sorprénde
en efecto, ver la extraordinaria profundidad y originalidad de sus hallazgos eI;
coptraste con la brevedad que caracteriza al desarrollo de sus consecuencias. ’Po-
dr[an_los decir que, descubierto el filén y comprobada su riqueza, lo entregaba en
seguida a su explotacion por los demds. S6lo con sus ideas originales, un investi-
gador minucioso hubiese tenido para toda una vida de trabajo.

) .La inclinacién de don Pedro hacia la investigacién aplicada a los problemas
tecmcps es una consecuencia directa de su manera de concebir las Matemadticas
del mismo modo que sus estudios de Ingenierfa no fueron simple concesién e;
consideraciones de orden econémico, sino una etapa esencial en su formacién.

Una de las ideas mds arraigadas en el pensamiento de Puig Adam es preci-
samente que las Mateméticas. aun siendo de naturaleza abstracta, no deben desli-
garse nunca del juego de abstracciones y concreciones que, por una parte, las
originan, y por otra les dan aplicacion, so pena de perder lo més importante d’e su
Val'or educativo y formativo, e incluso de hacerse estériles para su evolucién pos-
terior. Por eso buscaba en la técnica tanto una valiosa fuente de inspiracién como
un campo al que aplicar sus resultados. y es buen ejemplo de ello toda su obra.

Como una prueba de su habilidad para descubrir estructuras matematicas in-
terqs,antes en las actividades de la vida corriente, es decir, de llevar a cabo la ope-
racién de abstraccién a que nos referiamos antes, publicé sus trabajos sobre las
curvas de distribucién por edades de una colectividad profesional y sobre una
teoria matemética de escalafones cerrados y sus aplicaciones a problemas de
Hacienda y Previsién.

En esa linea de investigacién en matemdtica aplicada, en 1949 publica un
trabajo sobre Un teorema general de funciones compuestas y sus aplicaciones
geome’t.ricas y fisicas, y més tarde, otro sobre La transformacion de Laplace en el
tratamiento matemdtico de fenémenos fisicos. Ambos tienen un cardcter que en
apariencia es més metodoldgico que de investigacion, pero que, en realidad, arro-
Ja’ung nueva luz sobre esas cuestiones, ademss de procurarles demostraéiones
mds simples y generales que las usuales. También son notables sus estudios sobre
las catenarias de tensién minima, y otros sobre comportamiento de materiales
Jferromagnéticos, sobre 1a estabilidad del movimiento de las palas del autogiro y
sobre la absorcion de la energia césmica por la atmésfera.

'En el afio 1951 y en los dos siguientes publica sus trabajos sobre fracciones
continuas de cocientes incompletos diferenciales, que constituyen quizd la parte

mz;s original, mds interesante y mas en consonancia con las ideas cientificas de su
autor.
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Inspirado en la consideracién de un fenémeno de interés técnico (la impe-
dancia de una linea eléctrica con autoinduccién y capacidad repartidas a lo largo
de ella), define una funcién de particién aplicando a las diferenciales de dos fun-
ciones dadas el algoritmo de las fracciones continuas y mediante un paso al limite
andlogo al que utiliza la definicién de la integral de Riemann, crea un funcional
de la citada pareja de funciones que, ademés de su posible aplicacion al problema
técnico que le dio origen, presenta interesantes propiedades; por supuesto, no es
lineal. Comparado con la integral de Riemann, utiliza el algoritmo de las fraccio-
nes continuas en lugar de la suma, y asi como la primera resuelve la ecuacion
diferencial consistente en la obtencién de la funcién primitiva, este nuevo funcio-
nal constituye la solucién natural de la ecuacion de Riccati.

En seis articulos cientificos lanza la idea, la expone magistralmente y mues-
tra el campo de sus aplicaciones; no agota sus posibilidades. En cuanto ha hecho
lo dificil, el verdadero acto creador, abandona el tema. No se esmera en encontrar
condiciones suficientes de convergencia mds ajustadas, no intenta generalizacio-
nes, como podia haber sido la de Stieltjes.

Habia aportado la idea genial y cuando muchos esperaban que seguirfa el f4-
cil camino que €l se habia abierto, asombra a todos con la publicacién de un nue-
vo trabajo que pronto alcanza resonancia internacional. Su titulo es modesto: Un
ingenio eléctrico para la resolucién de problemas de logica formal. En la traduc-
cién francesa, é1 mismo puso “jouet” en lugar de “ingenio”. Se trata en realidad
de una muestra muy ingeniosa de cémo se puede hacer sencillo lo que hasta en-
tonces se habia hecho de modo complicado, y de cémo esta sencillez de procedi-
miento puede arrojar nueva luz sobre el problema. Por supuesto, tampoco agoté
el tema.

Don Pedro Puig Adam tuvo una prolongada y apasionada actividad docen-
te. Entr6 en el Instituto San Isidro, como catedratico por oposicién, en 1926. Era
joven, de 26 afios, aunque antes ya habia tenido experiencia docente en la Univer-
sidad y en el I. C. A. I. Desde 1934 estuvo también al frente de la Catedra de Cal-
culo de la Escuela de Ingenieros Industriales. Ese constante contacto con alumnos
de todas las edades le llevé a preocuparse profundamente por la ensefianza de las
Mateméticas, al observar que la mayor parte de esos alumnos parecian padecerla
mds que disfrutar con sus beneficios.

Esta reflexién le hizo centrar cada vez mds sus actividades en torno a la Di-
dictica Matemdtica, con el fin de mejorar las ensefianzas de la aritmética, del
4lgebra, de la geometria y del cdlculo en todos los niveles, que en aquella época
necesitaban una profunda revisién. La ensefianza de las Matemdticas caia enton-
ces en la primaria en un exceso de empirismo y en el bachillerato en un prematu-
ro logicismo, con un vacio dificilmente salvable entre ambos.
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Puig Adam tenia brillantes ideas acerca de este problema, inspiradas siem-
pre en un sentimiento de amor a los demds, especialmente a sus alumnos y a to-
dos los alumnos del futuro, que le llevaron a consagrar su vida a servirles con sus
contribuciones a la mejora de la ensefianza.

Comenz6 ejercitando sus hallazgos con los discipulos del Instituto San Isi-
dro, con lo que consigui6, en poco tiempo, elevar considerablemente el prestigio
de ese Centro, hasta el punto de que tuvo entre sus alumnos al Infante don Juan
de Borbon, a nuestro actual Rey, entonces principe don Juan Carlos, y a su her-
mano el Infante don Alfonso, que falleci6 en Estoril.

' En el Instituto, no sélo fueron discipulos suyos los alumnos de bachillerato,
sino también los compafieros que compartian con él la docencia, entre los que me
encqntraba yo. Efectivamente, cuando, siendo un joven inexperto, entré de cate-
firétlco en el Instituto San Isidro en 1951, tuve la inmensa suerte de encontrar alli,
junto a otros compaiieros que me acogieron cordialmente, al insigne maestro
Puig Adam. El me traté siempre como compafiero y amigo, pero en realidad fui
su discipulo durante los nueve afios en los que compartimos la ensefianza de las
Matemaéticas en el Instituto.

' El me descubri6 el apasionante panorama de la Did4ctica Matemética, con-
tribuy6 a darme una visién mds profunda y més bella de las Matem4ticas y sobre
todo, fue para mi un ejemplo de sensibilidad, de honestidad profesional, de vida
entregada al servicio de los demés y de entusiasmo en la labor cotidiana que he
procurado seguir desde entonces. De él aprendi que: “Cuando se concibe la vida
como servicio, el tiempo ya no es caudal propio sino ajeno”. No s6lo escribia
frases tan hermosas como esa, sino que, desconociendo la hipocresfa, hacia de su
vida el ejercicio de lo que decia.

En su tarea docente, al igual que en la investigadora, partfa de la idea de que
las Mateméticas manejan un conjunto de representaciones idealizadas, que por su
sencillez son aptas para el razonamiento deductivo, pero que han sido obtenidas
de una realidad enormemente compleja, a través de un proceso de abstraccién. Si
los resultados obtenidos a través de esas representaciones han de utilizarse en la
realidad compleja, es necesario un nuevo paso de concrecion.

El tr_abajo del matemético se realiza exclusivamente sobre esas sencillas re-
presentaciones abstractas, ajeno completamente a su origen y sin atender a su
futura aplicacién. Pero, como nos explicé en su maravillosa conferencia “El pa-
pel de lo concreto en la Matemdtica”, en la ensefianza de las mateméticas nunca
se'debe ignorar el papel de esos procesos de abstraccién y concrecién que le dan
origen y finalidad.
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Hacfa notar también el importante papel que la intuicién desempefiaba en la
labor del investigador matemitico y, aunque en su producto final, abstracto y de
naturaleza l6gico-deductiva, no quedase rastro de esa intuicién, era improcedente,
e incluso fraudulento, ocultar al alumno cémo habia sido obtenido. Habia, por el
contrario, que ayudarle a desarrollar su intuicién orientada al manejo de los entes
matematicos. Habia que ensefiarle que la intuicién no puede suplantar al razona-
miento, pero casi siempre es su origen.

Esa concepcién del objeto de la ensefianza de las Matematicas, unido a un
conocimiento profundo de la psicologfa infantil, le llevé a establecer las bases de
un did4ctica matemdtica que definié como activa y euristica (palabra ésta que €l
escribi6 siempre sin k). M4s tarde, en 1956, recogi6 algunos de sus trabajos en
ese sentido en un precioso libro titulado “Diddctica matemdtica euristica”.

Comprendi6 pronto que el 4mbito del Instituto San Isidro resultaba estrecho
para el desarrollo de sus ideas renovadoras y que era necesario materializarlas en
una coleccién de libros de texto que cambiase radicalmente la marchita metodo-
logia empleada en los que eran usuales en la época, pero le asustaban la magnitud
de la empresa y las dificultades editoriales que suponia.

Coment6 sus suefios con Rey Pastor, que también estaba preocupado por la
deplorable calidad de los libros de mateméticas que se utilizaban en el bachillera-
to; don Julio se percaté inmediatamente de la capacidad de Puig Adam para
hacer una obra renovadora, y mostrando una gran fe en sus posibilidades, le invi-
t6 a preparar una coleccién completa de nuevos textos, desarrollando las brillan-
tes ideas que tenfa sobre la enseflanza de las matemdticas. Habfa que vencer la
timidez de don Pedro, pero insisti6, ofreciéndole colaborar y firmar la obra con-
juntamente, asf como resolverle los problemas de edici6n y distribucion.

Puig Adam se puso a la labor y el resultado fue la publicacién durante los
afios treinta, de una coleccién de textos que supusieron una verdadera revolucién
en la didédctica de las matemaéticas. Eran algo totalmente distinto de lo que se
habia utilizado anteriormente y produjeron un saludable efecto en la ensefianza,
no sélo directamente, sino a través de las innumerables copias, verdaderos plagios
a veces, que surgieron inmediatamente.

La coleccién de textos se fue adaptando a los distintos planes de bachillerato
que se sucedieron, conservando su original concepcién y mejorando cada vez su
presentacién. Los beneficios de la innovacién didéctica que motivaron, alcanza-
ron a toda la poblacién de habla espafiola.

De todo el trabajo que supuso la redaccién de esos libros, fue destacable es-
pecialmente el dedicado a renovar la forma de ensefiar la geometria, por lo que
pens6 que merecia la pena el esfuerzo de publicar un “Curso de Geometria Mé-

31



trica” que recogiese sus originales ideas sobre la ensefianza de esa ciencia. Fue
impulsado a ello, en 1944, por la Escuela de Ingenieros Industriales, que deseaba
mejorar la preparacién de los alumnos que concurrfan a las pruebas de ingreso,
pero don Pedro aborrecia el mismo concepto de “preparacién” y escribié un curso
que buscaba mds una formacién fundamental que una preparacién para superar
unas pruebas.

Su propésito, ampliamente cumplido, en esa obra, publicada en 1947, fue
“despertar el respeto al rigor sin ahogar la intuicién”. Su redaccion, aparte de su
valiosas aportaciones didécticas, comprendia construcciones de gran originalidad,
que dieron lugar a publicaciones cientificas en la Revista Matemdtica Hispano-
Americana. La primera innovacién fue la de elegir como punto de partida los
axiomas del movimiento en sustitucién de los de congruencia, habitualmente uti-
lizados por los autores anteriores. Puig Adam explica brillantemente por qué
prefiere hacerlo asi, siguiendo las ideas de Klein: «Los axiomas de la congruen-
cia —dice— conducen invariablemente a la “triangulacién” de la Geometria, al
rigido reticulado euclideo cuyas mallas triangulares aprisionan las figuras dic-
tando leyes de igualdad y de proporcién. Mds educativo parece caracterizar des-
de un principio los movimientos y ligar a cada figura aquellas transformaciones
que ponen de manifiesto sus propiedades».

Todo el libro es fiel a esta idea, tan certeramente expuesta, y a pesar de que
casi todos sus capitulos versan sobre temas clasicos de Geometria, la unidad que
preside su construccién y la originalidad de su desarrollo, lo convierten en una
preparacién excelente para una iniciacién posterior a los aspectos més modernos
de la Geometrfa.

Poco después, en 1950, publicé un libro en dos tomos, como auxilio a sus
alumnos de la Escuela de Ingenieros Industriales: “Cdlculo Integral” y “Ecua-
ciones Diferenciales”, ambos como “Cursos aplicados a la Fisica y la Técnica”.
Sin ser tan innovadores como el de Geometria, estdn escritos con tanta habilidad
didactica que aun hoy dia, medio siglo después, nuestros alumnos de ingenieria
siguen encontrando en ellos un apoyo util y grato para su formacién.

Debido a la labor de unos esforzados pioneros, algunos de los cuales han si-
do objeto del Simposio citado, las matematicas espafiolas, a mediados de siglo, se
habfan hecho ya un sitio en los medios cientificos mundiales, con un plantel de
jovenes, tan esforzados como escasos en nimero. A retaguardia quedaba, no obs-
tante, el punto débil de los problemas did4cticos, cuyo olvido no era ajeno a esa
escasez de peones. A cubrir ese frente acudi6 Puig Adam, que se dio cuenta de
que donde su labor era mds necesaria y podfa ser m4s fecunda, era en el campo de
la Did4ctica Matemética. A esta disciplina dedicé sus mejores esfuerzos en los
tltimos afios de su vida. Era consciente de que entre los caminos que se le ofreci-
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an, era €se el mds espinoso, en el que habia de encontrar mayor incomprensién y
menos ocasiones de recoger éxitos faciles.

En los afios cincuenta, la experiencia docente directa de don Pedro en el
Instituto San Isidro, aun siendo ejemplar, le resultaba un tanto penosa, con clases
de més de 100 alumnos, falta de medios, rigida reglamentacién y necesidad de
“preparar” las diversas revélidas y exdmenes de estado, cuya estructura no estaba
en sus manos. El declive de la ensefianza oficial en aquellos afios le ocasion6
grandes amarguras que traté de compensar presentado sus ideas en diversas pu-
blicaciones internacionales y en algunas maravillosas conferencias. Su labor no
fue reconocida como merecfa, ni por la Administracién ni por el profesorado es-
pafiol de mateméticas en general, con algunas excepciones.

Llegaron, en cambio, noticias de sus hallazgos a las grandes figuras de la
Did4ctica Matemitica en el mundo y pronto comenzé a intercambiar sus expe-
riencias con el profesor belga W. Servais, con la italiana Emma Castelnuovo,
con la francesa Lucienne Félix, el aleman F. Drenkhan y con tantos otros.

Especialmente inici6 una gran amistad con el profesor Caleb Gateiio, que
visité Espafia en 1955 para dar a conocer sus famosas “regletas de color” (o ma-
terial de Cuisenaire). Venia de la Universidad de Londres, pero hablaba un per-
fecto espafiol, aprendido en su infancia, como judio sefardita, con lejanos antepa-
sados procedentes de Zaragoza. Era entonces secretario de la “Comision Interna-
cional para el Estudio y la Mejora de la Ensefianza Matemdtica”, creada cinco
afios antes por iniciativa suya, y pronto reconocié el gran valor de los trabajos de
Puig Adam, por lo que apoy6 calurosamente su propuesta de que la 17° Reunion
de esa Comision se celebrase en Madrid.

En 1957 tuvo lugar efectivamente esa Reunién bajo el titulo de “El Material
de la Ensefianza Matemdtica”, coincidiendo con una brillante “exposicion de
modelos y material diddctico matemdtico”. Ambos acontecimientos, de gran re-
percusi6n internacional, tuvieron su sede en el Instituto San Isidro y a ellos asis-
tieron, no sélo las grandes figuras citadas antes, sino otros muchos investigadores
de gran renombre. La descripcién del material expuesto alli, en gran parte creado
por don Pedro, la recogi6 en un libro que, con el titulo de “El Material Diddctico
Matemdtico Actual”, fue publicado, con algin retraso, por la Revista “Ensefianza
Media” del Ministerio de Educacién Nacional.

En Espafia, estos dos acontecimientos de rango internacional fueron acogi-
dos, salvo algunas excepciones, con lamentable indiferencia, de la que don Pedro
se quejaba amargamente, por lo que suponia de menosprecio para la Did4ctica
Matematica, y para la Ensefianza Media en general. A falta de otros que lo hicie-
ran, tuvo don Pedro que redactar €] mismo las crénicas de la Reunién, con gran
temor de aparecer como inmodesto, cuando objetivamente habia que reconocer su
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casi exclusivo mérito tanto en la organizacién como en muchas de las aportacio-
nes a la misma. En contraste con esa situacion, a partir de esos acontecimientos,
Puig Adam fue considerado en toda Europa como una de las principales figuras
mundiales de 1a Didactica Matematica.

Poco después don Pedro reunié sus principales aportaciones a la citada Reu-
nién y la Exposicién aneja, con algunas de sus conferencias y trabajos anteriores,
dando lugar a un maravilloso libro que con el titulo de “La Matemdtica y su En-
sefianza Actual” se publicé en 1960, es decir, en el afio de su fallecimiento, por lo
que tan s6lo lleg6 a ver sus pruebas de imprenta. Tampoco llegé a ver publicado
su innovador libro de “Matemdticas para el Curso Preuniversitario” que apare-
ci6 ese afio.

En “La Matemdtica y su Ensefianza Actual” podemos encontrar piezas tan
valiosas como su conferencia sobre “La Matemdtica y la Belleza”, 1a titulada
“Sobre la ensefianza euristica de la Matemdtica” o la genial “Lo concreto en la
Ensefianza Matemdtica”. Y también, sirviendo casi de testamento, su “Decdlogo
de la Diddctica Matemdtica Media”, que deberiamos tener presente siempre en
nuestras clases.

La obra de don Pedro Puig Adam ha trascendido a toda la docencia espaiio-
la y rebasado nuestras fronteras. En Espafia, los que nos hemos iniciado en las
Matemdticas en los tltimos afios, debemos expresar nuestra gratitud por lo que su
obra ha allanado el camino de nuestra formacién.
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La labor pedagégica de Puig Adam

por Joaquin Herniandez Gomez

(Discurso pronunciado en el Acto conmemorativo del Centenario
del nacimiento de Don Pedro Puig Adam, celebrado en la
Academia de Ciencias el 7 de junio de 2000)

Sefiores Académicos, sefioras y sefiores:

Aunque el sentimiento que predomina en mi en estos momentos es el de
cierto aturdimiento, el qué pinta un profesor de Instituto habldndole desde una
tribuna a renombrados cientificos, no debo dejar de mostrar mi agradecimiento,
en primer lugar a la Academia de Ciencias que presta este marco incomparable
para este acto y, en segundo lugar a los conferenciantes que esta tarde han pasado
y van a pasar por esta tribuna que han permitido dejarme a mf el punto de la labor
pedagdgica de Puig Adam, conscientes todos, ellos y yo, que cualquiera de ellos
iba a aportar mds, y sobre todo mucho mejor que yo en este aspecto. Sea como
fuere, en cualquier caso, intentaré que la figura de mi abuelo politico sea mejor
conocida a partir de este afio 2000, centenario de su nacimiento.

