Casi todas las ideas didacticas
de Puig Adam

LA MATEMATICA Y SU ENSENANZA ACTUAL
Pedro Puig Adam

Ministerio de Educacion Nacional

Madrid, 1960

472 paginas

MINISTERIO DE EDUCACION NAC

El dia 12 de mayo se cumplié el primer centenario del nacimiento de Pedro Puig Adam, sin duda
el didacta de las matemdticas espafiol de mds proyeccién internacional. Aungue no cabe duda
de que entre los iniciados, es decir, los que de alguna manera nos dedicamos a ensefiar mate-
mdticas, o a la educacién matemdtica, el nombre de Puig Adam es bien conocido, no se puede
decir lo mismo de sus ideas. Su famoso decdlogo sobre la diddctica matemdética media, ha juga-
do un papel contradictorio en la difusién de las ideas de Puig Adam. Por una parte supone un
compendio de estas ideas, un resumen hecho por él mismo de lo fundamental de sus concep-
ciones sobre la ensefianza media de las mateméticas; pero, por otra parte, su amplia difusion
ha eclipsado de algtn modo el resto de sus textos, y hoy dia podemos afirmar, sin riesgo a equi-
vocarnos, que son muchos los que sélo han leido de Puig Adam como didacta los diez conse-
jos contenidos en su decdlogo.
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Para quienes quieran profundizar en el conocimiento de las ideas
de Puig Adam el libro clave es, sin duda, La matemdtica y su
ensefianza actual publicado por la direccién General de Ense-
fianza Media del Ministerio de Educacién Nacional el afio 1960,
es decir el mismo afio de su prematura muerte, 12 de enero de
1960, cuando abin no habia cumplido los 60 afios de edad.

Y dfirmamos que éste es el libro clave, por varios motivos.
Primero, porque es una compilacién de articulos publicados de
forma dispersa en distintas revistas a lo largo de toda su vida
profesional. Segundo, porque el mismo Puig Adam revisé y les
dio unidad a todos esos articulos con ocasién de la aparicién de
este libro. Y, por Gltimo, porque al haber coincidido la revisién y
la publicacién con los Gltimos meses de su vida, esta compilacién
juega un papel de obra didéctica completa del autor o, al
menos, casi completa.

Desgraciadamente, agotado hace muchisimo tiempo este libro
s6lo se puede encontrar en las bibliotecas de algunos institutos
histéricos o, como ha sido en mi caso, gracias a la casvalidad
al verlo en la biblioteca de un antiguo compafiero, de carrera y
de profesion, que abandoné la ensefianza ya hace afios, que a
su vez lo habia recibido de su madre dofia Margarita Dévila,
también perteneciente al gremio de profesores de matematicas.
Desde aqui mi agradecimiento por habérmelo prestado.

Por fortuna, parece ser que préximamente ser& posible volver a
disponer de este libro, ya que la Federacién Espafiola de
Sociedades de Profesores de Mateméticas, el Comité de Madrid
para el Afio Mundial de las Matematicas y Nivola, Libros y
Ediciones se encuentran en tratos para reeditarlo.

Quienes estén interesados en ofras obras de Puig Adam podrdn
encontrar una bibliografia completa buceando en la pagina web
de Sociedad Madrilefia de Profesores de Matemdticas Emma
Castelnuovo (www.smpm.es), donde se puede encontrar un
enlace con la pagina que hemos dedicado a don Pedro. Esa
pégina, ademés de una biografia, algunas fotos, y el famoso
decdlogo, incluye una bibliografia completa.

La matemdtica y su ensefianza actual es un volumen de 472
péginas dividido en dos partes y en siete capitulos, cada uno de
los cuales va dividido a su vez en una serie de secciones. Se
afiaden al final cuatro apéndices. Estos son los capitulos

Primera Parte

LOS PRINCIPIOS GENERALES

Capitulo primero.- Una visién humana de la matemdtica
1. la Matemdtica y la belleza.
2. la matemdtica y el hombre.

Capitulo segundo.- Mirando al futuro (Nuevas perspectivas)

1. Sobre Cibernética.

2. Sobre la moderna teoria de la informacion.

3. Un ingenio eléctrico para resolver problemas de légica formal.

Capitulo tercero.- El movimiento diddctico renovador

1. La evolucién de la didaclica matemdtica en nuestra generacion.
2. Tendencias actuales de la ensefianza de la Matemdtica.

3. Balance de cuatro afios de labor en Espafia.
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historicos. ..
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Capitulo cuarto.- Los nuevos principios diddcticos

1.

Sobre la ensefianza eurfstica de la
Matemética.

Decdlogo de la didactica matemdtica
media.

Las Oltimas recomendaciones de Ginebra
(1956).

Segunda Parte

LA DIDACTICA MATEMATICA EN ACCION

Capitulo quinto.- Didécticas especificas

1.

Sobre la ensefianza de la Geometria en la
Escuela primaria.

Sobre la ensefianza de la Aritmética en la
Escuela primaria.

la didéctica matematica a lo largo de los
ciclos medios.

Capitulo sexto.- Material didéctico matemético

1.
2.
3.

5.

Lo concreto en la ensefianza matemdtica.
Generalidades sobre los modelos.

Algunos ejemplos de material didéctico mul-
tivalente.

Material didéctico matemdtico extraido de
la vida.

Los films mateméticos.

Capitulo séptimo.- Muestras de ensefianza euristica

1.

Sobre sistemas de numeracién.

2. Sobre congruencias y clases residuales.

3. Ofra leccién sobre congruencias y divisibi-
lidad.

4. Sobre la estructura operatoria de la raiz cua-
drada.

5. Sobre las nociones de proporcionalidad
directa e inversa,

6. Una iniciacién al empleo de letras.

7. Multiplicacion y division de polinomios.

8. Sobre ecuaciones lineales y sistemas.

9. Progresiones aritméticas de orden superior.

10. La divisién del espacio en regiones.

11. Iniciacién a las méaquinas de calcular.

12. Iniciacién al Algebra de conjuntos.

13. Sobre permutaciones.

14. Iniciacion de las simetrias en el plano.

15. Situaciones diddcticas obtenidas por plegado.

16. Haces de elipses e hipérbolas homofocales.

17. Posiciones de rectas y de planos.

18. Volumen de prismas y de pirdmides.

19. iniciacién a la funcién lineal y su representa-
cién gréfica.

20. Introduccién euristica del rigor y precisién de
lenguaije.

Apéndices

1. La formacién del profesorado matemdtico de
grado medio.

2. la vocacién matemdtica,

3. En la encrucijada. Consejos de un guia.

4. Nuevo mensaje de despedida.



Y como hemos comenzado subrayando la
difusion de su decdlogo, empezaremos el
comentario justo por él. Es importante obser-
var el titulo. Puig Adam usa siempre el sustan-
tivo Matemdtica, en singular, para referirse a
la ciencia; nunca Mateméticas. Y usa el adje-
tivo matemdtica para referirse a la didéctica,
al profesorado, o a cualquier otro aspecto que
fenga que ver con esfa ciencia. Asi leemos
didéctica matemdtica y no didactica de las
matemdéticas, o profesorudo matemdtico y no
profesorado de matemdticas. Estos usos podrian
aparecer simplemente moda del momento,
pero no es asi. Puig Adam se refiere siempre
en singular a la Matemética intencionada-
mente, subrayando su unidad, frente a las
Mateméticas como conjunto més o menos arti-
culado de distintas disciplinas. Asf, la seccién
2 del segundo capitulo la fitla Decdlogo de
 la didéctica matemética media. Se recoge en
&l el contenido de un articulo publicado cinco
afios antes, en 1955, en la Gaceta matemdti-
ca (19 serie Tomo VII. Nomeros 5 y 6).

Se me piden normas didécticas. Preferiria

despertar una conciencia didéctica; sugerir

formas de sentir antes que modos de hacer.

Sin embargo, por si valieran, ahi van las
sugerencias que estimo mas fundamentales:

I. No adoptar una didéctica rigida, sino
amoldarla en cada caso al alumno, obser-
vandole constantemente.

Il. No olvidar el origen concrefo de la
Matemdtica ni los procesos histéricos de su
evolucién.

Iil. Presentar la Matemdtica como una uni-
dad en relacién con la vida natural y social.

IV. Graduar cuidadosamente los planos de
abstraccion.

V. Ensefiar guiando la acfividad creadora
y descubridora del alumno.

VI, Estimular dicha actividad despertando
interés directo y funcional hacia el objeto
del conocimiento.

VII. Promover en todo lo posible la autoco-
rreccion.

VIIl. Conseguir cierta maestria en las solu-
ciones antes de automatizarlas.