Hace poco més de quince afios, en esta casa y posiblemente en este mismo
lugar, un eminente cientifico, hoy desgraciadamente desaparecido, el profesor
Mariano Yela, catedrético de Psicologia y miembro de la Academia de Ciencias
Morales y Politicas pronunciaba un discurso del que, por su belleza y emocién,
me gustaria extraer el siguiente parrafo:

“Estamos en 1940. En un aula frfa y destartalada del Instituto San Isidro,
unos cien muchachos de sexto curso esperamos nuestra primera clase de Matema4-
ticas. Entra Don Pedro [...] y se ve, tras sus gafas, la mirada chispeante, ingenio-
sa, acogedora, ingenua, casi infantil.

Se inicia la clase. Primera sorpresa: Don Pedro no explica, no escribe ningu-
na férmula en la pizarra. Habla con nosotros como un amigo mayor. Pregunta a
varios qué es la Matemética. Pide a algunos que recojan y resuman las contesta-
ciones. Los demds las revisan y discuten. Poco a poco, la clase se anima; todos
intervenimos. Nos olvidamos de que estamos en clase, nos ponemos gozosamente
a pensar. De pronto, Don Pedro lanza una pregunta sorprendente: ;Creéis que hay
dos espafioles con el mismo nimero de pelos en la cabeza? Todos queremos ha-
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hablar. Nos parece que no; algunos creen que podria darse el caso, pero que seria
mucha casualidad. Entonces, Don Pedro nos va ayudando a reinventar la matemé-
tica, a percatarnos de lo que es y para qué sirve. Despacio al principio, vertigino-
samente después, se van proponiendo ideas... Se acaba la clase. ;Seran todas asi?
Con mil variantes, si lo fueron”.

La mirada chispeante, ingeniosa... Con toda probabilidad, esa mirada
ingeniosa tenia que, de vez en cuando, quedar reflejada muy directamente: un dia,
en clase en el San Isidro, contaba hace poco Joaquin Crespo, ingeniero industrial
ya jubilado y alumno de Don Pedro desde el San Isidro a la Escuela de Ingenieros
Industriales, va Don Pedro y dibuja, en la pizarra, una circunferencia perfecta. El
“oh” de admiracién que se le escapa a algiin estudiante asf lo refleja.

— (C6mo se llama este hueso, le pregunta Don Pedro sefialdndose el ante-
brazo?

— Radio, contesta un tanto aturdido el chico.

— Bueno, hombre, pues no te deberia extrafiar que con una herramienta
como esa, salga una circunferencia como ésta.

El ingenio del que hablaba el profesor Yela, se reflejaba, a veces, de otra
manera: en una conferencia a profesores se entusiasmaria con su método heurfsti-
co, y uno de los asistentes, en el turno de preguntas, comentaba Santiago Gutié-
rrez antiguo alumno suyo, probablemente poco amigo de dicho método, le espeta:
O sea, que sus estudiantes, en clase, hacen lo que quieren, a lo que Don Pedro le
responde: no, quieren lo que hacen.

Pero Puig Adam, ademds del ingenio, debi6 haber tenido un caricter tre-
mendamente jovial —mirada casi infantil, decia el profesor Yela— lo que ayuda-
ba, sin duda, a que sus estudiantes, en clase, “quisieran lo que hacian”.

Escuchemos una de sus clases, a nifios de 10 a 11 afios. Est4 hablando de la
descomposicién en factores primos, m.c.d y m.c.m. Después de proponer diversos
ejercicios de descomposicién les dice:

“Disponemos, como veis, de una clave nueva para describir de otro modo
los nimeros. Esta clave la ignora el enemigo. Desde mi puesto de mando, el
encerado, yo os transmitiré érdenes y datos numéricos en la nueva clave y
vosotros, desde vuestros aviones, las mesas, me contestareis asimismo en clave.

Tripulantes A: Multiplicad todos 2*- 3*. 5. 7por2’. 3ydadelresultado en
clave al tripulante B de vuestro avién.

Tripulantes B: Transmitid en clave el resultado obtenido.

Uno de ellos quiso darme el resultado numérico del producto pero le
interrumpi, siguiendo el juego, advirtiéndole: “En clave, en clave, que se entera el
enemigo”.
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Pero todo este ingenio, todo este caricter jovial, se quedarian en simple
anécdota si no fueran unidos a una impresionante capacidad de transmitir ideas; y
esa capacidad la desarrolla utilizando estrategias de lo més diversas: “Deseaba
conservar intacta esta operacién en la pizarra —les dice un dia a sus estudiantes,
mostrandoles los restos de una operacién de multiplicacién de polinomios— pero
ha venido el bedel y la ha borrado casi toda; solo he llegado a tiempo de que no
borre el multiplicando y el producto. A ver, si entre todos, reconstruimos esta
operacién”. Los chicos, casi sin darse cuenta, estdn aprendiendo, por si solos, el
algoritmo de la divisién de polinomios.

Otra vez inventa un puzzle para hablar de la irracionalidad de «/5 .

Pero no solo tenfa extraordinaria capacidad para transmitir ideas matemati-
cas: Un dfa, cuenta Fernando Arce, antiguo alumno suyo, en su clase del San Isi-
dro, se retrasé algo en la entrada a clase, con lo que los chicos de quince-dieciséis
afios estaban campando a sus anchas sin profesor —hoy, a veces, campan a sus
anchas con profesor pero bueno, eso no viene a cuento— con la mala suerte, o
buena, como veremos luego, que coincidi6 la entrada de Don Pedro con alguna
palabrota, ya claramente fuera de tono, que habria pronunciado alguno. Aparecié
Don Pedro y la clase quedd, como era de esperar, en el mds absoluto de los silen-
cios. Don Pedro no hizo ninguna alusién a lo que acababa de ofr y, unos minutos
antes de acabar la clase, les dice:

— Esperad un momento que vuelvo en seguida (sale del aula, hace una ré-

pida gestién por teléfono, vuelve al instante y les dice:)

— Maiiana, a la hora de clase, en lugar de esperarme aqui, nos vemos en la
boca de Metro de Alonso Martinez. Los chicos quedan perplejos, llegé el dia si-
guiente, fueron a la boca de Metro y Don Pedro, sin decirles adonde les llevaba, se
dirigi6 con ellos al Colegio de Sordomudos, calle San Mateo. Una vez en el Colegio
les lleva por las diversas dependencias, reinando en todas ellas el més escalofriante
de los silencios. Al final, en el hall, les comenta: espero que hayéis entendido el ver-
dadero valor del lenguaje y, de aqui en adelante, sepais utilizarlo cuando sea conve-
niente. El ya citado Fernando Arce recuerda esta leccion sesenta afios mas tarde.

Pero toda esta capacidad para ensefiar va unida a una percepcién muy clara
de la dificultad del aprendizaje; en lugar de pensar como tantos profesores pen-
samos a veces, —Pero ;c6mo no pueden entender los chicos esto con lo ficil que
es?—, cuenta el ya citado Santiago Gutiérrez, cuando €l ya era profesor, que le
pregunta un dfa:

— Y usted, ademads de dar clase jqué hace?

— Pues preparo mis clases, salgo con mis amigos, voy al cine de vez en
cuando...
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— No, si me refiero a jqué estudia?, ;qué estd aprendiendo ahora?

— Pues...

— Un profesor tiene que estar siempre aprendiendo, le dice, y no tanto por
no quedarse atrds en conocimientos como porque sienta, dia a dfa, lo dificil que
es esto de aprender, y asi valorard mds su trabajo pero, sobre todo, comprenderd
mucho mejor las dificultades de sus alumnos.

Don Pedro no era un sabio distraido. Y eso, aunque, a veces, cuenta su hija
Emilia, estuviera en casa comiendo y, observando su familia que estaba con la
cabeza en otro sitio, le preguntan al final: a ver, pap4, ;qué has comido de primer
plato? Y él no sabia responder.

Pero en su clase, cuenta Consuelo de Costa, antigua alumna suya, con ;100
alumnos! tenia la clase dibujada en un cuadrante, con la posicién y el nombre de
cada uno, y controlaba absolutamente el trabajo de cada uno de sus estudiantes.

Puig Adam fue un adelantado de su época. Una persona que, en 1921, en su
tesis doctoral, trata problemas de Mecénica Relativa Restringida, cuando las teo-
rias de Einstein, aun no bien comprendidas en muchos medios cientificos, eran
conocidas por muy pocos en Espaiia. Una persona que en su discurso de ingreso
en la Real Academia de Ciencias, en 1952, cita a Norbert Wiener y da las prime-
ras aplicaciones de las mdquinas que después llamaremos ordenadores.

Pero donde de verdad se ve que era un hombre de otra época es en su con-
cepcion de la ensefianza. Toda su teoria diddctica chocaba con la pomposidad y el
conservadurismo de la préictica docente de sus compafieros.

En 1951, en un articulo en “Atenas. Revista de informacién y orientacién
pedagégica” decia:

— “Tengamos también siempre presente que el nifio no es un saco vacio
que hay que llenar de ciencia, sino un potencial deseoso de convertirse en accién.
Hagamos que sienta la alegria de descubrir, de crear, de inventar; que una verdad
hallada por su propio esfuerzo, tendra mds valor para su cultura y para su moral
que cien verdades recopiladas”.

Esta falta de sincronia y alguna otra razén, como veremos, le hacfa no sen-
tirse muy feliz entre algunos compafieros. Escuchémosle en 1953, en la Confe-
rencia Inaugural de la seccién de Mateméticas del Congreso luso-espafiol para el
progreso de las Ciencias, celebrado en Oviedo.

Tras la lectura de las recomendaciones que la UNESCO acordé llevar a los
Ministerios de Instruccién Publica en julio de 1950, lectura que hace en dicha
conferencia, “comprobé —dice— con alegria, que la ensefianza oficial espafiola
no estd atrasada en lo que a didictica matemdtica se refiere. El espiritu que las
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informa es el mismo que nos guié hace mas de 25 afios al escribir en colaboracién
con mi querido maestro Don Julio Rey Pastor los libritos destinados a tal didacti-
ca, de cuya posterior influencia en cuestionarios y textos de aqui y de Hispano
América no he de ser yo el fiel contraste, ni mucho menos el pregonero. Pero si
quisiera decir que a la hora de rendir cuentas del empleo de mi vida, estimaré
como el mas sefialado servicio que haya podido rendir a mi Patria, el haber cola-
borado en aquella tarea de renovacién que, acogida en un principio con indiferen-
cia y escepticismo por la rutina ofendida, después... después ha sido envuelta en
silencios mucho més elocuentes todavia. En réplica a ellos digo lo que digo, co-
metiendo grave pecado de inmodestia. Pero no me refiero tanto al silencio des-
pectivo como al silencio delictivo, al que acentda un desprecio como al que disi-
mula un plagio; que si el primero duele, el segundo irrita, que es peor”.

Dejemos estos momentos de enfado y escuchémosle, en 1957, lo que parece
que son palabras de los pedagogos mas avanzados del siglo XXI. Y eran pronun-
ciadas hace més de 40 afios.

“Se ha tardado no poco en tener conciencia clara de que el acto de aprender
es mucho més complicado de lo que supone la recepcién pasiva de conocimientos
transmitidos; que no hay aprendizaje donde no hay accién, y, que, en definitiva,
ensefiar bien ya no es transmitir bien, sino saber guiar al alumno en su accién de
aprendizaje. Esta accién del alumno ha terminado asi primando sobre la accién
del maestro, condiciondndolo totalmente y subvirtiendo asi la primacia inicial de
su papel. El centro de la ensefianza ya no es el maestro, sino el alumno. Rotunda
verdad que, de puro sencilla, muchos maestros no han asimilado todavia”.

No quiero extenderme mds, tanto por consideracion a ustedes, que ya me han
ofdo demasiado como por deferencia a mis compafieros que ya les he arrebatado
tiempo suficiente y por eso, aunque ni voy a citar casi su Decdlogo de la Did4ctica
Matematica Media, publicado en 1955 por ser ya muy conocido, si me gustaria
terminar diciendo que todo el polifacetismo de Puig Adam —componia muiisica,
pintaba, escribia versos— obedecia —segtin su hija Emilia— a una forma de enca-
rar la vida. En una charla a sus alumnos de 7° curso del Instituto San Isidro, cuando
ya abandonaba la ensefianza media, les decfa: “Tended a ser un poco aprendices de
todo, para vuestro bien, y maestros en algo, para bien de los dem4s”.

Muchas gracias, nuevamente, por haberme dado la oportunidad de colaborar
en un mejor conocimiento de la figura de Puig Adam en nuestro pafs. Muchas
gracias.
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Sobre los maestros de Pedro Puig Adam

Javier Peralta

E. U. de Formacién del Profesorado
Universidad Auténoma de Madrid

Abstract

As a little contribution to the commemoration of the centenary of Puig Adam's birth,
this article reflects briefly on who his main teachers were.

Puig Adam, como dice Fletcher, fue uno de los més originales profesores de
su tiempo. En su desbordante personalidad se conjugan aspectos muy diversos,
como los de matemadtico e ingeniero, pedagogo y artista; y asi, tan pronto se ocu-
pa de ecuaciones diferenciales o geometria métrica, como de catenarias o ciberné-
tica; de igual modo escribe sobre matematicas y belleza o teorfa de la relatividad,
que compone una poesfa o una apologia sobre la intimidad.

Sin embargo, su faceta de investigador matemdtico, tanto puro como aplica-
do, es sin duda superada por sus aportaciones a la pedagogfa matematica, en don-
de propicia una auténtica renovacién de los métodos de ensefianza. Podria decirse
que quizds no haya existido otro didacta de la matemética como €l en la historia
espafiola, y que acaso también se halle entre los mejores de los demés paises.

Su estrecha relacién, entre otros, con el Prof. C. Gattegno, secretario de la
Comisién Internacional para el estudio y mejora de la Ensefianza Matemdtica,
quien en repetidas ocasiones expresé su reconocimiento a la figura de Puig, y la
existencia de numerosos testimonios de ilustres personalidades en ese campo rea-
lizados a la muerte de éste, no hacen sino confirmar, en efecto, su talla como edu-
cador matemdtico. He aqui, por ejemplo, las manifestaciones al respecto de W.
Servais: “Es una inmensa pérdida para todos, una pérdida verdaderamente irrepa-
rable. Pienso con profunda tristeza en toda la bienhechora influencia que nuestro
amigo tenia, y tendria, sobre la ensefianza de vuestra Espafia. El interés de vues-
tro pafs exige que la misién que él asumié sea protegida”; de E. Castelnuovo:
“Hemos perdido el mejor miembro de nuestra Comisién, pero debemos seguir
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trabajando porque éste es el mejor medio de honrar su memoria”; o de T.J. Flet-
cher: “Su muerte es una pérdida irreparable para la ensefianza de las matematicas
en Espafia; lo es también para el mundo entero, porque entre los profesores del
mundo es uno de los m4s originales y mejor dotados”.

Puig no fue tan sélo un profesor, como afirma Mariano Yela, quien se con-
sidera uno de sus discipulos. Profesor es quien confiesa su saber, el que sabe
decirlo y transmitirlo; sin embargo, €l lo es de una manera entregada y completa
—m4as que transmitir el saber, incita a su descubrimiento—, es, por tanto, un
pedagogo. Y como profesor competente y pedagogo innovador es, sobre todo, un
maestro, pues no anhela Unicamente aprender y ensefiar, sino ensefiar amando; o
sea, educar.

Hay numerosas muestras de su maestria en la ensefianza de las matematicas,
entre las que quizds merezca la pena resefiar el testimonio del citado Yela Grani-
zo comentando cémo Puig es capaz de “introducir” a su clase de sexto curso, de
unos cien alumnos, en el mundo de las mateméticas: “D. Pedro no explica, no
escribe ninguna férmula en la pizarra. Habla con nosotros, como un amigo mayor
... De pronto ... lanza una pregunta sorprendente: ;creéis que hay dos espaifioles
con el mismo nimero de pelos en la cabeza? ... D. Pedro nos va ayudando a rein-
ventar la matemdtica ... Despacio, al principio, vertiginosamente, después, se van
proponiendo ideas: se llega pronto a la solucién ... La clase continda. Las contes-
taciones se precisan cada vez mas. ;Qué hemos hecho?, pregunta D. Pedro. Inten-
tamos expresarlo. D. Pedro, al final, repite lo que hemos dicho, lo resume, lo
aclara, lo ordena. Conclusidn, eso es la matematica ... Procesos de percepcién y
de accién, de esquematizacion y abstraccidn, de operacién con esquemas menta-
les més o menos abstractos, de concrecion y vuelta a la realidad”.

Pero, como se ha dicho, Puig va incluso mas all4; no se limita a utilizar una
metodologia, entonces —y posiblemente ahora— revolucionaria para el mejor
aprendizaje de sus alumnos, sino que le preocupa la formacién completa e indivi-
dualizada de cada uno de ellos, e incluso sus situaciones personales. Asi, Yela
manifiesta su asombro al ver cémo su profesor acude a su casa en los barrios ba-
jos de Madrid, habla con sus padres —una familia humilde— y le invita a ir a su
domicilio a comer y a charlar de innumerables temas.

Puig Adam es un auténtico maestro y, como tal, ha tenido muchos alumnos.
Lo fue nuestro rey D. Juan Carlos I, de cuya formacién matematica se ocupa,
dentro del grupo encargado de su educacién, en las Jarillas; y lo son tantos y tan-
tos discipulos y colaboradores.

Entre ellos se encuentran Mariano Ferndndez, maestro de la escuela prepara-
toria de su instituto, quien le ayuda a elaborar un interesante material para la en-
sefianza de las matemdticas; Julio Ferndndez Biarge, que coincide unos afios co-
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mo catedritico con Puig Adam en el Instituto San Isidro; Miguel Jerez Juan,
compaiiero suyo en la Escuela de Ingenieros Industriales, que le va sucediendo en
sus puestos académicos de auxiliar y catedritico; José Ramén Pascual Ibarra (de
Valladolid) y Alfonso Guiraum (de Granada), a los que envia para el intercambio
de experiencias didécticas a Italia y a Bélgica e Inglaterra, respectivamente, y con
quienes viaja por diversos paises como miembro de la Comisién Internacional
para el estudio y mejora de la Ensefianza Matematica ...

De entre ellos, Pascual posiblemente sea su discipulo y colaborador mas es-
trecho en el campo de la pedagogia matemética; cooperacién que se hace espe-
cialmente activa y extensa cuando acometen la reforma —humanizacién preferia
decir D. Pedro— de la ensefianza de la matemadtica en el bachillerato, que el Mi-
nisterio de Educacion encarga a Puig en 1955. Yo tuve el honor de ser alumno de
Pascual Ibarra en el ICE de la Universidad Complutense, y he de decir que difi-
cilmente olvidaré sus magnificas clases, su categorfa profesional y humana, ni la
pasién con la que trataba de transmitir ideas y sugerencias para el ejercicio docen-
te, suyas y de su maestro.