IX. Cuidar que la expresién del alumno sea
traduccioén fiel de su pensamiento.

X. Procurar a todo alumno éxitos que evi-
ten su desaliento.

Exceptuando el consejo primero de No
rigidez o Adaptacién, que es el mas gene-
ral, los demds podrian agruparse y cate-
gorizarse del siguiente modo:

Puig Adam
se refiere siempre
en singular
a la Matematica
intencionadamente,
subrayando
su unidad,
frente a
las Matemdticas
COmo conjunto
mds o menos
articulado
de distintas
disciplinas.

Preceptos relativos a cualidades del método de ensefianza: |l.
Genetismo.- lll. Vitalismo.- IV. Gradacién.

Preceptos relafivos al modo: V. Eurismo.- V. Interés.- VIi. Autocritica.

Preceptos que pudiéramos llamar de plenitud: VIIl. Maestria.- IX.
Expresién.- X. Exito.

Sigue el capftulo comentando uno a uno esfos principios delimi-
tando con algunas frase su alcance. El estilo de Puig Adam, a la
vez directo y claro se deja ver desde las primeras lineas del comen-
tario al primero de los principios, el que habla de la flexibilidad:
El centro de la ensefianza no es hoy ya el maestro, sino el alum-
no. La accién de aprender ha arrebatado su antigua primacia
al acto de ensefiar. Hoy ensefiar es estimular y guiar los proce-

sos de aprendizaje. De ahf que la accién del maestro quede
condicionada en cada caso a dichos procesos.

Y afiade:

Conviene recordar especialmente aqui este carécter general de
la ensefianza con objeto de evitar que los profesores de mate-
mdtica busquen en la didéctica soluciones fijas y rigidas como

¢ las de la Matemética misma.

Pruebas de ese estilo y de la contundencia y laconismo de sus
afirmaciones las podemos encontrar en las acotaciones del resto
de los principios del decélogo, cuando afirma por ejemplo: «los
procesos genéticos del pensamiento matemdtico esién lo sufi-
cientemente vinculados a su evolucién histérica como para que
no nos olvidemos de dicha génesis y evolucién» (precepto Hl). En
los comentarios al precepto Il aparecen tres ideas fundamenta-
les: la necesidad de abstraer y concretar como fases inicial y
final de la resolucién de un problema evitando presentar «el
mecanismo abstracto en vacion; la conveniencia de que los curri-
culos aborden de manera ciclica y no lineal las distintas partes
de las matemdticas, lo que favorece adaptarse a las necesidades
psiquicas de los alumnos y facilita abordar problemas vinculados
a varias teorias matemdticas, vinculados a ofras disciplinas.
Sefiala ademéds. la conveniencia de fomentar el trabajo en
grupo, precisamente al abordar estas cuestiones de cardcter mas
amplio «promoviendo hébitos dtiles de colaboracién social y de
autodiscisplina de grupos en comunidad de trabajos.

Aborda en el cuarto principio la graduacién de los planos de abs-
traccion. «Lo concreto y lo abstracto —afirma- no son términos
absolutos, sino relativos». Lo observable, lo imaginable, lo intui-
ble, lo representable, son distintas graduaciones de lo concreto en
el camino hacia la abstraccién. Cada escalén es «abstracto con
respecto del anterior y concreto respecto del siguiente.|...] Cada
categoria sélo es accesible a una determinada edad mental que
el educador matemético tiene que tener muy en cuenta para gra-
duarlas convenientemente, no sélo de curso a curso, sino aun oca-
sionalmente de alumno a alumno, acudiendo a planos mas con-
cretos de comprensién en aquellos menos dotados».

La verdad es que la mayoria de las afirmaciones de Puig Adam
en estas acotaciones a los preceptos de su Decélogo no necesi-
tan comentario:

El nifio no es un depésito a llenar de conocimientos, sino un
potencial deseoso de convertirse en actividad. Encaucemos esa



actividad en un sentido educativo.[...] Sélo hay auténtica asimi-
lacién de un conocimiento cuando es fruto de una accién que
motive su génesis. {Precepto V).

[...] los conceptos matemdticos son particularmente aptos para
crear situaciones de juego mental aderezdndolos conveniente-
mente. Si ademés se sabe sacar partido de las innumerables
situaciones matemdticas creadas por problemas de la vida real,
uniremos a dicho inferés auténomo el interés superpuesto por la
proyeccién a la vida {precepto V).