Muchos de nosotros, que hemos leido a Puig Adam o hemos recibido las en-
sefianzas de algunos de sus discipulos, podriamos en cierto modo considerarnos
también, indirectamente, alumnos suyos, y tratar de escribir acerca de su doctrina
pedagégica como un pequefio homenaje a su figura; tarea que sin embargo ya ha
sido acometida en diferentes ocasiones por colegas mds cualificados que yo. Por
ello, me he propuesto reflexionar sobre otras cuestiones de su vida o de su obra;
como por ejemplo, sobre quiénes fueron sus principales maestros, lo que proba-
blemente sea menos conocido (en especial, por los compafieros mds jévenes).

Ese serd, precisamente, €l asunto al que, como una modesta contribucion a la
celebracién del centenario de su nacimiento, dedicaré las siguientes pdginas.
Aunque para ello, parece necesario comenzar recordando de forma resumida algo
de su etapa de estudiante, asi{ como de su vida profesional.

Pedro Puig Adam nace en Barcelona el 12 de mayo de 1900 y fallece en
Madrid el 12 de enero de 1960. Primero estudia en la Escuela Piblica de 1a Bar-
celoneta, para pasar después a cursar el bachillerato en el Instituto de Segunda
Ensefianza de Barcelona (entonces tinico), que finaliza con Premio extraordinario.

Ingresa luego en la Escuela de Ingenieros Industriales de esa ciudad, en
donde realiza sus dos primeros cursos, simultineamente con los tres primeros de
la Facultad de Ciencias Exactas; lo que puede llevar a cabo al estar ubicados am-
bos centros en el mismo edificio. Abandona entonces la carrera de ingeniero,
pues se siente mds atraido por las matematicas, a las que puede dedicar “un estu-
dio desinteresado, sin mds finalidad que la alegria del conocimiento en si mismo,
isin prisas!, con todo el plazo necesario para la penetracién que le resultaba veda-
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da en un plan de estudios, que, en pocos afios, pretendia poner a su alcance toda
la técnica industrial”.

Termina la licenciatura con Premio extraordinario y se traslada a Madrid pa-
ra cursar el doctorado (su universidad es entonces la tnica que tiene capacidad
legal para conceder ese grado), que realiza nuevamente con igual galardén. Con-
tinda sus estudios de ingenierfa en la capital, aunque por poco tiempo, y a los
veinticinco afios obtiene por oposicién una de las dos cétedras de mateméticas del
Instituto San Isidro de Madrid, en reiiida disputa con veinte contrincantes, en su
mayoria catedréticos. Finaliza luego la carrera de ingenieria industrial, con lo que
retine, a la vez, una formacién cientifica y técnica, que le permite adquirir una
doble visién de la matemadtica: pura y aplicada.

Poco después de licenciarse también da clases de Geometria descriptiva,
Geometria superior y —afios después— Metodologia matematica en la Facultad
de Ciencias de Madrid; de Anélisis matemdtico y Célculo infinitesimal en el
ICAL y de Cilculo en la Escuela Superior Aerondutica. Es asimismo profesor de
la Escuela de Ingenieros Industriales: primero, auxiliar (1932), y catedrético de
Extensién de Calculo mas tarde (1946).

En 1952 ingresa en la Real Academia de Ciencias. Cuenta ademds en su
haber con distintas distinciones: Gran Cruz de Alfonso X el Sabio, Comendador
de la Orden del Mérito Civil ...

* ok sk

Para hablar de los profesores que tuvieron una mayor trascendencia sobre
Puig Adam, acaso sea procedente empezar incluyendo, precisamente, a su maes-
tro de escuela: José Gra, quien ya se percat6 de la categoria intelectual del peque-
fio Pedro. Este, mds tarde, entre los diferentes diplomas enmarcados de titulos y
premios que exhibe en su casa, coloca el que le fue otorgado a los siete afios, lo
que —seglin parece— puede entenderse como un reconocimiento explicito a
aquellos primeros tiempos de su formacién escolar.

Aunque su primer auténtico maestro (en el sentido que aqui interesa) es An-
tonio Torroja Miret (1884-1954), uno de los tres hijos del eminente geémetra
Eduardo Torroja y Caballé.

Antonio, natural de Tarragona, es doctor en Ciencias Exactas, ingeniero de
Minas e ingeniero gedgrafo; catedratico de Geometria descriptiva y Geometria de
la posicién de la Universidad de Barcelona (anteriormente lo fue de la de Zarago-
za); miembro de la Academia de Ciencias; etc. Es considerado por Puig como su
“iniciador en la matemdtica rigurosa, en la disciplina de pensamiento y expresién”,
y tiene su primer contacto con €l cuando cursa, en los primeros afios de la licencia-
tura, la asignatura de Geometria proyectiva en Barcelona, que imparte Torroja.
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Este dltimo le instruye en algunas ramas de la geometria, que es entonces, y
desde el tltimo tercio del siglo XIX, la parte de la matematica posiblemente de
mayor atencién en Espafia. Ahora bien, su influencia sobre Puig Adam, de quien
vuelve a ser profesor en cursos posteriores, va sin embargo mds alld de la ense-
fianza de la geometria, pues Torroja persigue siempre, ademads, la formacién ma-
temdtica general de sus alumnos. Para ello, corrige inexorablemente cualquier
error, falta de precisién en los conceptos o de rigor en los razonamientos, e inclu-
so incorrecciones del lenguaje; lo que resulta viable en aquellos tiempos en los
que el nimero de estudiantes es escaso, especialmente en los afios finales de la
licenciatura (Puig estarfa algin tiempo a solas en el aula con su profesor).

De este modo llega a conocer bien a su discipulo, en el que aprecia “una in-
teligencia clarisima, una laboriosidad constante y una simpética modestia”; juicio
que serfa cumplidamente confirmado con el transcurso del tiempo. Acaso merez-
ca resefiarse el siguiente hecho, acontecido el primer afio en que da clase a Puig,
que, junto a otras consideraciones sobre su alumno, resalta Torroja en la contesta-
cién a su discurso de recepcién en la Academia de Ciencias: “Era un alumno so-
bresaliente a no dudar. Imaginad, pues, mi sorpresa cuando alld por el mes de
abril recibi la visita de su padre, que vefa a su hijo estudiar con el ardor con que
siempre lo habfa hecho; pero nervioso, preocupado y expresando a cada paso
temor de no dominar debidamente aquella disciplina. Y deseaba, como buen pa-
dre, conocer mi juicio, para aconsejar a su hijo, en caso necesario, que renunciara
a examinarse y volviera a estudiar aquella materia en el curso siguiente. Tal era el
concepto que de si tenfa aquel alumno brillante ... No necesito deciros cuél fue mi
respuesta. Lo que si quiero afiadir, en honor del padre, es que el hijo no supo de
aquella gesti6én ni de su resultado alentador hasta muchos afios después”.

Como puede desprenderse de las lineas anteriores, Torroja se siente muy
orgulloso de haber contribuido a la formacién de Puig, “discipulo brillante y muy
querido”. Pero no es su tinico maestro en el campo de la geometria; hay otros que
también influyen de manera importante en su educacién en ese terreno, como Mi-
guel Vegas, de quien hablaremos enseguida. Aunque para comprender mejor cudl
fue su contribucién a la geometria espaiiola, parece obligado empezar més atr4s ...

El introductor en Espaiia de algunos aspectos de la geometria moderna es
Echegaray, quien hacia 1865 nos da a conocer teorfas de esta disciplina aqui ig-
noradas, aunque ya maduras en Europa, como la debida a Chasles. Afios después
coexisten en el continente diversas orientaciones, incluso tefiidas de tintes nacio-
nalistas (se llega a afirmar, por ejemplo, que la geometria métrica es mds cercana
al espiritu francés, mientras que la proyectiva es mds préxima a la personalidad
alemana), que influyen también en Espafia. Asf, hacia 1885, la geometria de
Chasles empieza a ser reemplazada en nuestro pafs por la de von Saudt, traida por
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Eduardo Torroja y Caballé, que comienza a enseiiarla en la Universidad Central.
El debate europeo entre geometria métrica y geometria proyectiva y, en otro sen-
tido, entre métodos sintéticos y métodos analiticos, contindia no obstante dentro
de nuestras fronteras durante los primeros afios del siglo XX.

Torroja no es dogmatico sin embargo en sus planteamientos, pues si bien
apuesta claramente por la perspectiva de la geometria de la posicién de Staudt, no
tiene inconveniente en intercalar propiedades métricas para hacerla mds compren-
sible; sacrifica en parte, pues, su presentacién estrictamente deductiva y prefiere
sustituirla por una exposicién més asequible desde el punto de vista metodolégi-
co. Y esa misma posicién adoptan sus discipulos, como Vegas, posiblemente el
mas allegado.

En ese marco hay que encuadrar el Tratado de Geometria Analitica (1894)
de Vegas, en el que hace un considerable esfuerzo por organizar la geometria
analitica sobre bases proyectivas. Su segunda edicién (1906), en la que incorpora
nuevas mejoras, es la obra de referencia para muchas promociones de cientificos
e ingenieros, y tiene una amplia difusién en el extranjero (recibié comentarios
elogiosos incluso del propio Einstein).

El importante papel jugado por Vegas —y atin mds por su maestro— en la
evolucién de la geometria espafiola, queda asimismo en evidencia con motivo del
Congreso Internacional de mateméticos de Cambridge (1912). En efecto, la co-
munidad matemética espafiola decidi6é presentar en él una recopilacién de las
vertientes que, en aquel momento, se consideraron de mayor interés para expresar
el desarrollo alcanzado por esta ciencia en nuestro pafs; y no hubo duda en encar-
gar a Vegas la elaboracién de una de las memorias que se realizaron para ese fin:
concretamente la que titulé Torroja y la evolucién de la Geometria en Espafa.

Miguel Vegas Puebla-Collado (1865-1943) nace en Madrid. A los 22 afios
ya es catedrético de Andlisis matemético de la Universidad de Zaragoza, a los 26
de Geometria analitica de la Universidad Central y, a la jubilacién de su maestro,
asume la docencia en el curso de doctorado que él impartia (con ello, bloquea el
acceso, posiblemente deseado, de Rey Pastor a ese destino, lo que quizds deter-
minara el fin del interés de este dltimo por la geometria). Hombre, por otra parte,
de caricter modesto y retraido, no quiso aceptar ningtn tipo de cargos, salvo en
una etapa en la que fue consejero de Instruccién Piblica (rehusé, por ejemplo, ser
presidente de la Academia de Ciencias a que su antigiiedad podria hacerle acree-
dor, si bien no tuvo mds remedio que aceptar la vicepresidencia).

Aunque parece ser que no hay muchas referencias sobre la ascendencia de
Vegas en la vida de Puig Adam, es indudable que si existi6. El primer contacto
entre ambos tuvo lugar en los cursos de doctorado que €l segundo viene a realizar
a la Universidad de Madrid, donde tiene como profesores a Alvarez Ude, José
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Marfa Plans y Vegas. También vuelve a encontrarse con este ultimo cuando Puig
se presenta a las oposiciones para cubrir una cdtedra de mateméticas del Instituto
San Isidro en las que Vegas, presidente del tribunal, es capaz de superar las intri-
gas y presiones de otros candidatos y sabe ver la valia de Puig, a quien finalmente
se le concede la plaza.

En su discurso de ingreso en la Academia, en 1952, reconoceria este hecho
que cambi6 su vida, y se refiere a su maestro como “inolvidable defensor suyo en
refiida competicién que le llevé a tierras de ensefianza”. Afios antes, en el Prélogo
de la primera edicién de su Geometria Métrica (1947), también muestra clara-
mente su reconocimiento hacia él: “... D. Miguel Vegas, cuyas ensefianzas y afec-
to fueron para mi inapreciables”.

Asi como en los primeros afios del siglo XX en la seccién de Exactas de la
Facultad de Ciencias de Madrid sobresale la figura de Eduardo Torroja y Caballé
(seguido por su d1301pulo Miguel Vegas), enseguida comienzan a llegar diversos
profesores, la mayona de ellos procedentes de Zaragoza como Alvarez Ude, Oc-
tavio de Toledo, Jiménez Rueda ... El primero de ellos ejerceria ademds una nota-
ble influencia en la formacién geométrica de Puig Adam.

José Gabriel Alvarez Ude (1876-1958) nace en Madrid (es de lamentar que
por un involuntario error no haya sido incluido, sin embargo, en el libro Matemd-
ticos Madrilefios que aparece en las Referencias). Es profesor —junto a Garcia de
Galdeano— de Rey Pastor en la Universidad de Zaragoza y luego catedrético de
la Universidad Central: primero de Geometria de la posicién y de Célculo infini-
tesimal y, posteriormente, de Geometria descriptiva; actuario; vocal del Consejo
Superior de Estadistica; académico de Ciencias; director de la Revista Matemati-
ca Hispano-Americana y del Laboratorio-Seminario Matematico de la Junta para
Amphac1on de Estudios cuando Rey Pastor marcha a Argentlna etc. La produc-
ci6n cientifica de Alvarez, a quien Rey considera “gran amigo y gran maestro .
la mejor cabeza matemdtica que en mi larga vida he conocido”, es no obstante
muy escasa, debido al horror a la publicidad y a sus impresionantes rigor
matemético y sentido autocritico, que le hacen infravalorar la originalidad y
profundidad de sus ideas.

Sin embargo, no tiene reparos en exteriorizar en algunas ocasiones su pen-
samiento fuera de Espafia. Asf sucede cuando impugna la solucién al problema de
Brocard dada por el francés Barisien, que es apoyada incluso por aquél (Alvarez
Ude sostiene que se trata de una curva de segundo grado y no de cuarto, como
dice el matemadtico galo). A pesar de ello, nuestro colega siguié sosteniendo su
tesis y, finalmente, Barisien y Brocard aconsejados por el italiano Retali, no tu-
vieron més remedio que aceptar el resultado del matematico espafiol.
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Como ya se ha dicho, fue profesor de doctorado de Puig Adam, quien siem-
pre se consider6 discipulo suyo. Asi, en diferentes momentos se refiere a €1 como
“uno de mis més esclarecidos profesores” o “bueno y paternal amigo ... a quien
he conceptuado siempre maestro virtual mio” ... También le reconoce como
“maestro efectivo al revisar con su caracteristica agudeza critica los origenes de
este libro” (se refiere a su Curso de Geometria Métrica), y continda diciendo en
su prélogo: “A sus atinadas observaciones se debe que pueda salir corregido de
muchos de sus defectos. No sé cémo expresarle mi agradecimiento por su espon-
tdnea y para mi tan preciada colaboracién”.

Es sabido que también Rey Pastor influye de manera notoria sobre Puig
Adam; pero no solamente en el drea de geometrfa, como se vera enseguida.

Julio Rey Pastor (1888-1962) nace en Logroiio. Catedratico de la Universi-
dad de Oviedo con 23 afios y de la Central con 24, miembro de las Reales Aca-
demias de Ciencias y de la Lengua, creador del Laboratorio-Seminario Matemati-
co de la Junta para Ampliacién de Estudios, organizador de la Real Sociedad Ma-
temdtica Espafiola y de la Sociedad Matemética Argentina, y un largo etcétera, es
el auténtico lider y director de orquesta de las matematicas en nuestro pais duran-
te medio siglo.

Sus iniciales trabajos en geometria, materia que constituye su primer campo
de investigacion, son de gran calidad y contribuyen a la formacion de Puig en ese
terreno. Los Fundamentos de la Geometria proyectiva (1914) de Rey, en concre-
to, ayudaron en buena manera a aclarar las cosas en la polémica entre geometria
métrica y geometria proyectiva y tuvieron una valoracién muy positiva, incluso
fuera de Espafia; asi escribe en relacién con la doctrina de dicho libro el geémetra
italiano F. Amodeo: ... un primer paso para alcanzar un tratamiento puro para la
Geometria fue hecho por Steiner, Staudt, Chasles, Cremona, de Jonqui€res; un
segundo paso es el dado por Paolis y Koter y el tercero es debido a Rey Pastor”.

Mis tarde su investigacion se deriva fundamentalmente hacia el andlisis,
aunque su inmensa produccién cientifica, que supera las trescientas publicacio-
nes, “abarca todos los campos de la matemdtica: aritmética elemental, teoria de
ntimeros, algebra cldsica y moderna, teoria de series e integrales, cdlculo de dife-
rencias, representacién conforme, conjuntos, geometria elemental, proyectiva, no
euclidea, curvas planas, topologfa, probabilidad, espacios abstractos, fisica mate-
matica, filosofia e historia”. Y la magnitud de su obra influye de forma importan-
te en Puig Adam, que se refiere a él en estos términos: “mi querido y venerado
maestro”, y “maestro amigo y entrafiable”.

Pero asimismo repara Rey en la calidad didéctica de Puig, motivo por el que
le propone realizar conjuntamente una coleccién de textos para todo el bachillera-
to, que constituyeron una auténtica revolucién en la metodologfa de la ensefianza
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matemdtica. También tienen lugar otras colaboraciones en ese terreno, fruto de
las cuales ven la luz los siguientes libros de ambos autores: Elementos de Geome-
tria intuitiva (obrita escrita para nifios en la que se introduce, mediante una metodo-
logfa adecuada a la infancia, la ensefianza de la geometria elemental), Elementos de
Aritmética intuitiva, Elementos de Geometria racional, Elementos de Aritmética
racional ...; cooperacion que en cambio echa de menos Puig Adam en la elabora-
cién de su Curso de Geometria Métrica, al que varias veces me he referido.

Sobre su discipulo se pronuncia Rey Pastor de esta manera en el afio siguiente
a su fallecimiento: “Mi entrafiable amigo y colaborador Pedro Puig Adam nos
abandoné inesperadamente en plena madurez, cuando abordaba problemas de Ci-
bernética y de Célculo numérico en los miltiples caminos de esta novisima disci-
plina de la Matemética aplicada que le apasionaban, varios de los cuales analizé
con originalidad, contempldndolos bajo el doble dngulo de la ingenieria y de la
matemdtica abstracta. Por encima del valor de sus aportaciones cientificas hay que
colocar el muy alto de la persona, todo espiritu, a la que es aplicable el verso de
Lope de Vega: un hombre que todo es alma, estd cautivo en su cuerpo. Su innata
vocacién pedagdgica orienté su fructifera vida hacia el sacerdocio de la ensefianza,
que ejercié con arte y con amor, captando el carifio filial de sus discipulos. Home-
naje péstumo emocionante fue el que éstos le rindieron poniendo en evidencia sus
excelsas cualidades ... que elevan al llorado colega a jerarquia desacostumbrada,
con nimbo renacentista”. Mds adelante le califica de “inspirado escritor”, que usa
“lenguaje poético” e “imdgenes plasticas excesivas para dar metaférico relieve a
sus ideas”, resalta su “vena de poeta que yacfa oculta en su intimidad” y ensalza
también su sello de pintor, con lo que “habia quedado integrada la polifacética per-
sonalidad artistica de este egregio espafiol que hemos perdido”. Palabras conmove-
doras de su maestro, nada propenso a adulaciones ...

Sin menoscabo de la influencia que Antonio Torroja, Miguel Vegas, Alvarez
Ude y Rey Pastor ejercieron en la vida de Puig, no parece que haya duda de que
quienes tuvieron mayor ascendencia sobre él fueron José Maria Plans y Esteban
Terradas.