Al comentar el precepto VI, el relativo a la autocorreccién y tras
sefialar la importancia de que el alumno compruebe los resulta-
dos que obtiene y aprenda de sus aciertos y de sus errores
afiade:
Pero también el profesor debe aplicarse el precepto, procurando
comprobar objetivamente, por si mismo, los resultados de su

ensefianza y mejorando sus procedimientos a tenor de tales com-
probaciones.

«No juzguemos como ignorancia de un concepto o de una pro-
piedad la dificultad de su enunciacion» por parte del alumno
«Pese a esta dificultad el nifio puede tener clara consciencia de
uno y de ofra y saberlos aplicar impecablementes.

Por Gltimo, reproducimos infegro el comentario al precepto décimo:

Procurar que fodo alumno tenga éxitos que eviten su desaliento:
Quizés ninguna disciplina cree en los alumnos desniveles tan
acusados como los que crea la matemdtica. Esto produce en los

menos dotados verdaderos complejos de desaliento y de aver-
sion hacia la matemética que ya nunca tendran remedio.

Todo ser humano necesita del alcaloide del éxito que estimula su
vida de relacién social; y si las grandes dosis pueden ser funes-
tas, las pequefias dosis son necesarias. Hay que procurar sumi-
nistrérselas o los alumnos menos dotados, homogeneizando
cuando sea posible los grupos y proponiendo a cada grupo
homogéneo ejercicios a su nivel.

No cabe duda de la importancia mayor que este precepto ha
tomado para los profesores actuales de ensefianza secundaria,
poco acostumbrados hasta hace poco a esta diversidad de los
alumnos, salvo en las pequefias dosis que se dan incluso en el
colectivo mas uniforme. Con la extensién de la ensefianza obli-
gatoria, tienen que atender a alumnos de muy distintos conoci-
mientos iniciales y capacidades en el ambito de la misma aula.
En esta ocasién, como observaremos en otras muchas, la actua-
lidad y vigencia de las ideas de Puig Adam es absoluta.

Defensor de la didéctica heuristica, —a este asunto dedicé ofro
libro magnifico todavia més dificil de conseguir hoy dia~ expo-
ne sus bases en la seccién primera del capitulo dedicado a Los
nuevos principios didécticos. Enuncia en él las causas de la aver-
sién por la matemdtica de tantas personas de su generacién, y
no cabe duda que también de las posteriores:
[...] hay que empezar por declarar muy fuerte que este Non pos-
sumus [no sirvo, no puedo] con el que se resignaban los alumnos,
y al que asentian técitamente los profesores, es una lamentable
falsedad, resultante tan sélo de un defectuoso sistema de educa-
cion. No hay nadie, absolutamente nadie, que pueda declararse
negado para las matematicas. Existen, si, diferencias de ritmo en
el aprendizaje de ellas, lo mismo que en cualquier ofro aprendi-

En esta ocasion,
como
observaremos
en otras muchas,
la actualidad
Y vigencia
de las ideas
de Puig Adam
es absoluta.

Sitiia en
las necesidades
sociales
de cada momento
bistorico
la determinacion
de qué aprender.

zaje; pero creer que para aprender mate-
méticas es necesaria una facultad especial,
solamente reservada a cerebros de cierto
privilegio, es un error que hay que comba-
tir con energia, mejorando precisamente
nuestros sistemas de ensefianza. Aque! ver-
dadero horror a las mateméticas fue tan
s6lo la consecuencia de un error educativo.
Error de programacién; inadaptacién del
método; ineficacia del modo.

Puig Adam centra el problema del aprendi-
zaje del nifio en general y en especial en el
ambito de las mateméticas formuléndose
tres preguntas:

2Qué es lo que el nifio debe aprender?
2Qué es lo que el nifio puede aprender?

¢Cémo lograr que el nifio quiera aprender?

Sitha en las necesidades sociales de cada
momento  histérico la determinacién de qué
aprender. La evolucién psicoldgica del nifio en
sus diferentes etapas determina lo que puede
aprender. Pero donde pone su énfasis es el
cémo lograr que el nifio quiera. Crifica la ense-
fianza tradicional de la matemética, probable-
mente no muy distante de la més generalizada
en las aulas hoy dia, y la criica porque

solamente prestaba atencién al problema
del programa, a lo que el nifio debia
aprender, y ello atn con una visién refros-
pectiva y arcaica que bien puede decla-
rarse hoy inservible y caduca. Las humani-
dades de hoy no son las de antafio. No
preparamos al nifio para vivir en el recuer-
do de nuestro pasado, sino para vivir su
futuro, lleno de exigencias técnicas y, por
ende, cientifico-matemadticas.