José Marfa Plans y Freire (1878-1934) nace, como Puig Adam, en Barcelo-
na, y estudia, también como €1, Ciencias exactas e Ingenieria industrial. Ocupa las
catedras de Fisica y Quimica del Instituto de Castellén; de Mecénica racional,
Cosmografia y Fisica del globo y Electricidad y Magnetismo de la Universidad
de Zaragoza; y de Mecanica celeste de los estudios de doctorado de Exactas, Me-
todologia y Critica matemética y Matemaéticas especiales para Quimicos, de la
Facultad de Ciencias de la Universidad de Madrid.

Trabaja en la teoria de la relatividad —recién importada a Espafia por Blas
Cabrera y Esteban Terradas— y célculo diferencial absoluto, y se convierte en el
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principal difusor de las teorias de Einstein en nuestro pafs, quien destaca en €l “un
arte peregrino de expresar con luminosidad y relieve las deducciones mas abstru-
sas”. Precisamente sobre este tema dirige la tesis de Puig Adam, titulada Resolu-
cion de algunos problemas elementales en Mecdnica relativista restringida, que
reconoce haber realizado “por indicacién de nuestro querido catedritico doctor
don José Marfa Plans, y que hemos continuado bajo su tutela, siguiendo sus indi-
caciones ...”.

Plans realiza una cierta tarea de “crear escuela”, que desarrolla especialmen-
te en la sede del Laboratorio y Seminario Matematico de la Junta para Amplia-
cién de Estudios, que llega a dirigir en colaboracién con Alvarez Ude (a quienes
después se une Terradas), y es sobre todo en él donde guia la investigacion de sus
discipulos y colaboradores: Lorente de No, Martinez Sancho, Romaiid, Puig
Adam ... Este dltimo, por cierto, posiblemente haya sido el mds distinguido de
todos ellos, a pesar de que después de su tesis no volviera a ocuparse més de la
relatividad (aunque si de otras cuestiones de Fisica matematica).

De la gran veneracién que Puig sintié por su maestro, del que se sentia “hijo
espiritual”, dan buena muestra el hecho de tener, segiin afirma Pascual Ibarra, un
retrato suyo en el despacho; como asimismo el tono de sus manifestaciones —algu-
nas de las cuales veremos enseguida— con ocasién del fallecimiento de Plans.

La prematura muerte de éste también deja hondamente impresionada a toda
la comunidad cientifica espafiola, que le tributa varios homenajes. En la conme-
moracién del primer aniversario de su desaparicién se celebra un acto muy senti-
do en el que pronuncian discursos José Barinaga —en nombre del Laboratorio
Matemético y de la Sociedad Matemitica Espafiola—, Blas Cabrera —como pre-
sidente de la Academia de Ciencias y en representacién de la Universidad de Ma-
drid y de la Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica— y Pedro Puig —en nombre
del Colegio de Doctores y Licenciados—. En la emotiva intervencién de Puig
Adam, se percibe por cierto algiin asombro ante la visible huella de dolor que el
6bito le produjo a Rey Pastor; concretamente dice: “... con la muerte de Plans
descubri en Rey una vida afectiva y una intensidad emotiva que, confieso, eran
antes desconocidas para mi”.

Posiblemente entre las palabras méds conmovedoras que Puig escribiera so-
bre José Marfa Plans se encuentran las siguientes: “Era un santo, era un sabio y
era un maestro ... su constante recelo fue el de no ofender, de no molestar a nadie
... fue un enorme maestro y un gran patriota ...”. E igualmente recurre a la poesia
para expresar mejor sus sentimientos de pesar ante su desaparicién y de afecto
hacia su persona:

“Inmévil, sin ruido, mansamente,
como una tenue luz que se apagara
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borrosa la sonrisa de su cara,

cerré los ojos y abatio la frente.

Asi se fue, tan dulce y suavemente,
que mds que anochecer amaneciera,
como tras dura y fatigosa espera

a través de este mundo y de esta gente.
Su llama de bondad dejé encendida,
semilla de saber dej6 sembrada.

Si corta fue su vida,

no por ello su ejemplo qued6 en nada.
La leccién que nos dio no estd acabada.
iY el corazén no olvida!”

Amigo inseparable de Plans es el también barcelonés Esteban Terradas e Illa
(1883-1950), cientifico de talla impresionante y asimismo maestro de Puig Adam.

Fue matemético, fisico, ingeniero industrial e ingeniero de caminos, acadé-
mico de las Reales Academias de Ciencias y de la Lengua; ocupé las cétedras de
Mecaénica racional, Actstica y Optica, Ecuaciones diferenciales, Estadistica ma-
temdtica y Fisica matemética en las Universidades de Zaragoza, Barcelona y Ma-
drid; dirigi6 junto a Plans y Alvarez Ude, como ya se ha dicho, el Laboratorio y
Seminarioc Matematico de la Junta para Ampliacién de Estudios; en 1932 fue
nombrado vocal de la Unién Matemética Internacional ... Segin afirma Sixto
Rios, que fue alumno suyo, es “una de las m4s preclaras figuras de la Ciencia, la
Técnica y la Cultura que ha tenido Espafia en este siglo”.

A ello hay que afiadir la actividad desarrollada en los altos puestos de res-
ponsabilidad desempefiados en la industria, como el de director general de la
Compaiifa Telefénica Nacional, y la importante labor cientifica realizada en Ar-
gentina, a donde se traslada durante nuestra guerra civil. El juicio que le merece
al propio Einstein, quien le considera “uno de los seis primeros cerebros mundia-
les de su tiempo”, resume, en fin, el significado de tan ilustre personaje.

Su investigaci6n, de gran calidad, se dirige a temas muy diversos: el movi-
miento de los hilos, hidrodindmica, cdlculo de Heaviside, integrales de Fourier-
Stieltjes ...; que le hacen ser reconocido como “nuestro primer maestro de Fisica
teérica”, segiin afirma Julio Palacios. También S4nchez Ron expresa un comenta-
rio muy elogioso sobre €l al comparar sus contribuciones en Fisica mateméatica
con las de Echegaray: “Terradas, adema4s de ser, plenamente, un hombre del siglo
XX, ofrecia en todas sus intervenciones rigor; Echegaray, por el contrario, era
demasiado superficial”.
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Su influencia sobre Puig Adam es notoria: en fisica matemadtica, donde éste
trabaja algiin tiempo, y en cibernética, 4rea de conocimiento entonces incipiente.
Precisamente cuando Puig ingresa en la Real Academia lo hace sucediendo a Te-
rradas, y en su discurso de recepcién manifiesta que fue quien le dirigi6 “en estos
tltimos tiempos la brdjula un tanto veleidosa de mis escarceos cientificos”. Y
continia con unas emotivas palabras en recuerdo de las tardes domingueras de
invierno en que iba a visitarle a su casa y “se hablaba, mejor dicho, hablaba €1, de
las dltimas novedades ... Eran [problemas] generalmente técnicos y lucia en ellos
aquella erudicién suya, asombrosa por lo extensa y por lo profunda. Consultédbale,
por mi parte, mis dificultades y problemillas. Me animaba en mis tareas; siempre
tan afable, tan estimulante con su contenido tan rico en alientos y tan jugosos de
consejos y orientaciones, que no hallo con quién ni cémo sustituirlos y sigo afio-
randolos desde su inesperada muerte”.

En ese discurso evoca especialmente la tarde en que Terradas, con ocasién de
la lectura de la critica de un libro de actualidad en el que aparecian los conceptos
fundamentales sobre comunicacién e informacion, le dice: “Oiga, oiga esto ... Es-
tamos en una era nueva, amigo Puig, jen una era nueva!”; reflexién que reconoce
haber excitado su curiosidad. A su muerte, este pensamiento vuelve a su mente casi
como un mandato —asi lo confiesa—, y le anima al estudio de estos temas
(servomecanismos, comunicacion y cibernética); razén por la que decide presentar
como discurso de ingreso en la Academia el trabajo Matemdticas y Cibernética,
elaborado con las ideas que va construyendo en relacién con esas cuestiones, y que
ofrenda “a quien tan indignamente sustituyo y en ocasién de dicha sustitucion”.

No parece necesario ahondar més en la vida de ambas personalidades para
poner de manifiesto la ascendencia sobre Puig Adam del “entrafiable consejero
timonel perdido” —asi lo describe—, cuya sustitucién “le abruma y sobrecoge”.
Finalizaré con las sentidas palabras que pronuncia el mismo dia del fallecimiento
de su maestro: “En él se extingui6é un cerebro prodigioso, €l de mds extenso y
universal alcance, que en materia mixta de ciencia pura y aplicada jamdas naciera
en tierras de Espafia. Una sed insaciable de saber, unida a una rapidez vertiginosa
de asimilacién y a una voluntad de superacién capaz de vencer toda fatiga, con-
centraron en esa prodigiosa vida una suma de conocimientos y de actividades que
rebasan los limites de toda explicacién humana”.
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Apologia de la inutilidad
Pedro Puig Adam

(Discurso leido en la solemne entrega por S. E. el sefior ministro
de Educacién Nacional de los titulos académicos a los Ingenieros
industriales de la promocién de 1944-1945)

Excmo. sefior, sefiores:

Tengo que empezar confesando paladinamente que el presente discurso esta
hecho en colaboracién. Mi colaborador es un inseparable y pegajoso amigo, cuya
vida guarde Dios muchos afios, quien se ha empefiado en no dejarme punto de
reposo en cuanto haga: Su critica y su ironia me acompafian a todas horas; tam-
poco podian faltarme, pues, en la hora presente.

Por mas que quiero, no puedo llegar a desprenderme de su pertinaz escepti-
cismo, y, contagiado, termino con frecuencia por hacerle caso. Hago constar,
pues, que fue él, y nadie mas que €él, quien me sugiri6 el tema “Apologia de la
inutilidad”, tema, por si solo, peligroso y atrevido para ser desarrollado en un
templo donde se rinde culto a la diosa utilidad. Pues consideren encima el com-
promiso que supone, para un humilde sacerdote de este templo, engalanarse con
la vestidura sacerdotal en holocausto de la diosa rival. La tentacién era, sin em-
bargo, tan poderosa para un profesor de Matematicas, de esas “inttiles Matemati-
cas”, y los arrumacos de mi inseparable humorista eran tan insistentes, que al fin
cedi, y aqui me tienen ustedes pidiéndoles de antemano perddn.

A lo que no accedo, en manera alguna, es a empezar como €l queria que em-
pezara. Juzguen ustedes, para vergiienza del amigo, el parrafo con el que iniciaba
su guién al saber que iba a apoyar mi empresa en observaciones de prélogos y de
discursos anteriores:

«Los maés sesudos psicélogos de masas —me dictaba socarrén— todavia no
se han puesto de acuerdo sobre cudl es el medio més eficaz de guardar un secreto.
Opinan algunos que este medio no es otro que el de verter el secreto en el prélogo
de un libro; otros creen mucho més seguro todavia enunciarlo en un discurso aca-
démico. Findanse, claro es, los primeros en que no hay quien lea los prélogos de
los libros, y los segundos, en que nadie, absolutamente, escucha los discursos
académicos».
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No te alarmes —me decfa— que al hablar asf no andards muy lejos de la ver-
dad. Pero, si quieres suavizar la cosa, afiade que no te atreves tid a sentar tan cate-
goricas afirmaciones; afiade que estds dispuesto a dar la menor resonancia posible
a tus palabras, y que a tal fin has creido que podrias obtener los mds lisonjeros
resultados, apoydndote en ambas escuelas, y espigando aqui y alld, para tu charla,
palabras de prélogos y de discursos que juzgas dignos del mayor secreto. ..

(Qué les parece a ustedes? ;Se puede empezar, hablando asi, con tan alegre
desenfado a un auditorio selecto y amigo? De ningin modo. {Ni lo sofiara! Por
muy ingeniosa que fuera la pirueta, esto no iba yo a decirlo, y ya ven ustedes co-
mo he cumplido mi palabra.

Enfadése el amigo; me abandoné a mi tarea, y aproveché entonces la gozosa
calma en que dej6 mi espiritu para poner manos a la obra.

Concebi rapidamente el plan. Una vez mds era preciso afear a los espiritus
llamados précticos su desdén por los entusiasmos y desvelos de los teéricos, de-
Jando para otro ambiente y ocasién propicia afear también a éstos, en apologia
simétrica de la utilidad, su desdén hacia las aplicaciones.

Teorfa y préctica, pensamiento y accién, son como la gallina y el huevo de
la paradoja; y es necesario demostrar a los «puros» ya los «utilitarios» lo infun-
dado de su reciproco desprecio y de su orgullo.

Aquella vieja mujer de la anécdota, increpando a Thales de Mileto por su
falta de visi6n de las cosas de la Tierra, 1a noche en que éste cay6 a un foso mien-
tras caminaba absorto en la contemplacién del firmamento, podfa tener disculpa
hace veintiséis siglos. Hoy, al reconocer que los éxtasis contemplativos como los
de Thales dieron origen a la ciencia astronémica, y que ésta, tan aparentemente
initil, hizo posible la navegacién que nos descubrié nuevos continentes y fuentes
de riqueza, nos parece aquel alegato tan burdo como injusto.

No remedemos, pues, a la vieja del cuento, menospreciando afanes dignos
por atribuirles una supuesta esterilidad, porque nadie es capaz de vaticinar sobre
la fecundidad de una idea ni de prever los insospechados continentes y riquezas a
que nos puede conducir. Toda la historia de la Ciencia es la de una constante y
monumental simbiosis entre la Matemdtica y la Técnica, y tan improcedente re-
sulta que aquélla reniegue de su origen empirico, como que ésta pretenda ignorar
todo lo que debe a la primera.

Sabemos todos el papel que la Matemdtica desempeiia en el estudio de los
fenémenos naturales. El hombre, impotente ante la enorme complejidad de los
mismos, trata, en su afin especulador, de sustituir esta complejidad por la esque-
matica sencillez de unos entes de razén sobre los cuales pueda discurrir, cémo-
damente, el razonamiento puro. Obtenidos los frutos de este razonamiento, pro-
yéctanse nuevamente en el campo de la realidad; y asf resulta que los conceptos
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puestos en juego por la matemética aplicada son s6lo conceptos matqrfléticos «per
accidens» a través de un doble proceso de abstraccién y de concrecién en el que
la matemaética ocupa una posicién central de mecanismo intermediario. Pero_una
vez elaborados estos entes de razén (mas o menos ajustados a los que la realidad
nos presentara), adquieren pronto carta de ciudadania en nuestra mente, se ense-
fiorean de ella, y conviértense en conceptos matematicos puros, en conceptos

mateméticos «per se».

La Matematica tedrica recibe, pues, de la Ciencia natural los impuls93 y ex-
citaciones iniciales, como el arroyo recibe de la tierra el primer chorro cnstglmo;
pero una vez abierto el nuevo cauce, se precipitan por él, en impe.tuosa.comente,
las investigaciones tedricas, las aguas puras de afluentes secundarios, nieves fpn-
didas de altas cumbres, que vienen a enriquecer su caudal, hast.a quedar sumido
en imponente rio aquel primer hilillo que broté de la madre tierra. Muchas de
estas aguas piérdense en el mar del olvido, pero otras, las fecundas, quedgn como
remansadas en lagos, cuyas silentes capas desarrollardn todo su potencial el dia
en que los hombres de otras generaciones lleguen a dars_e cuenta de que con ellas
pueden hacer germinar terrenos nuevos o mover nuevos ingenios.

No otro ha sido el proceso de génesis y proliferacién de tantas y tan bellas
teorfas abstractas. La Geometria, que, segin evoca su nombre, tuvo origen en un
problema tan material como es el deslinde y medicién de tierras, termmé siendo
el edificio racional més bello y perfecto que ha construido el pensamiento h}lma-
no. Y ;quién habia de decir a Apolonio que sus desinteresadas elucubraciones
sobre las cénicas habian de servir, diecinueve siglos més tarde, a .If;ep!er para
descubrir las leyes que rigen el movimiento de los planetas ? y ; quién habia (ie
decir a Kepler que sus investigaciones constituial} la ba§e en la que New'ton habia
de apoyar su deduccién de la ley de la gravita.cu’)n universal 7 Y A quién podia
sospechar entonces que aquel célculo de fluxiones que Newton !deara para el
estudio de algunas cuestiones mecdnicas, era nada menos que el primer 11111110 de
agua del impetuoso caudal que fecundé toda la técnica y toda la filosoffa deter-
minista de los siglos XVIII y XIX?

(Quién pudo predecir, asimismo, que unas curiosas e “im’lt@les” investiga-
ciones de los maestros Bernouilli y Laplace sobre problemas de juegos de azar,
habian de convertirse, a su vez, andando el tiempo, en el instrumento matemadtico
apto para expresar el indeterminismo de la Fisica moderna?

No quiero enojaros con mas ejemplos; basten los indicados para ilustrar e’l
fenémeno de simbiosis, es decir, de mutua ayuda bioldgica. a que antes alu,dl,
entre la ciencia pura y la aplicada, y quede aqui comprobado cémo va desplazdn-
dose, al ritmo del progreso, el umbral que pretende separarlas; quede, por fin,

57



demostrada la imposibilidad de establecer una divisién tajante entre una y otra.
La ciencia pura de cada época se convierte en ciencia aplicada de otra posterior.

Se me objetard, acaso, que hay dos matemdticas, la que mira al futuro y la
que mira al pasado; la que es a un tiempo brote y puntal del progreso técnico, y la
que se desentiende de este progreso para extasiarse en autocontemplaciones re-
trospectivas, con el simple afan depurador de conceptos y elaborador de sintesis y
de abstracciones.

Ejemplos clasicos de una y otra serfan, respectivamente, la matemadtica
oriental y la griega. Ejemplos modernos de la primera, la teorfa de ecuaciones
diferenciales con sus filiales, el cdlculo de variaciones, las ecuaciones en diferen-
cias finitas, ecuaciones integrales, integro-diferenciales, funcionales, etc., cuyo
origen radica invariablemente en algin problema fisico; y ejemplos recientes de
la segunda lo constituirfan: la teoria de conjuntos, la de grupos, la axiomética, los
espacios abstractos, la topologia, el dlgebra moderna, la metamatematica, etc.

Pues bien, atn admitiendo este doble sentido en el crecimiento del edificio
matematico, ya hemos visto cudn torpe y contradictorio seria dar patente de utili-
dad a la matemaética primera y negarla a la segunda, pues ambas constituyen un
cuerpo unico e indivisible.

La Matemaética necesita, para la seguridad de sus construcciones, revisar pe-
riddicamente la firmeza de sus bases. A mayor nivel de edificacién, mayor pro-
fundidad de cimientos. La misma ecuatorial, que no pretende altura, busca asiento
seguro para su pie en la profunda roca, tan sélo porque ha de escrutar panoramas
muy lejanos.

En el arbol de la ciencia, como en los arboles reales, a mayor exuberancia de
follaje corresponde mayor calado de raices, y no es tarea tan liviana como parece,
buscar aquéllas de donde procede la savia comiin que alimenta varias ramas.

Sabido es que la Matemadtica rigurosa es fruto de una corriente revisionista
iniciada en la segunda mitad del siglo pasado por los matematicos més puros de
la época. Pues ved aqui lo que Rey Pastor dice sobre el problema del rigor en el
prélogo de su Célculo infinitesimal para ingenieros:

«No falta quien opina que el rigor, es decir, la precision y la claridad, son
exigencias del matemdtico puro, y que la mente del ingeniero puede llenarse con
vagos juegos de palabras, de sabor metafisico, que disimulen la oscuridad del
pensamiento.»

«Repase el lector las antiguas definiciones de curva, de tangente, de infini-
tésimo, de diferencial, etcétera, y después de larga cavilacion sobre los puntos
consecutivos de una curva, sobre la diferencial que ni es cero ni tiene valor nin-
guno, sobre los infinitésimos que se desprecian sin alterar la exactitud del resul-
tado, deberd descansar en la fe y aceptarlo todo como dogma.»
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«Al cabo del tiempo se pusieron en claro todos estos conceptos; la Matemd-
tica dejé de ser Metafisica para hacerse Aritmética, es decir, clara, sencilla, lim-
pia de nebulosidades y libre de discusiones. Pues bien, nadie como el técnico,
que ha de manejar realidades, debe ser exigente en claridad y precision; nada
mds lejano de la Metafisica que el hierro y el hormigon. »

... jy €s un matemético de los mds geniales y més puros quien lo dice!

Pero veamos también cdmo, no sélo para apagar la sed de claridad de nues-
tro pensamiento, pueden ser ftiles, el rigor y la abstraccién. Fue sin duda un afdn
puramente critico y sistematizador el que indujo a intentar initilmente durante
tantos siglos, la demostracién del postulado de Euclides. Cuando esta demostra-
cién se encauzd por vias de reduccién al absurdo, partiendo del supuesto de su
negacién se empez6 a edificar una “quimera” : la geometria no euclidea. Pero un
buen dia esta geometria, nacida asi, como escoria residual de un vano empefio, se
mostré ser riquisimo producto intelectual: nada menos que el esquema adecuado
para plasmar la relatividad restringida, cuyo principio tuvo la virtud de unificar la
explicacion de ciertos fendmenos Opticos y mecdnicos que se mostraban contra-
dictorios en el marco de la cinemética clésica, y de predecir otros que la realidad
confirmaba.

i Sabe Dios qué sorpresas guarda todavia la Providencia para esta genera-
cién y las futuras en orden a la fecundidad préctica de ciertas teorfas que hoy pa-
recen a muchos como inconcebibles nubes de vapor en la estratosfera ! Para ter-
minar la parte documental de mi discurso, vaya un ejemplo, sin salir de Espafia:
El curso desarrollado en la Academia de Ciencias, hace dos afios, por nuestro
estimado y admirado colega D. Ricardo San Juan, sobre magnitudes, homogenei-
dad y semejanza en la Fisica y sus aplicaciones; curso en vias de publicacién, en
el que, para dar fundamento riguroso a las operaciones simbdélicas que encierran
las ecuaciones dimensionales y atin para definir cierta clase de magnitudes fisi-
cas, se vale de los instrumentos que se han mostrado naturales para ello, a saber:
el dlgebra moderna y los espacios abstractos, productos ambos de la mds pura
matemdtica contemporanea, donde el simbolo deja de tener significado numérico
exclusivo, para poder ser aplicado a todo conjunto de entes ligados por determi-
nadas relaciones.

Resumiendo: Ninguin conocimiento puede ser condenado a inutilidad perpe-
tua. Los unicos conocimientos que jamds se aplican son los que no se tienen.
Cuantos mds conocimientos se adquieran, mayor riqueza de tiles hallaremos en
nuestro taller intelectual, mayores posibilidades tendremos de simplificar y abre-
viar nuestra tarea echando mano del 1til adecuado en cada caso.

Es absurdo, pues, presentar la teoria en antagonismo con la practica. Los pé-
rrafos que hemos leido de uno de nuestros mds profundos tedricos, podrian ser
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suscritos por los mds conspicuos ingenieros précticos. No se es poco practico por
tener una buena base tedrica, no; sino, en todo caso, por hacer mal uso de ella.
Tan poco prictica resultaria una balanza de precisién en una carteria, como un
pesacartas en un laboratorio; y las teorias, como los instrumentos, tienen una vir-
tud pragmadtica que no es sélo valor intrinseco sino también funcién de la oportu-
nidad al aplicarlas.

El sentido préctico radica precisamente en esto: en adecuar en todo momen-
to los medios de que se dispone al fin que se persigue. Y esto, naturalmente, ya
no lo ensefia la teoria; es un sentido con el que se nace o que se cultiva con la
educacion.

Pero esto nos llevarfa ahora al problema pedagégico de la educacién del in-
geniero, saliéndome asi del tema propuesto; que creo haber desarrollado ya cum-
plidamente.

Al poner asi punto final al borrador de mi discurso, aspiré satisfecho el aire
de la Sierra; me hallaba recostado bajo unos pinos, en la ladera de los montes de
El Escorial, y contemplaba la inmensa llanura castellana sedienta y reseca bajo un
sol que cruzaba ya el equinoccio, conservando todavia la implacable fuerza esti-
val. No hacfa muchos dias, alguien a quien debo respeto y gratitud, y por quien
siento gran admiracién y afecto profundo, me habia hecho el honroso encargo de
hablar en este Acto, y sentia la satisfaccién intima de haber puesto término a una
tarea comprometida y de haber complacido unos deseos que eran como érdenes
para mi.

Pero me dur6 poco la calma y la satisfaccion...; la irénica voz de mi insepa-
rable escéptico sonaba nuevamente en mis oidos diciéndome por lo bajo:

— Crees haber terminado tu discurso y no lo has empezado todavia.

— jCémo! ;Acaso no he demostrado palpablemente la fecundidad de la
ciencia llamada inutil?

— Desde luego, pero con ello no has hecho la apologia de la inutilidad, sino
que has ponderado la utilidad de lo aparentemente initil. Mira, pues, por dénde
sigues rindiendo culto a la diosa de vuestro templo, y lo dnico que has demostra-
do es no haber alcanzado, ni por asomo, el sentido de mi intencién. De todo tu
flamante discurso s6lo se salva el justo homenaje que rindes a maestros y amigos;
todo lo demds, al cesto; es aburrido como un prospecto de especificos. A tal en-
fermedad tal tratamiento, a tal problema tal teoria... Con esto vas a aburrir a tus
oyentes... Es preferible que les cuentes una pelicula... Las hay también muy ins-
tructivas. ;Te acuerdas de aquélla que vimos juntos hace afios?
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Era una isla olvidada y feliz de Oceanfa. Con sus pequeifias pasiones y sus
grandes luchas contra los elementos naturales; j pero era feliz ! Las perlas, que en
ella abundaban, eran piedrecillas redondas que se tiraban al suelo como initil
residuo, y sélo servian acaso como entretenimiento y diversioén de la chiquilleria.

El humo de una nave manché un dia el horizonte. Era la civilizacién blanca
que llegaba; con su oro, con su alcohol, con sus vicios, sus espejos y su reluciente
quincalla. Y brot6 en las nativas una vanidad antes desconocida, y en ellos la codi-
cia; y aquellas piedrecillas de desecho adquirieron de pronto tan insospechado valor,
que los hombres peleaban y se desvivian por adquirirlas, destrozandose el pecho en
inmersiones tan prolongadas que terminaron con la vida de aquel mozo fuerte y ro-
busto de antafio. Saliva y sangre espumaba la boca del negro moribundo; espumara-
jos de hiel y de desesperacién brotaban del rostro contraido del padre, mientras unos
trompetazos apocalipticos daban fondo musical al cuadro desolador.

Las sombras de la civilizacién, jlas sombras blancas!, habian hecho la isla
desdichada ... ..

De nada vale la civilizacién si sélo afecta a la materia. La gran tragedia ac-
tual de la humanidad doliente consiste precisamente en el hecho de haber progre-
sado demasiado en lo material y nada en lo moral; con lo que se ha visto duefia de
las fuerzas naturales y las ha aplicado para satisfacer su vesania destructora.

Fines absolutos del alma humana son la verdad, la bondad y la belleza. Ren-
dimos culto a la verdad, a cierta clase de verdad, porque nos es iitil, y olvidamos
los factores de bondad y de belleza porque juzgamos a ésta initil y a aquélla no
s6lo iniitil sino también enojosa en muchas ocasiones que llamamos «practicas».

jEtica y estética! ésta es la doble y pretendida inutilidad que debias haber
defendido en el templo de tus cuitas, hasta demostrar que nada hay mads bello ni
mds préctico que el Evangelio.

(Te acuerdas de la adoracién que sentfa, cuando era joven, por el mito del
progreso? Todo sacrificio me parecia poco para conseguir un lugar entre los
hombres que la Humanidad recuerda como sus grandes propulsores. Pareciame
como si la vida no valiera la pena de ser vivida mds que para sobrevivir en el re-
cuerdo de los semejantes.

Pasados algunos afios, el mito de tal gloria, de esa vana ilusién de supervi-
vencia, se habfa desvanecido al comprobar que también en la paternidad de las
ideas habia mucho fraude; que también en la designacién de elegidos jugaba en
ocasiones la comedia movida por hilos de sectarismo y de pasién. El dia en que
noté el absoluto desinterés con que ya vefa tales honores, por la consiguiente sub-
estimacién del medio social que podia conferirmelas, me di cuenta de que mi
alma habia envejecido, y hallé compensacién a mi tristeza en los goces de la in-
timidad familiar. Las primeras ilusiones paternales, el encanto de una responsabi-
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lidad compartida en dulce compaiiia, la certeza ya de una verdadera superviven-
cia en el recuerdo, en los sentimientos, y hasta en la semejanza fisica de aquellos
seres a quienes arrullaba y defendia, me hacfan pensar que bien empleada estaba
la atencién robada a los hijos del pensamiento para atender y cuidar a los hijos de
la carne.

Quedaba, no obstante, todavia intacto el sentimiento de la Ciencia como
deber. El progreso no podia detenerse, y si en la distribucion de tareas humanas
me habia sido asignado un modestisimo esfuerzo intelectual, era designio inexcu-
sable seguir trabajando, al margen de todo afdn de gloria, pero en cumplimiento
estricto de una consigna. Fue la época en que maximo culto rendi a la utilidad:
me interesaba todo problema en el que pudiera poner mi esfuerzo al servicio de
algo préctico.

Mas llegé un dia en que aquellos hijos, carne de mi carne, temblaban convul-
sos junto a la mfa, mientras el suelo trepidaba y los cristales de nuestro hogar salta-
ban hechos afiicos. Eran también sombras blancas, con blancura de aluminio que el
ingenio combinado de todos habia creado para burlar la gravedad al servicio de la
destruccién Y entonces me pregunté: ;Para llegar a eso, tanto esfuerzo?...

Pocos dias después cogia unos pinceles y empezaba a pintar. Ante la quiebra
del dltimo puntal que me alentaba, mi alma era ya un montén de arrugas. Se hacia
preciso remozarla; y, en busca de un aliento infantil y rejuvenecedor, iniciaba mis
primeros balbuceos en un arte nuevo para mi, con el que olvidaba mi amargura y
me forjaba una fustica ilusién de juventud y aprendizaje...

Aproveché la pausa de mi «alter ego» para consolarle y para animarle como
buenamente pude. No era fécil encontrar palabras para rebatir su profundo y con-
tagioso desaliento. ; No habia que ver las cosas desde un punto de vista tan pesi-
mista ! Si todos pensdramos lo mismo, si todos nuestros sanos impulsas creadores
orientados al bien humano, hubieran de ser ahogados en flor por temor a que la
misma Humanidad los aplicara para su mal, tanto valdria poner punto final al
progreso y volver al tragico duelo del hombre primitivo con la selva.

La vida, al fin y al cabo, es lucha, y hay que aprestarse a ella; aunque sélo sea
en legitima defensa. Quizds seamos simples mufiecos de un espejismo progresista,
que al pretender redimirnos de nuestra innata debilidad frente a las enormes fuerzas
naturales, nos obliga a aglutinarnos en multitudes compactas, para ganar en poten-
cia lo que perdemos en bondad; que el hombre aislado no es acaso tan malo como
parece, pero no tiene fuerza; y la masa es fuerte. .. pero carece de moral.

(Y por qué la Ley de Dios no ha de regir también para las masas ? —me re-
plicé con exaltacién creciente— ;Por qué lo que no serfa capaz de hacer un indi-
viduo como tal, lo realiza sin escriipulos en nombre de una colectividad a la que
pertenece? ;Por qué los sabios incapaces de utilizar para su peculiar provecho un
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invento destructor, lo entregan sin temblar a la Humanidad irreflexiva para que se
destroce? {Qué dirfamos de un padre poniendo en manos de su hijo inconsciente
un puntiagudo pufial? jNo, mil veces no! Hay que hacer hombres buenos, no fie-
ras sabias. La ciencia ha dejado ya de tener el impulso desinteresado de otros
tiempos; hoy es ciencia macabra al servicio del mal. Se ha desprendido del senti-
do deportivo que tuvo en Grecia, que tuvo en el Renacimiento, jventurosos siglos
de la ciencia initil! Hoy escupimos al Cielo el humo de nuestras fébricas y el
humo de nuestra soberbia. Llegé la era de la desintegracién total, la desintegra-
cibn del arte, de la familia, hasta del atomo...

— jCalla!

— ... y es initil que se intente guardar el secreto. Lo que unos hombres han
realizado, pueden realizarlo otros con la ventaja que confiere la seguridad en la
existencia del resultado. Y el dia en que cada pais tenga secretamente guardadas
posibilidades inconcebibles de destruccién ;qué porvenir espera a la Humanidad?

— jjCallal!

Callé al fin, y callé yo también, espeluznado. Balanceabanse las copas de los
pinos sobre mi cabeza atormentada. Los erizados plumerillos de sus hojas, pare-
cfan limpiar de polvo la superficie azul del cielo. Ni un estruendo en todo el hori-
zonte, ni un zumbido de motor; sélo el placido taiiido de las campanas del Monas-
terio, solemnes e indiferentes al paso de los siglos, parecian recordarnos la venturo-
sa paz de que gozédbamos. Y mis labios musitaron una oracién en stplica ferviente
y otra en accidn de gracias a la Providencia y al hombre que supo interpretarla.

Y aqui me tenéis, con dos discursos: el ingenuo y el escéptico. Hombres
précticos de hoy y de mafiana, elegid el que querdis; mejor dirfa, tomad de ambos
lo que os parezca menos desmoralizador y més estimulante. Pero cualquiera que
sea la opinién que de uno y otro haydis formado, tened por seguro que en los mo-
mentos de desfallecimiento a que pueda conduciros la dureza de vuestra lucha, vol-
veréis a encontrar siempre, bajo los tres techos de esta casa, aquella reserva de
aliento y de fe en vuestro destino que habéis ido atesorando en medio de sus aulas.

Volved, pues, a ellas, volved a vuestra casa solariega con frecuencia, para
recibir de nuevo el impulso vigorizador de aquellas primeras ilusiones estudianti-
les que en estas paredes quedaron prendidas. Ellas os devolverdn también el eco
nostalgico y lejano de voces que desaparecieron para siempre y que van unidas en
vuestro recuerdo al carro triunfal de entusiasmo que guiaba vuestra juventud.

Permitidme para terminar, recoger hoy aqui el eco de las voces recientemen-
te extinguidas y que adn vibran en nuestra evocacion.

La voz tenue y aterciopelada de D. Benjamin Monfort, el decano de los pro-
fesores auxiliares de la casa, y de los ingenieros de Hacienda, compaiiero sencillo
y cordial de gratisimo trato.
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La voz de grave y rica sonoridad levantina de D. Cayetano Cornet —cor net,
corazén limpio—, bondadosa sonrisa, afable campechania, profesor titular de
Dibujo en la Escuela de Barcelona, maestro como Monfort de toda una genera-
cién de Ingenieros, a la que me honro en pertenecer, ya que de él recibi afecto y
ensefianza en los comienzos de mi carrera.

Y, por fin, aquella voz inolvidable que durante cuarenta afios, sin interrup-
cién en el transito de alumno a profesor, llené de cdlidos y nobles acentos estas
aulas; la que nunca desmayd, si bien en los udltimos tiempos se entrecortaba por
fatigosa respiracién, la de mi entrafiable compafiero y amigo, aquel espejo de
caballero que se llamé D. Alfonso Torén.

Cada dia al entrar en citedra me estimula y conmueve su recuerdo. Cada vez
que trato de personificar en alguien las virtudes de fe y entusiasmo por nuestra
Escuela acude a mi memoria su figura. Al hablaros antes del poder alentador de
estas paredes pensaba también en él. Me confes6 en varias ocasiones que la dnica
hora roméntica de su jornada de trabajo, aquélla en que gozaba su espiritu con los
goces de una esperanza renovada, era la hora que dedicaba a la Escuela. Por esto
no habia medio de sujetarle en sus convalecencias. En cuanto sus fuerzas eran tan
solo capaces de sostenerle, D. Alfonso burlaba el cuidado de los suyos y venia
£0z0s0 a ocupar su puesto. Su ilusién por la carrera y por la Escuela le acompafié
hasta el fin de su vida. Aiin recuerdo la penosa impresién que me causara su im-
ponente palidez en la fiesta del afio pasado. Grave como estaba, no quiso faltar a
ella; no podfa faltar; y quién sabe si ello precipité su fin. Hoy sigue con nosotros
en espiritu y desde la region que Dios destine a los que mueren en Su Gracia,
contemplard gozoso la que no llegd a ver en vida: la entrega del Titulo, por €l tan
estimado, en manos de su primogénito.

Pues bien; en nombre de su memoria, de la de aquel santo varén para quien
la Escuela antes que de Ingenierfa lo era de nobleza y de caballerosidad, yo pido a
todos los que vais a recibir el codiciado diploma que os faculta para ejercitar
vuestro ingenio en el arte de la creaci6n industrial, que tengdis presente su ejem-
plo, y que el uso que en la prictica hagdis de vuestro titulo esté siempre tamizado
por el mas exquisito buen gusto y por la més rigida y austera moral.
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Abstract

The most relevant contribution of Leonardo Torres Quevedo to the History of
Science is the definition, theoretical statement and practical exemplification of a new
scientic discipline with technological extensions: Automatics. In this paper, the
‘automatic chess player’ is studied in the context of this newly created science.

1. Introduccion. De los Ensayos sobre Automdtica al ‘aritmémetro’

En enero de 1914 aparece publicado en el n° 7 del Tomo XII de la Revista de la
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid la que,
probablemente, pueda considerarse obra cumbre del pensamiento cientifico espafiol, la
memoria Ensayos sobre Automdtica, de Leonardo Torres Quevedo, con un subtitulo que
precisa y resume unos ambiciosos contenidos, clara y sintéticamente expuestos: Su
definicion. Extension tedrica de sus aplicaciones.'

Efectivamente, en este trabajo caracterizaba una nueva ciencia agregando a la teoria
de las maquinas una secci6n especial,

<<la Automdtica, que examinara los procedimientos que pueden aplicarse a la

"Este trabajo se publicé en francés en vida del inventor, Torres Quevedo, L. (1915): “Essais
sur I’automatique. Sa definition. Etendu théorique de ses aplications”, en Revue générale des
sciences, 15 de noviembre de 1915. Brian Randell edit6 1a versi6n inglesa en 1973, The Origin of
Digital Computers. Berlin: Springer-Verlag. Existe una version trilingile (espaiiol-francés-inglés),
edicién limitada de INTEMAC, con presentacién de F. Gonzilez de Posada.
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construccién de autématas dotados de una vida de relacidn méis o menos
complicada>>.

Ademas de tener sentidos, miembros, energia suficiente, etc,

<<se necesita, y éste es el principal objeto de la Automatica- que los autématas
tengan discernimiento, que puedan en cada momento, fteniendo en cuenta las
impresiones que reciben, y también , a veces, las que han recibido anteriormente,
ordenar la operacién deseada. Es necesario que los autdmatas imiten a los seres
vivos, ejecutando sus actos con arreglo a las impresiones que reciban y
adaptando su conducta a las circunstancias>>.

En nota de pie de pagina anunciaba:

<<El estudio tedrico y experimental de estos procedimientos es €l fin principal del
Laboratorio de Automdtica, de cuyos trabajos me propongo dar cuenta en notas
sucesivas que formarén la continuacién de estos ensayos>>.

El 26 de junio de 1920 presenta el inventor en Parfs, acompafidndolo de una
memoria explicativa, su “Arithmométre électromécanique” ?, en el marco de la
celebracién del Centenario del aritmémetro de Thomas de Colmar. En ella, después de
destacar, de nuevo, que en los Ensayos habfa demostrado tericamente la posibilidad de
la construccién aludida de autématas, escribe: <<Y fue para demostrar
experimentalmente esta posibilidad para lo que he construido el aritmémetro, como
habia construido anteriormente el jugador de ajedrez, que pudo verse en el Laboratorio
de Mecénica de la Sorbona en 1914>>,

Desde hace tiempo habfa sorprendido que entre un trabajo y otro (1914-1920),
Torres Quevedo no hubiese dedicado una sola linea a su ‘primer ajedrecista’. Escribia
Gonzalez de Posada *:

<<El primer ajedrecista se construye alrededor de 1912 con fines de demostracion.
Llama la atencién la inexistencia de referencias al ajedrecista en los Ensayos
sobre Automdtica, donde sf se citan el telekino y las maquinas analfticas>>.

Este autémata lo habia presentado, como él mismo afirma, en Parfs en 1914,
dictando las correspondientes lecciones explicativas, que fueron recogidas por H.

* Comunicacién presentada en 1' Academie des Scienes de Paris y publicada en el volumen
Les Machines 4 Calculer.

® Gonzidlez de Posada, F. (1992): Leonardo Torres Quevedo. Madrid: Fundacién Banco
Exterior. Ademés de contener un estudio en profundidad del conjunto de su obra, en este libro se
reproducen facsimiles de las obras escritas mds importantes del inventor iguiiés.
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Vigneron en un artfculo publicado en La Nature titulado “Les automates. Le joueur
d’échecs automatique de M. Torrés y Quevedo”.

Parecia que D. Leonardo, perezoso para escribir, como tantas veces reconocio, hizo
suyo este artfculo, ahorrdndose un esfuerzo que para 6l debfa ser considerable, y a aquél
debia dirigirse, como 1inico recurso, quien quisiera conocer o estudiar los dispositivos y
el funcionamiento de la maquina. *

Mas ain, en 1920 presenta también su ‘segundo ajedrecista’, evolucionado del
primero en fiabilidad, apariencia y terminacién, construido en colaboracién con su hijo,
auxiliar en aquellos afios del Laboratorio de Automdtica, Gonzalo Torres-Quevedo
Polanco, y tampoco publica memoria explicativa alguna.

2. Descripciones detalladas del ‘ajedrecista’

Sin embargo, el articulo de Vigneron no fue el dnico trabajo sobre este autémata.
En las paginas de Scientific American Supplement n° 2079, del 6 de noviembre de 1915,
también se publica una descripcién del aparato a partir de las explicaciones del propio
inventor, ilustrada con numerosas fotograffas y esquemas:

<<Torres piensa que de ninguna manera se han alcanzado los limites en cuanto a
lo que las méquinas autométicas pueden realizar, y para sostener sus opiniones
presenta su maquina automatica para jugar al ajedrez>>.

Ademis, estudios posteriores han ido sacando a la luz publicaciones sobre el
jugador de ajedrez desconocidas u olvidadas en el &mbito torresquevediano.

1. El 21 de octubre de 1915 impartié el sabio igufiés una conferencia sobre el
ajedrecista en el Ateneo de Valladolid, en el marco del Congreso que en aquella
ciudad celebr6 la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias, y en el que
se exhibfan algunas de las miquinas inventadas por D. Leonardo.
Como en las referencias anteriores, tuvo que ser otra persona, en este caso el
Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos D. Fermin Casares Bescansa, quien
reprodujera <<segin notas tomadas al ofdo [...] Para que el pdblico en general, aun
los mas extrafios a esta clase de problemas, se penetrase de la utilidad de esta clase
de estudios, concibi6 el Sr. Torres Quevedo el ajedrecista, autémata que parece
* Este trabajo lo cita y utiliza Garcia Santesmases, J. (1980): Obra e inventos de Torres
Quevedo. Madrid: Instituto de Espafia.

® Las referencias que se mencionan en este pardgrafo se hicieron piiblicas en Gonzélez de
Posada, F. y Gonzélez Redondo, F. A. (1999): “La Bibliografia cientifica de Leonardo Torres
Quevedo. Actualizacién”, en Actas del Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su
tiempo, su obra”. (pp. 289-296). Madrid: Amigos de la Cultura Cientifica.
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obedecer a una accién inteligente>>. En suma, una nueva descripcion y nuevos
esquemas. °

2. Por otro lado, del 6 al 11 de mayo de 1917 se celebr6é en Sevilla el siguiente
Congreso de la Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias. Como en
ocasiones anteriores, las sesiones iban acompafiadas por una exposicion de material
cientifico. En el Catdlogo, que comienza con el Laboratorio de Automética, se
describen los diferentes aparatos presentados. El primero es el

<<Ajedrecista Torres Quevedo. Modelo de ensayo y demostracion [...]
Téscamente construido, como se ve, y es ademds muy complicado; por €so se
descompone con facilidad; pero juega bien con frecuencia, y esto basta para la
demostracién que se busca>>.’

3. Dos articulos de Torres Quevedo sobre el ‘ajedrecista’

Las referencias mencionadas en el pardgrafo anterior, aunque podrfa considerarse
que refutan parcialmente la opinién acerca de que no existfan escritos sobre el
ajedrecista, segufan pareciendo poco. Faltaban todavfa las palabras de D. Leonardo.
Tenfan que existir escritos del propio inventor que, por alguna razén, se habfan olvidado,
habfan pasado desapercibidos a sus biégrafos y no habian sido redescubiertos por
aquellos investigadores que han analizado las creaciones torresquevedianas desde la
actualidad. *

En efecto, después de estudiar diferentes revistas cientfficas, hemos detectado dos
articulos firmados por el propio Torres Quevedo que hasta este momento no se
conocfan:

1. Con motivo de la presentacién de sus aparatos en Parfs en 1914, publica nuestro

® Puede compararse con la exposicién de material cientifico aneja al Congreso de Madrid de
esta Asociacidn del afio 1913.

7 Bste catdlogo se menciona en Ortiz, E. L. (1993): “Leonardo Torres Quevedo y Julio Rey
Pastor: el cdlculo geométrico y el cédlculo mecdnico en la Escuela Matemdtica Espafiola”, en
Gonzilez de Posada, F. et al. (eds.) Actas del Il Simposio “Leonardo Torres Quevedo: su vida, su
tiempo, su obra”. (pp. 55-81). Madrid: Amigos de la Cultura Cientifica.

® Aunque en la Universidad Politécnica de Madrid se ley6 la Tesis Doctoral de Hernando
Gonzélez, A. (1996): Leonardo Torres Quevedo, precursor de la Informdtica. Valoracion
pormenorizada 'y contextualizada de la singularidad histérica de su obra como creador de la
Automdtica -dirigida por F. Gonzélez de Posada-, las consideraciones que hacemos a partir de
este pardgrafo son novedosas y estdn ausentes de la Tesis del Prof. Hernando, a la que aportan
matices complementarios.
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inventor un breve articulo en el periédico Le Matin, que aparece traducido en la
Gaceta del Norte, y que se reproduce en Madrid Cientifico °, con el titulo “El
ajedrecista automatico de Torres Quevedo”. Tras hacer una breve descripcion del
funcionamiento del “jugador de ajedrez”, pasa a otro ejemplo habitual en sus
explicaciones: el del torpedo automévil, en el que

<<la méquina deduce la maniobra de los indicadores por medios puramente
mecénicos. Como en las maquinas de calcular, el trabajo cerebral del hombre es
el que la maquina hace>>.

A continuaci6n, y tras reconocer que ya nadie negaba que los autématas pudieran
tener 6rganos sensibles que les permitan conocer las circunstancias que determinan
sus maniobras, comenta que

<<no se quiere admitir que puedan poseer algo andlogo a un cerebro y deducir,
en cada caso de las respectivas circunstancias, las operaciones que hay que
realizar>>.

Y termina, tras recordar que habfa demostrado tedéricamente en los Ensayos la
posibilidad de construir autématas con una vida de relacién tan completa como se
quisiera, escribiendo:

<<A esta tesis le faltaba una demostracion, y la he hallado en la realizacion del
jugador de ajedrez>>.

2. En 1915 escribe D. Leonardo otro articulo, titulado “M4quinas y autématas”, en la
revista Nuevo Mundo que poco tiempo después se reproduce ' en Madrid
Cientifico. Comienza tratando la <<utilidad de las méquinas industriales>> que
<<son fuertes [...] son hdbiles [...] son sensibles [...] son inteligentes [...]>>.

Finaliza el articulo diciendo:

<<Este método electro-mecénico [...] es, a mi juicio, susceptible de aplicaciones
pricticas, y por eso cref dtil ilustrar y comprobar mis explicaciones, mostrar
experimentalmente su eficacia, aplicdndolo desde luego a un problema de
Automaitica algo complicado. A este objeto responde exclusivamente la
construccién del ajedrecista. Nunca se obtendria directamente de €1 ningin
resultado practico; pero quiz4 sefiale un camino que nos lleve a obtenerle>>.

"En el volumen 21 (1914), pp. 312-313.

' En el volumen 22 (1915), pp. 394-395. Se integrard en Torres Quevedo, L. (1917): Mis
Inventos y otras pdginas de vulgarizacién. Madrid: Hesperia.
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4. Documentacion torresquevediana inédita

Miés atn, hemos encontrado en el Archivo familiar deTorres Quevedo  una nota
mecanografiada inédita titulada “Trabajos del Centro de Ensayos de Aerondutica y del
Laboratorio de Automitica” <<facilitada por el Sr. Torres Quevedo a la Comisién>>
nombrada por el Ministro de Fomento para informar sobre las actividades de ambos
centros.

El informe est4 firmado el 27 de mayo de 1913, aunque debi6 escribirse entre
marzo y abril de ese afio. En la nota pueden leerse nuevas consideraciones del inventor
sobre la disciplina que caracterizar4 en los Ensayos, antes de que éstos se publiquen, y
sin que a lo largo de la Nota se haga menci6n de su existencia.

Transcribimos solamente algunos parrafos, aquellos que ilustran suficientemente el
tema que tratamos sin que debamos afiadir nada;

<<La R.O. de 22 de Febrero de 1907 dispuso la creacién de un Laboratorio de
Mecénica Aplicada anejo al Centro de Ensayos de Aerondutica [...]

Autorizado por esta R.O. me preparé ante todo a continuar mis trabajos sobre
las miquinas algébricas, trabajos conocidos en Espafia desde 1895 por un informe
de la Real Academia de Ciencias; y emprendf nuevos estudios encaminados a
establecer una teorfa (la Automética) que estudie sisteméticamente los
procedimientos que se aplican o pudieran aplicarse para automatizar las diferentes
operaciones que realizan las m4quinas industriales y los aparatos cientificos, y muy
especialmente, como caso particular de importancia capital, la aplicacién de estos
procedimientos de automética a la construccién de maquinas analiticas [...]

Con objeto de estudiar experimentalmente un método general electro-mecénico
de Automatizacién se han construido en este Centro una méquina de multiplicar y
un autémata jugador de ajedrez [...] Ambos aparatos son puramente de estudio y
demostracion y estdn toscamente construidos, por lo cual no marchan con toda
seguridad, pero funcionan bien de ordinario y esto basta para llenar su objeto.

Se estudia en el Centro actualmente un aritmémetro electro-mecanico.

Estd ya terminado un esquema muy detallado en el cual se ha estudiado la
disposicion general del aparato y se han indicado en principio soluciones para las
principales dificultades pricticas. Se trata, claro estd, de una méiquina muy
complicada y su construccién, aun cuando no se encuentren dificultades
insuperables, llevar4 seguramente varios afios>>.

" Sobre los contenidos de este Archivo puede verse el trabajo del Ingeniero de Caminos y
nieto del inventor, Torres-Quevedo, L. (1994): “El archivo de la familia Torres Quevedo”, en
Gonzilez Redondo, F. A. y Gonzélez Redondo, A. (eds.): Actas del I Simposio “Leonardo Torres
Quevedo: su vida, su tiempo, su obra”. (pp. 209-238). Madrid: Amigos de la Cultura Cientifica.

70

5. Consideraciones finales

Los Ensayos sobre Automdtica se publican con el ‘ajedrecista’ (excelente automata
de demostracién de algunas de las ideas més importantes que en ellos se expor}cn)'ya
construido, y con el ‘aritmémetro’ concebido teéricamente y disefiada su realizacién
pracu/i?l;alantado de su tiempo en varias décadas, ni la comupidad cientific;a e§taba
capacitada en aquellos afios para valorar las aportaciones te(_Srlcas y las realizaciones
practicas de Torres Quevedo, ni €l propio inventor supo 0 quiso desarrollar en toda su

extension el enorme potencial de sus concepciones. ‘ . . .
Fallecido en 1936, los ‘grandes’ de la Informética, la Cibernética y la Inteligencia

Artificial de después de la II Guerra Mundial desconocerén la obra de} sapio espaiiol,
quien no empezar a integrarse -y no generalizadamente- en la Historia de estas
disciplinas hasta el 4ltimo cuarto del siglo XX.
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Resolucién de algunos problemas modelados
mediante sistemas de numeracién

Juan A. Aledo ! y Juan C. Cortés

Departamento de Matematicas, Universidad de Castilla-La Mancha, 02071 Albacete
Departamento de Matema4ticas, I.E.S. Bonifacio Sotos, 02200 Casas Ibafiez, Albacete

Resumen

' In this paper we study an interesting application of the numerical systems,
in order to model and solve two attractive problems whose statement don’t
allow us to sign, in a first moment, any relation with this mathematic tool.

1 Introduccién

. Qué entendemos por un sistema de numeracién? Basicamente, una herramienta
para contar.

Los sistemas de numeracién que manejamos actualmente combinan potencias de
un entero positivo b, que llamamos base, mediante los coeficientes 0,1,...,b—1. Ya
queds en el baiil de los recuerdos el complicado sistema romano y su lista de reglas.

Nuestro sistema de numeracién habitual es el decimal o en base 10, pero éste
no siempre es el més adecuado para abordar determinados problemas y, aunque en
contadas ocasiones, hemos de echar mano de otros sistemas. Por ejemplo para los
ordenadores, que trabajan con informacién digital, lo ideal es manejar dos cifras, el 0
y el 1, que corresponden a un valor determinado de tensién en una linea y ala no exis-
tencia de tensidn respectivamente. Dado que sélo se manejan dos cifras, se trabaja en
un sistema de numeracién en base dos conocido como binario. Este, aunque adecua-
do para el ordenador, es poco manejable para las personas por la gran longitud que
alcanzan rapidamente los niimeros. Esto motiva el uso otros sistemas de numeracién

1 Tel: 967-599200, Ext:2417; fax: 967-599224; e-mail: jaledo@pol-ab.uclm.es
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alternativos cuya base es una potencia de 2: el octal, en base 8, y el hexadecimal,
que combina potencias de 16 con los coeficientes 0, 1, ...,9, A(10), B(11),..., F(15).

Pero al margen de estos sistemas utilizados en las méquinas, nuestro costumbrista
uso del sistema decimal siquiera nos hace plantearnos recurrir a algin otro. En el
presente trabajo tan sélo pretendemos llamar la atencién sobre cémo estos sistemas
olvidados nos permiten en ocasiones modelar y resolver ciertos problemas, aunque
en principio, como es el caso de los dos problemas que abordaremos, no sea evidente
la relacién entre el enunciado del problema y el uso de los sistemas de numeracién
como herramienta matematica védlida para su resolucidn.

2 El problema del viajero y la cadena

Un viajero tenia que pernoctar 15 noches en una posada, y sélo podia ofrecer
como pago una cadena de oro de 15 eslabones. Ast pues, propuso al posadero pagarle
un eslabdn por noche, trato que aceptd a condicidn que el pago fuese diario, esto es,
que por ejemplo, el séptimo dia el posadero tuviese exactamente 7 eslabones, el octavo
dia exactamente 8 eslabones y ast sucesivamente. El viajero pretendia recuperar su
cadena cuando su siluacién econdmica mejorase, y por lanto le interesaba limar el
menor ndmero de eslabones posible para hacer los pagos. ;Cdémo pudo hacerlo?

El viajero dividié la cadena en cuatro trozos T, T2, T3 y T4 de 1,2,4y 8 eslabones
respectivamente, realizando los pagos segin la Tabla 1, donde para cada dia se
marcan los trozos de cadena que deben estar en posesién del posadero.

Llegados a este punto, podemos conformarnos con la respuesta anterior basada
en una manipulacién habil de las posibles particiones de la cadena o bien profundizar
en el razonamiento que subyace en dicha resolucién.

Obsérvese que en la tabla estamos dando implicitamente una representacién en
base binaria de cada uno de los nimeros 1,2,...,15, de modo que los simbolos v/
indican qué coeficientes son 1, mientras que las casillas vacias se corresponden con
los coeficientes 0. La siguiente tabla ilustra esta idea para algunos casos particulares

De esta manera resulta sencillo determinar qué trozos de la cadena han de tener
cada dia tanto el posadero como el viajante. En efecto, basta hallar la expresién
binaria del dia en cuestién e interpretarla del siguiente modo: Si ¢; € {0,1} es el
coeficiente de 2' en dicha representacién, entonces:

- Si¢; = 0, el trozo de cadena T; ha de tenerlo el viajero.
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DIA|Th | T2 | Ts | T4
1 v
2 v
3 |V
4 v
5 v v
6 v |V
7 v |V
8 v
9 v v
10 v v
11 (v |V v
12 v | Y
13 | v v | v
14 A
5 [v |V V|V

Tabla 1: Problema del viajante para 15 noches.

- Si¢; = 1, el trozo de cadena T; ha de tenerlo el posadero.

Esto justifica la forma en que hemos dividido la cadena: El hecho de que cada una
de las subcadenas deba estar en posesién o no del posadero, lo que se corresponde
seglin hemos visto con los coeficientes 1y 0 respectivamente, nos invita a pensar que
el sistema de numeracién binario puede modelar satisfactoriamente nuestro proble-
ma. Por esta razén dividimos la cadena en trozos cuyas longitudes son precisamente
potencias de 2.

Aprovecharemos este enfoque para generalizar el problema del viajero, es decir,
plantear el problema para un nimero de noches N y por tanto una cadena de N
eslabones.

Supongamos que dividimos la cadena en k trozos Ty, Ty, ..., Tk de longitudes
ni,ng, ..., ng de modo que

ny+mng+---+ng=N.

Fijado entonces un entero r, 1 < 7 < N, se trata de encontrar coeficientes ¢; € {0, 1}
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DIA | T, [ T3 | T3 | T» | EXPRESION BINARIA
4 v 0100

6 | 0110

11 | v v | v 1011

L (V| v |V |V 1111

Tabla 2: Problema del viajante para 15 noches. Modelizacion binaria.

verificando que
k
Z cing = 1.
i=1
Nétese que en principio no puede garantizarse la existencia de los coeficientes c;.
Por eso nos ubicamos en el sistema binario que si nos asegura una representacién de

este tipo, y por ello tomaremos los trozos de cadena T; de longitudes potencias de
2. Mas concretamente, si ¢ es el menor entero tal que

t
221'—1 > N,

i=1
entonces:

. . t 2 o e ye

i) Sl‘z'-=1 2'0 1 = N, tomamos k = t y dividimosla cadena en k trozos 71, T, . . ., T
de longitudes 2°,2,...,2%~1 de modo que fijado r, 1 < r < N, los coeficientes c;
son los que aparecen en la expresién binaria de r

k
r= 2652'_1.
i=1

.. . t o e g
. z‘z) Si>,_,2""! > N, tomamos de nuevo k =t y dividimos la cadena segiin el
siguiente esquema

T — 1 =2°eslabén

T — 2 =2! eslabones

T3 —+ 4 =22 eslabones

Ti-1 —> 2¥-2 eslabones

Ti — &=N—YF"29 eslabones
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El problema se reduce ahora a encontrar para cada r, 1 < r < N, coeficientes
¢; € {0,1}, 1 < ¢ < k, verificando que

k-1
E 2 b =1
1=1
Obsérvese que no estamos hallando la expresién binaria de r en el sentido usual,

pues § no es en principio una potencia de 2. Para encontrar los coeficientes ¢; basta
aplicar el algoritmo:

1) Sir< Zf;oz 2%, entonces ¢ = 0 y el resto de los coeficientes ¢; resulta de
expresar r como combinacién de las potencias 2°,2,.,.,2%-2,

2) Si E:.:Oz 2" < r < N, entonces cx = 1y el resto de los coeficientes c; resulta

de expresar r — § como combinacién de las potencias 2°,2!, ..., 252,

Finalmente, el posadero habrd de tener en su poder el dia r los trozos T; cuyo
coeficiente ¢; en la expresién binaria de r sean 1, mientras que el resto de trozos
deberdn quedar en posesién del viajero.

3 El problema de las pesas y la balanza

Queremos pesar, valiéndonos de una balanza tradicional de dos platos y un
Juego de pesas, cantidades enteras entre 1 y 13 kilogramos (kg). ;De qué modo
debemos escoger dicho juego para que el nimero de pesas sea el menor posible?

Este problema, para pesar cantidades enteras entre 1 y 40 kg, fue formulado y
resuelto por el matemdtico francés Claude Gaspar Bachet de Méziriac (1581-1638)
en su libro “Problémes plaisans et délectables”.

Colocado el objeto cuyo peso P pretendemos determinar en el plato de la derecha,
queremos equilibrar la balanza poniendo pesas en uno y otro plato, de modo que P
serd precisamente la diferencia entre la suma de las pesas colocadas en el plato de
la izquierda y la suma de las pesas colocadas junto al objeto en el plato derecho.

De este modo, valiéndonos de un juego compuesto con tres pesas P, P,y P3de 1,
3y 9 kg respectivamente, podemos determinar pesos entre 1 y 13 kg, disponiéndolos
en los platos derecho (D) e izquierdo (I) segiin se indica en la Tabla 3.

Es decir, para cada peso P, 1 < P < 13, estamos dando una expresién

P=c1Pi+c3Py+c3Ps
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PESO | P, | P, | P
1 I
2 D I
3 I
4 I I
5 D|D I
6 D I
7 I D I
8 D I
9 1
10 1 I
11 D I I
12 I
13 1 I I

Tabla 3: Problema de la balanza hasta 13 kg.

donde

- ¢; = —1 si hemos colocado la pesa P; en el plato de la derecha.
- ¢; = 0 si no hemos colocado la pesa P; en ningin plato.

- ¢; = 1 si hemos colocado la pesa F; en el plato de la izquierda.

El hecho de estar restringidos a trabajar con tres coeficientes (nétese que esto es
independiente de la eleccién que hemos realizado de los P;) nos invita a situarnos
en un sistema de numeracién ternario y justifica nuestra eleccién de los pesos F;.
También parece natural intentar relacionar el problema de colocar correctamente las
pesas en la balanza con la expresién en base tres de P. Sin embargo aqui estamos
trabajando con coeficientes -1, 0 y 1, en vez de con 0,1 y 2 que son los utilizados para
expresar un entero positivo en base tres. Surgen entonces las siguientes preguntas:

i) Dado un entero positivo P cualquiera, jes posible encontrar una expresion de
la forma

P=Y oyt v

i=1

con ¢; € {—1,0,1}?
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ii) En caso afirmativo, jest4 relacionada de algiin modo la expresién anterior con
la representacién en base tres de P?

Para dar respuesta a estas cuestiones tomaremos

t'
Pi= Z ci3i-t
i=1

la representacién en base tres de P, donde los coeficientes ¢} € {0, 1, 2}. El siguiente
algoritmo (al que nos referiremos por (3)) nos permite obtener a partir de esta
representacion una expresién del tipo (1), lo que nos proporciona una respuesta
afirmativa a las dos preguntas anteriores:

1) - Si ¢} € {0,1}, entonces ¢; = ¢}.
- Si ¢f = 2, entonces ¢; = —1 y hacemos ¢ = ¢j + 1.
Obsérvese que después de este paso cj € {0, 1,2, 3}.
2) - Si ¢4 € {0,1}, entonces ¢z = c}.
- Si ¢j = 2, entonces ¢a = —1 y hacemos ¢ = c§ + 1.
- Si ¢y = 3, entonces ¢; = 0 y hacemos c§ = ¢ + 1.
3) En gener‘al, una vez calculado ¢;, 2 < ¢ <t — 2 (lo que quizés habra supuesto
un cambio en el valor de ¢} ;):
- Siciyy € {0,1}, entonces ¢i41 = cy;.
- Si ¢j4; = 2, entonces ¢j41 = —1 y hacemos ¢/, = ¢}, , + 1.
- Siciyy = 3, entonces ¢;y1 = 0 y hacemos ¢}, , = ¢/, + 1.
4) - Sicj, =1, entonces ¢ =1 (t =t').
- Sici =2, entonces ¢y = =1y cppr =1 (=t +1).

-Sic, =3, entonces ey =0y cpq1 =1 (t =1 +1).
Por ejemplo,
208=2-3'+1-3%3+2.3240-3' +1.3°

es .la representacién ternaria de 208, y a partir del algoritmo (3) obtenemos la si-
guiente expresién con coeficientes {~1,0,1}

208=1-3°+0-3*+(-1)-3%+(-1)-32+0-3' +1.3°
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Conviene seiialar que mientras que con las potencias 3°,3%, ..., 3t-1 podemos repre-
sentar en base 3 nimeros comprendidos entre 0y 2- ZE=1 3~1, con nuestro sistema
ternario modificado tan sélo podemos llegar hasta Z:=1 3i-1 (siempre refiriéndonos
a enteros no negativos).

Con todo este desarrollo estamos en condiciones de resolver el problema de la
balanza enunciado de un modo general, esto es, para pesar cantidades enteras entre
1y N kg, siendo N un entero positivo arbitrario.

En efecto, si t es el menor entero verificando que

t

Z 3-1> N,

=1

podemos medir, mediante un juego de ¢ pesas Pi, Ps..., P de 30.3%,...,38 1 kg
respectivamente, cualquier cantidad entera P entre 1y N kg siguiendo los siguientes
pasos:

1- Obtener las representacién en base tres de P,y a partir de ésta su expresion de
la forma ,
P=Y a3,
i=1

donde los coeficientes ¢; € {—1,0,1}, segin describiamos en el algoritmo (3).

9- Colocar las pesas en los platos de la balanza del siguiente modo:

- Si ¢; = —1 colocamos la pesa P; en el plato de la derecha.
- Si ¢; = 0 no colocamos la pesa P; en ningtin plato.

- Si ¢; = 1 colocamos la pesa P; en el plato de la izquierda.
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Sobre las tareas principales del profesor en un proceso
de ensefianza y aprendizaje en la E.S.O.:asertividad y
capacidad matematica.

Juan José Prieto Martinez
LE.S. Antonio de Nebrija, Madrid,
Dpto. de Estadistica e Investigacion Operativa.
Fac. de C.C. Matemdticas. Universidad Complutense de Madrid.
e-mail: jiprieto@eucmos.sim.ucm.es

Abstract

This article shows a reflection about the main tack teachers must do to educate the
students in the learning process. Teaching theoretical concepts through elaborated
.strategi&s is mandatory but the teacher can not forget that their job is not only that,
it should be complemented with moral and behavioural concepts. It is of great
importance teaching social abilities in the classroom.

A research through a test has been performed with a sample of 836 student from 10
secondary schools located in the centre of Madrid. The research give the teacher an
idea about of state of the assertiveness and mathematical ability the students have.

1. Introducciéon

La experiencia parece ensefiarnos que la convivencia entre personas no es facil. En
el colegio, en concreto, hay problemas entre los alumnos y entre los profesores y en
Ia_ relacién de los alumnos con sus profesores. Hay alumnos agresivos que usan la
violencia o la amenaza para resolver sus problemas. Hay alumnos pasivos,
inhibidos, que no saben o no se atreven a enfrentarse con sus problemas. Hay
profesores tan centrados en si mismos, que son incapaces de ponerse nunca, en el
lugar de otro.

No son sélo las normas antiguas de urbanidad las que a veces desaparecen de la vida
escolar de muchos paises desarrollados: es algo mas hondo. Lo que estd pasando es
que no se sabe resolver problemas interpersonales. Faltan a todos, pero
especialmente a los alumnos, las habilidades sociales necesarias para vivir en paz y
de manera creativa. No se sabe presentar una queja con serenidad sin faltar el
respeto al otro; cuesta aceptar una critica aunque sea objetiva y razonable; nos
humilla tener que pedir excusas; no se sabe elogiar a otro sin que él 0 nosotros nos
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sintamos molestos; muchas veces no se sabe cémo enfrentarse a la verglienza o al
miedo.

El mundo debe aprender conductas verbales y no verbales que facilitan el
intercambio social. Es decir, conductas habituales, no esporadicas, que hacen mas
facil entendernos, ayudarnos, corregirnos mutuamente, defender nuestros derechos y
respetar al mismo tiempo los derechos de los demas. Las denominamos conductas
verbales porque es habil socialmente el que sabe decir las palabras acertadas en el
momento oportuno. Palabras serenas, pero sin cobardia; valientes, pero sin
agresividad. Y conductas no verbales, porque también nos comunicamos con los
0jos serios o alegres, con los gestos , con una sonrisa.

En nuestro pais, los objetivos generales de etapa en la Educacién Secundaria
Obligatoria puede resumirse en:

- Los alumnos deben conocer cudles son los elementos bésicos de la cultura;

- Los alumnos tienen que estar formados para que sepan cudles son sus derechos
y asuman cudles son sus deberes;

- El alumnado debe estar preparado para la vida cotidiana.

Se pretende garantizar una formacién suficiente y flexible, contribuir a la igualdad y
extender la educacion a todos. Tiene por finalidad que los estudiantes tengan una
educacién social y ética. Deben tener una educacién no discriminante con igualdad
de oportunidades. Se pretende que los profesores tengan una relacién del entorno
social, econémico y cultural para comprender mejor al alumnado. jPodriamos decir
entonces que los contenidos de 4rea pasan a un segundo nivel y que verdaderamente
lo importante es que los alumnos sepan convivir en sociedad?.

Aunque estamos a punto de comenzar el nuevo milenio, €l mundo no es ni mucho
menos, segun las noticias de los medios de comunicacién, todo lo gratificante que se
puede esperar. Cuando estamos en un aula de secundaria, los contenidos de 4rea son
de gran importancia pero los contenidos sociales no hay que dejarlos al margen. Las
estrategias didécticas que los profesores deben utilizar tienen que estar en conexion
con los valores sociales que se quieran transmitir, siendo consciente que el propio
educador no es neutral en la transmisién de valores. El alumno debe haber
conseguido, fundamentalmente, unos valores sociales, morales y éticos que lo forme
como persona para la vida en sociedad.

2. Retos iniciales del profesor en un proceso de aprendizaje
El método que el profesor imparte en el aula para el desarrollo de los valores

sociales a partir de los contenidos de 4rea debe ser comprendido totalmente por el
alumno para que éste pueda ser reflexivo y critico a posteriori con la sociedad y las
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culturas en que vive y le rodea. El principal objetivo es que pueda transformar y
mejorar sus acciones para una buena convivencia. De una discusién con respeto
sobre un tema especifico entre el profesor y los alumnos se obtienen acciones
criticas, pensamientos, incluso ideologias, es decir, una estrategia didictica que
puede incorporarse al desarrollo de la persona dentro de un colectivo.

Los profesores deben ser claros en los contenidos de 4rea a desarrollar y que el
alumno debe saber. El alumno debe confiar plenamente en la estrategia de
enseflanza que imparten desde el comienzo del curso escolar. Para ello el profesor
debe transmitir confianza desde el comienzo indicando cudl es el temario, donde hay
que profundizar més, y cudles son los puntos clave para la evaluacién. No deben
existir "puntos negros" donde ¢l alumno observe en sus primeras evaluaciones del
primer trimestre que el profesor no ha sido claro y explicito en indicar
verdaderamente cudles son los objetivos. El alumno debe conocer qué es lo
imprescindible para empezar el nuevo curso académico y hasta donde debe llegar
como minimo. Es importante que el alumno observe que el profesor va al mismo
ritmo de aprendizaje que deben ir sus alumnos. “Nunca es bueno las prisas y menos
en un proceso de ensefianza-aprendizaje”. Que el alumno vea claramente que el
profesor est4 comprometido con el grupo, y el grupo con su profesor. El grupo debe
captar que el profesor tiene como reto que sus alumnos aprenden los contenidos
minimos del curso académico. Esto debe ser una mejora del entendimiento entre las
personas que conviven en un escenario escolar. Este pequefio principio vendria a
ocupar un primer plano en las acciones docentes para la consecucién de
determinadas habilidades y conceptos en los alumnos y puede hacerse de manera
similar en otros entornos sociales.

La ensefianza de los contenidos estard sujeta a que el aprendizaje de los mismos
tiene que constituirse en un marco de convivencia social entre todas las partes para
el desarrollo del conocimiento que es fundamental ahora y después en la sociedad o
contexto en el que viven. Profesor y alumnos deben adquirir el compromiso a lo
largo del proceso de ensefianza-aprendizaje de como ir reconstruyendo y mejorando
el entendimiento entre los participantes; comprobar si la evolucién de los contenidos
es de pendiente positiva o negativa, y en caso de ser negativa, extender el
entendimiento entre los diferentes miembros del porqué de la situacion. El alumno
puede y debe presentar sus quejas con respeto desarrollando habilidades sociales.

Las estrategias de ensefianza del profesor deben ir encaminadas a investigar y
descubrir las caracteristicas de la cultura que puede estar generando en el aula. Se
debe establecer procedimientos tanto de contenidos como de tareas-estrategias de
enseflanza que contribuyan a transformar la situacién en caso de ser negativo.
“Posiblemente los alumnos quieran reducir el temario en algunos capftulos antes de
finalizar el curso para realizar un repaso general y asentar mejor los conocimientos
de cara al examen final”. Nunca el profesor debe mantener una relacién jerdrquica
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impidiendo y obstaculizando la discusién y la critica. Tal situacién convierte la
ensefianza en una actividad meramente comunicativa y para nada favorecedora de la
discusién y la negociacién entre las personas. La divergencia de opiniones, la
discusion, la negociacién y la busqueda de consensos como procesos de aprendizaje
hacen un camino duro, muchas veces para el profesor, en cuanto supone una critica
permanente de las acciones propias. jPor qué el aula no puede ser sitio de
aprendizaje en la discusién, critica, didlogo y aprendizaje para la vida?. El aula tiene
que convertirse por parte de los alumnos en un sitio donde sea posible la reflexion
en voz alta del propio proceso de aprendizaje.

3. Qué ensefiar principalmente en el aula

Un proceso de investigacién sobre la practica de la ensefianza en el aula no ha sido
todavia dado de una manera cientifica, debido a que principalmente esto lleva
implicito una investigacién sobre las relaciones entre profesor y alumno y cuéles son
los valores morales que son presentados en el aula. No hay que perder de vista que
en la vida humana los valores estin siempre presentes. El objetivo es describirlos en
el aula y mejorarlos. El "qué" ensefiar conlleva restricciones al existir un marco
legislativo al respecto (un curriculum prescrito por la administracién educativa) que
condiciona las negociaciones entre el profesor y los alumnos.

Sin embargo, es necesario que los profesores ofrezcan una justificacién a los
alumnos del porqué de los contenidos. Las estrategias utilizadas por el profesor
pueden ser a veces provocadores de discusiones. El profesor estard atento a no
utilizar la autoridad de que goza para promover su propio punto de vista entre los
alumnos. Es posible que en materias donde existe la controversia en las estrategias
adoptadas por un determinado profesor serd favorecedora de discusion.
Posiblemente, el profesor aprenda mucho de cémo dar un contenido para que sus
alumnos aprendan lo que parecia inalcanzable. De esta manera "aprende el que
ensefia". En este sentido, es necesario que el profesor tenga en cuenta que sus
estrategias de ensefianza contribuyan a un acercamiento y didlogo entre posiciones
encontradas y no tanto, a agudizar y hacer més profundas las posibles divergencias.
Por consiguiente, si la responsabilidad del aprendizaje recae no solo en el profesor
sino también en los alumnos por convenio adoptado sobre las estrategias a utilizar,
es necesario de que éstos asuman tal responsabilidad. Los contenidos propuestos
podran ser alcanzados con mayor probabilidad; y casi seguro se habra conseguido el
desarrollo de los valores morales en los alumnos. Notese que las estrategias
didicticas que el profesor se compromete a realizar durante un curso estin
encaminados no sélo con el aprendizaje de los alumnos, sino también a la
construccién de un proceso de investigacion sobre el aprendizaje del que aprende.
Los alumnos tendrén igualmente un papel directo fundamental de querer aprender y,
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posteriormente, evaluadores directos de la practica docente consensuada por ambas
partes.

Para que los alumnos obtengan una buena evaluacién en contenidos y valores
morales, es necesario indicar que ellos tienen diariamente que realizar unas tareas
escolares fundamentales como son:

- Reconocimiento o reproducci6n de la informacién adquirida en clase a través de
la memoria.

- Aplicar algoritmos, realizar esquemas (ver Prieto [4]) y realizar actividades que
llevan a determinadas respuestas.

- Que el alumno realice ejercicios de comprensién, explicando su versién y pueda
resolver nuevas situaciones.

Con las tareas escolares se cubren aspectos principales de los objetivos minimos a
alcanzar y ayudan analizar los esquemas teéricos explicados. Las practicas escolares
expresan modelos de comportamiento y conocimiento intelectual, actitudes hacia el
saber, valores sociales y morales para modelar el comportamiento del alumno en
intercambios personales en los trabajos de grupo. Hacer una revisién minuciosa de
las tareas realizadas diariamente ensefia en la E.S.O. mas, muchas veces, que diez
clases magistrales,

Las tareas escolares concretadas en tareas académicas expresan modelos de
comportamiento y conocimiento intelectual, actitudes hacia el saber, valores sociales
y morales para modelar el comportamiento del alumno y, en consecuencia, el
profesor ha de reflexionar sobre su propia practica para evitar que sus esquemas
tedricos se separe de las practicas reales que se ejercitan en el aula. Este anilisis
como autocritica junto al anélisis de los propios compafieros en posible discusiones
departamentales, no solo constituye un recurso importante para el perfeccionamiento
profesional como docente, sino que ademas permite esclarecer y discutir las
practicas reales dominantes que se ejercen o se van a implantar con la finalidad de
cambiatlas y mejorarlas.

"Una actividad es més gratificante que ofra si exige a los estudiantes que indaguen
sobre ideas, aplicaciones de procesos o problemas cotidianos sociales o personales;
si exige que los estudiantes examinen, dentro de un nuevo contexto, una idea, una
implicacién de un proceso intelectual; si estimula a los estudiantes a ocuparse de la
aplicacién y del dominio de reglas". (Ver Stenhouse [5], 130-131).

Hay unanimidad entre el profesorado en sefialar la importancia de que los alumnos
realicen los ejercicios y problemas para desarrollar habilidades de razonamiento.
También los alumnos disfrutan haciendo sus problemas propuestos que les resultan
motivadores y que seria deseable que fueran el eje principal del curriculum pero que
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no lo es, debido a que esto supone trabajo extra de preparacion para el profesor.
Seria de gran interés si se diera por bueno que una buena parte del tiempo de
ensefianza en el aula se dedicara a los problemas, no como simple aplicacién de
conceptos recién presentados. Nétese que la manera clasica de proceder hoy en dia
resulta un verdadero problema pedagégico ya que el alumno no muestra interés, no
tiene ganas de aplicar operaciones que apenas conoce, no tiene ganas de leer un
texto con poco significado para él, al que se enfrenta él solo sin discutir ni comentar
nada con los compafieros y que, en la mayoria de las veces, el profesor responde con
una calificacién negativa o un comentario poco motivador.

La resolucién de problemas y ejercicios (principales tareas de los alumnos) debe
considerarse como un eje principal alrededor de los cuales se desarrollan los
contenidos de comprensiéon y de desarrollo de capacidades y de estrategias. La
diversidad en el tipo de problemas ayudaria abordar la diversidad en el aula,
mediante el desarrollo de aquellos aspectos que se presentan como novedades en los
curriculos actuales, asi como permitiria trabajarlos desde los distintos niveles de
aprendizaje existentes en el aula. Una idea interesante es que la resolucién de las
tareas pueda constituirse en elemento metodoldgico en si mismo, capacitando al
alumno para afrontar situaciones novedosas de la vida cotidiana.

La visién de los problemas como proceso de aprendizaje, el ver la actividad docente
como un proceso de modelizacién de situaciones que se tiene que controlar, ver que
los adolescentes pueden aportar soluciones razonadas y procedimientos no
estindares para resolver estas situaciones y el ver que los procedimientos formales
son el final de un camino, son visiones que algunos profesionales de este nivel
educativo tienen pero se estd lejos de que sea la visién de la mayoria.

4, Evaluacién de habilidades sociales

La agresividad puede presentarse de forma verbal o fisica, intentando imponerse sin
respeto a los derechos de los demas. La inhibicién es cobardia y/o pereza al mismo
tiempo. Nétese que la inhibicién no resuelve los problemas porque no se enfrenta a
ellos y la agresividad tampoco porque no conduce a un acuerdo sino a un
enfrentamiento. A una persona inhibida se le acumulan los problemas sin resolver y
a una persona agresiva le surgen continuamente nuevos problemas por haberse
enfrentado negativamente con los que tenia.

Ensefiar habilidades sociales es enseiiar asertividad. Debe quedar muy claro en los
alumnos que no queremos violentos ni cobardes, queremos que aprendan
asertividad, que es la forma mas dificil de valentia. Queremos personas que digan lo
que piensan sin perder el respeto a los que piensan de otra manera. Queremos
personas que no s¢ hagan fuerte con los débiles sino que se¢ mantengan siempre
fuertes y serenos ante la incoherencia, la inmadurez y el egoismo de otros.
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Para diagnosticar el grado de autoestima y asertividad de un grupo de alumnos con
el que se pretende medir una serie de habilidades sociales se cuenta con varias
escalas de medida. Ver, por ejemplo, Michelson [3], Mayor y Labrador [2] y
Goldstein [1]. Una buena opcion es la evaluacién directa. Se eligen por intuicién y
sentido comun unas cinco o seis habilidades sociales que se sospecha que son las
més necesarias para la convivencia y que pueden ser también las mas deficitarias. A
continuacién por la observacién directa y, si es posible, con la ayuda de algin
compafiero (profesor o tutor) son entrevistados los alumnos, atribuyendo a cada uno
de ellos una puntuacién del 1 al 5 en su autoestima y en cada habilidad social; 1
significa que el alumno no manifiesta nunca esa habilidad social; 2 que en muy raras
ocasiones; 3 que de vez en cuando; 4 que con mucha frecuencia; 5 que siempre, Los
resultados de un estudio de investigacion por encuesta realizado en institutos de
educacion secundaria de Madrid centro es presentado a continuacién. Las
habilidades sociales elegidas vienen dadas en la tabla 1. Por otra parte, se ha
considerado la calificacién final obtenida en la asignatura de matemdticas en el
curso académico 1999/2000. El objetivo es comprobar si existe alguna relacion entre
las variables capacidad matemdtica y el promedio de las habilidades sociales
elegidas. La ficha técnica estadistica es la siguiente:

Ficha Técnica.

Realizado por: Grupo de alumnos de la Licenciatura de Documentacion de la
Universidad Complutense de Madrid dirigido por el profesor Juan José Prieto
Martinez.

Objetivo: Conocer la autoestima y la asertividad de los alumnos de Madrid.
Comprobar si existe relacién entre las habilidades sociales y la capacidad en el area
de mateméticas.

Fecha de aplicacion del sondeo: Del 1 al 4 de febrero de 2000.

Tipo de muestreo: Muestreo aleatorio entre los Institutos de Madrid-Centro y
muestreo estratificado por sexo de los encuestados.

Tamatio de la muestra: 836 alumnos de 4° E.S.O. de los que 389 son varones y 447
son hembras.

Aplicacion de la encuesta: El cuestionario fue cumplimentado por los alumnos en
presencia de su tutor correspondiente en la hora de tutoria en un riguroso silencio y
en disciplina de examen. Posteriormente cada cuestionario es revisado por el tutor.
En caso de observar anomalias y contradicciones en el test, éste es eliminado y
sustituido por el realizado de un alumno del mismo grupo y centro educativo.

Nivel de confianza: 95%.
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Tabla 1. Evaluacion previa de la asertividad y capacidad en matemaéticas.

Alumno 1 | Alumno 2 | ... | Alumno 836

1.Elogios a comparieros.

2. Quejarse con respeto.

3. Asumir tanto defectos como virtudes.

4. Saber disculparse ante compatieros
y profesores.

5. Comparierismo.

6. Defenderse de burlas.
7. Nota final en matematicas
en el curso pasado.

Los tres primeros apartados de la figura 1 presentada a continuacién refleja las
medidas de posicién central (la media con el signo “+”, y la mediana el segmento
que divide a la caja en dos partes iguales) de las calificaciones en matematicas, de la
autoestestima y del promedio de las cinco habilidades sociales consideradas por
cada alumno.

El apartado a) nos informa que el 75% de los alumnos encuestados han obtenido una
nota menor o igual al suficiente poniendo de manifiesto que las matematicas siguen
siendo la asignatura pendiente en el aprendizaje de nuestros alumnos. En el apartado
b) indica que solamente un 25% de los alumnos tienen una autoestima superior a
3,3. Del apartado c) sobre habilidades sociales se deduce una calificacién normal, es
decir, no estén desarrolladas por el alumno todo lo que verdaderamente se desea por
parte de un educador. El ultimo apartado d) de la figura 1 indica que no existe
relacién entre el promedio de las habilidades sociales elegidas y la capacidad
matemaética de cada alumno encuestado.

Figura 1. Diagramas sobte calificaciones, autoestima y habilidades sociales.

lawhicenoe- 1. ficiedor-2.

Bvad -], Moabie -4, Scbves.- 3.

[} 03 | (%] ? 2,3 b} 34 4 43 3

a) Notas de matermsdticas.
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1= Nisguea auotmend.

- Mucha aumemesa,

1 1,3 r | 2,3 ] 13 4 [ %] 3
b) Autoestima.

Esto hacer pensar que el profesor (también el perteneciente al area de matematicas)
debe hacer hincapié en conseguir, al menos, valores sociales y morales para formar
al alumno como persona para vivir en sociedad. Si el profesor de matematicas tiene
como reto que sus alumnos aprendan los contenidos minimos programados de area'y
que también sepan desarrollar habilidades sociales como las marcadas en la tabla 1,
puede garantizarse que estd en el camino correcto de ser un gran educador.
Posiblemente no sea muy importante que todos nuestros alumnos de secundaria
sepan muchas matematicas pero si que es fundamental que sean educados y
formados como personas para que sepan convivir libres en sociedad. No se estard
solamente consiguiendo que el alumno desarrolle capacidades y aptitudes sino, que
la autoestima tanto del alumno en primer lugar como la del profesor en segundo sea
lo suficiente para poder conseguir lentamente nuevas metas.

D 1 1 3 4 3

c) Habilidades sociales.
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Habilidades sociales.
d) Relacién entre Habilidades sociales ¥ calificaciones.
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Resena de libros

MARIA DEL CARMEN ESCRIBANO RODENAS et al: Matemdticos madrilefios. Ana-
ya Educacién, Madrid 2000, 255 péginas.

Este libro surge oportunamente en el 4mbito de las actividades conmemorati-
vas del Comité Madrid 2000, celebradas con motivo del Afio Mundial de las Mate-
mdticas. Entre sus varios autores figuran tres de nuestros consocios, Marfa del
Carmen Escribano, Javier Peralta y D. José Javier Etayo Miqueo, que lo prologa.

Comienza el libro con un extenso prélogo a cargo de D. Javier Etayo titula-
do Matemdticos a la madrilefia (prélogo algo subversivo) en que, con su habitual
ingenio y elegancia, describe los estudios de Mateméticas en la Universidad Ma-
drilefia a través de sus profesores en el dltimo siglo y medio.

El primer capitulo, titulado El matemdtico y astronémo andalusi Maslama
“el Madrilefio”, corre a cargo de la coordinadora del libro, Marfa del Carmen
Escribano, Doctora en CC. Matematicas (Andlisis Matemético), Profesora de la
Universidad San Pablo-CEU y Catedrética de Matematicas de Educacion Secun-
daria. Tras la descripcion del entorno geogréfico-histérico y cientifico-cultural de
la Matemética Hispano-Musulmana, se centra en el legado cientifico del matema-
tico andalusi Maslama, madrilefio del siglo X, considerado como uno de los re-
presentantes més destacados de la escuela astrondmica y aritmética drabe medie-
val. Termina con una detallada enumeracién de las fuentes historiograficas.

El segundo capitulo, titulado Matemdticas y Academias en el Madrid de los
Austrias, corre a cargo de Mariano Esteban Pifieiro, Profesor de Matemdtica
Aplicada en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Valladolid y Director
del Instituto de Historia de la Ciencia y la Técnica de esa misma Universidad. En
el se describe la labor de las academias mateméticas de la corte madrilefia de los
siglos XVI y XVII, y en especial La Academia Real de Matematicas de Felipe II
y Juan de Herrera.

El capitulo tercero, titulado Caramuel y la revolucion en las Matemdticas
del siglo XVII, corre a cargo de Santiago Carma Pons, Catedritico de Matemati-
cas del Departamento de Economia Financiera I de la Universidad Complutense.
Tras la descripcién de la vida cientifica en la Espafia del siglo XVII se analiza la
obra del cl4rigo, humanista, ingeniero y matematico Juan Caramuel Lobkowitz.

El capitulo cuarto, titulado EI final de las Matemdticas del siglo XIX: Eche-
garay, corre a cargo del mismo autor que el anterior. En €l se ocupa de las refor-
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mas del sistema educativo durante el reinado de Isabel I y en particular de la Ley
de Instruccién Publica de Claudio Moyano de 1857. Luego describe la polifacéti-
ca personalidad del matemaético, ingeniero, dramaturgo y politico José Echegaray,
para terminar tratando sobre la Sociedad Matematica Espafiola a comienzos del
siglo XX.

El capitulo quinto, titulado La Matemdtica Madrileria en el panorama espa-
fiol de 1800 a 1936, corre a cargo de Javier Peralta, Doctor en Matemadticas
(Geometria y Topologia), Catedritico de Escuela Universitaria en la Universidad
Auténoma de Madrid y miembro de la Comision Pedagdgica del Colegio de Doc-
tores y Licenciados. En €l se describe la evolucién de la matematica madrilefia en
el contexto de la crisis politica y cientifica de la Espafia de esa época, personifi-
cada en algunos de los nombres mads ilustres de la historia cientifica de Espatia.

El sexto y ultimo capitulo, titulado Miguel Vegas, la pasién por la Geo-
metria, corre a cargo de su nieto, José Manuel Vegas Montaner, Doctor en CC.
Matemadticas (Matemética Aplicada) por la Complutense y por la Brown Univer-
sity (EEUU) y Catedratico del Departamento de Matemadtica Aplicada de la Uni-
versidad Complutense. En él se describe la figura de su abuelo, el Profesor de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Central D. Miguel Vegas, su labor cienti-
fica, sus rasgos personales y sus obras.

El libro, escrito en lenguaje sencillo y elegante, es muy agradable de leer. La
inclusién de fotografias, en que aparecen algunos de personajes tratados en su am-
biente profesional, lo hacen ain mas interesante. Aunque dirigido fundamentalmen-
te a matemdticos y a profesores de matemdticas de todos los niveles, su lectura es
recomendable para toda persona con interés por la Historia de 1a Ciencia.

E. Roanes M.
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=01, Mat. Interiae, O = O, Iberoamer. de Mat, OMR = Mat. Rioplatense. OIMU = Olimpiada Iberoamericana de Matemética
Universitaria. PNS = Propuesta por nuestros socios,
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INSTRUCCIONES PARA EL ENViO DE ORIGINALES
PARA SU PUBLICACION EN EL BOLETIN

Los originales de articulos, problemas, resefias de libros, anuncios de congresos, etc.,
deben enviarse en papel y ademds también en disquete, del modo especificado a continua-
cién.

Copias en papel

Se enviarén por duplicado, escritas con un procesador de texto en hojas de tamafio
DIN A-4. El formato debe ser 17cm x 12.8 en 11 puntos.

Para facilitar la impresién es preferible usar procesador Word o LATEX (en este ilti-
mo caso deberd usarse estilo “article” y si se usan paquetes especificos deberdn incluirse
los archivos correspondientes a esos paquetes). Si se usa otro procesador, deberé ajustar-
se exactamente al tamafio de formato, pues habria de ser escaneado.

Los articulos comenzarén con el titulo (en mindsculas grandes), nombre de autores y
referencia de su departamento o institucién (como suelen aparecer en el Boletin), e-mail si
se tiene, y abstract de unas lineas en inglés. Se terminar4 el articulo con la bibliografia (y
nada m4s después de ella).

Las figuras deben ser de buena calidad (impresas desde ordenador). Serdn incluidas
en el lugar apropiado del texto en el tamafio en que deben ser reproducidas (ademds, si se
desea, pueden volver a incluirse al final en mayor tamafio, para ser escaneadas).

Las soluciones de problemas deben comenzar indicando: “Problema nimero (Boletin
nimero)”, tal como suelen aparecer en el Boletin y terminar con el nombre del autor de la
solucién de cada problema.

Las resefias de libros, como suelen aparecer en el Boletin, con el nombre del autor de
la resefia al final.

Copia en disquete

Se enviard un disquete formateado para PC compatible (DOS 3.x o superior), conte-
niendo e] archivo del documento en el procesador de texto utilizado.
Envio

Todo ello se enviard a la sede de nuestra Sociedad, que figura en la p4gina 2 de este
nimero del Boletin.
Seleccién de originales

Serén revisados por profesionales del mundo académico, para decidir si se ajustan a
la linea general del Boletin. Si se considera oportuno, se pedird a los autores que reduzcan
su extension o hagan algunas modificaciones en su contenido.
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ADQUISICION DE NUMEROS ATRASADOS DE NUESTRO BOLETIN

A partir de ahora, los nimeros atrasados del Boletin (de los cuales existan ejemplares
sobrantes), podran ser adquiridos al precio de coste de mil pesetas ejemplar. o
Los niimeros de los que atin quedan algunos ejemplares sobrantes son los siguientes:

35, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55 y 56

El importe puede ser abonado mediante cheque a nombre de_nuestra Socieda}d 0
mediante transferencia a la cuenta corriente de nuestra Sociedad domiciliada en la entidad

bancaria:

CAJA DE INGENIEROS

C/ Carranza, 5

28004 Madrid

cc. 3025-0006-24-1400002948

La carta de peticién se enviard a la sede de nuestra Sociedad:

SOCIEDAD “PUIG ADAM” DE PROFESORES DE MATEMATICAS
Facultad de Educacién (despacho 3517) :

C/ Rector Royo Villanova, s/n

Ciudad Universitaria

28040 Madrid

En la carta se incluira:
— el niimero o niimeros a adquirir,

— la direccién a donde se han de enviar, ‘
— el correspondiente cheque nominativo o resguardo de transferencia.
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SOCIEDAD «PUIG ADAM» DE PROFESORES DE MATEMATICAS
BOLETIN DE INSCRIPCION

D. ssnnsamesmmmsmmnisnisesernsaisasseiesssanasaann. TOIEE (..) sreasssnenn s
Direccién ....
Ciudad .......ccrvevuenns ... Cod.° Postal ...
Centro de trabajo ......cuvieee

SOLICITA EL INGRESO COMO SOCIO DE NUMERO DE LA SOCIEDAD.

Con esta fecha autorizo al BaNCO ...ttt st sen s ssens
Sucursal 0 AZENCIa ..occoivveinicincnniinnnas G BN e TR TR R
Direccién de la misma ....... BTSSP RP OO
para que cargue en la cuenta: ............. l e Wl e

los recibos de las cuotas correspondientes al curso 1998-99 y siguientes.

Fecha svsaassunaane dersmammnaiammanaamas de 2000
Fdo.:

La cuota anual estd actualmente establecida en 5.500 pts. (de ellas, 3.500 pts. en concepto de cuota de la
Sociedad “Puig Adam” y 2.000 pts. en concepto de cuota por la que se recibe la revista SUMA de la
Federacién de Sociedades de Profesores de Matematicas).
Quienes prefieran abonar la cuota mediante transferencia pueden hacerlo a la c.c. de nuestra Sociedad,
domiciliada en la entidad bancaria:

CAJA DE INGENIEROS

¢/ Carranza, 5

28004 Madrid

cc. 3025-0006-24-1400002948

ORDEN DE DOMICILIACION EN LA ENTIDAD BANCARIA

Fecha . ; sz BANCO s s s s s i s n i i
Sucursal o Agenc1a SRR - | S

Direccién de ésta ..

RUEGO ABONEN con cargo a mi cuenta: ............ A L /. il

los recibos de mi cuota anual de la Sociedad «Puig Adam» de Profesores de Matemétlcas hasta
nueva orden.
Les saluda atentamente:
Firmado:

Nombre ¥ APellidos ......ocvuvecreninincrsieeries st seeeseens
Direccién .
Remitanse ambas partes (toda esta pégma) a:

Sociedad “Puig Adam” de Profesores de Matemaéticas

Facultad de Educacién (despacho 3517)

¢/ Rector Royo Villanova, s/n. Ciudad Universitaria. 28040 Madrid
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