Pero la gravedad del error de la ensefian-
za fradicional se manifestaba atn més
ostensiblemente en las preguntas segunda
y tercera de las formuladas, que son preci-
samente las relativas al método y al modo.
No se prestaba ninguna atencién a lo que
el nifio podia aprender [...] ni menos toda-
via se preguntaron nuestros profesores si
nosotros, nifios, teniamos algin deseo de
aprender lo que nos ensefiaban, pregunta
que en aquellos tiempos hubiera parecido
ridiculamente absurda.

Sefiala después los avances a lo largo de la
primera mitad del siglo XX en el ambito de
la psicologia y, por tanto, en la determing-
cién de lo que se puede aprender.

Pasa en consecuencia a centrase en el pro-
blema de cémo lograr que el nifio quiera
aprender; lo que &l llama el problema de los
modos. Y propone el «modo heuristicon, el



aprendizaje por descubrimiento. Luego, con
un planteamiento dialéctico, él mismo plantea
cudles son las objeciones mas comunes al uso
de este modo de ensefianza: la lentitud del
procedimiento; la falta de homogeneidad de
la clase; el elevado nimero de alumnos en el
aula; y, por Gltimo, el que los profesores se
sientan acobardados por las pruebas externas
[revélidas, selectividades y equivalentes).
Desmonta uno a uno los argumentos de estas
objeciones. Termina su defensa del modo heu-
ristico alentando a los profesores a utilizarlo,
avisandoles de que esto no es sencillo y
requiere esfuerzo y pidiendo a las autoridades
que no constrifian el trabajo de los profesores
y que les dejen margen de libertad suficiente
para desarrollar su personal labor formativa.

La seccién tercera de este capitulo, por el que
hemos comenzado la recensién se fitula
Recomendaciones sobre la ensefianza de las
mateméticas. Contiene el texto infegro de un
documento de la UNESCO y la Oficina Inter-
nacional de Educacién, con recomendaciones
dirigidas a los Ministerios de Instruccién
Poblica sobre la planificacién de la ensefian-
za de las matemdticas. El documento es del
afio 1956 y fue elaborado por una comisién
infernacional presidida por Piaget y de la que
formaron parte el mismo Puig Adam y W.
Servais entre ofros. Se recogen en este docu-
mento pérrafos sobre los fines de la ensefian-
za de las matemdticas, el lugar de las mate-
méticas, los métedos y, como no podia ser
menos en un documento en el que participd
Puig Adam, los materiales didacticos. En ese
apartado entre ofras cosas se puede leer: «Del
uso de los medios auxiliares audiovisuales, de
los modelos matemdticos concretos (existentes
en la vida corriente, construidos por los alum-
nos o los profesores, o también fabricados por
firmas comerciales), que fienen un lugar cada
vez mds destacado en la ensefianza, convie-
ne sacar partido para que los alumnos
adquieran de forma activa las abstracciones
_matemdticas». Termina este documento
hablando sobre el personal docente y la nece-

sidad de la colaboracién internacional.

Daremos ahora un paso atras para abordar
el primer capitulo de La matemdtica y su
ensefiahza actual. Se titula Una visién huma-
na de la matemética. Comienza con una
seccién dedicada a la Matemética y la
Belleza. Se formula en ella dos preguntas

Termina
su defensa
del modo euristico
alentando
a los profesores
a utilizarlo,
avisandoles de que
esto no es sencillo
Y requiiere esfuerzo
y pidiendo
a las autoridades
que no constrinan
el trabajo
de los profesores
Y que les dejen
margen de libertad
suficiente
para desarrollar
su personal
labor formativa.

2qué es lo bello? y 3qué es lo matematico?, apoyando sus ideas
en argumentos tomados de las artes plasticas, de la misica y de
la literatura —en este sentido no olvidemos que Pedro Puig Adam
ademds de matemético era misico (intérprete y compositor), era
aficionado a la pintura e hizo algunas incursiones en el campo
de la creacién literaria.

En la parte final aborda algunas teorfas sobre la matematiza-
cion de la belleza, desde Luca Pacioli y Alberto Durero hasta las
de Birkhoff {cuyo texto original puede leerse en la enciclopedia
Sigma). Puig Adam manifiesta un cierto escepticismo hacia
estas teorfas mateméticas de lo bello.

La seccién segunda de este primer capitulo se titula La matemé-
tica y el hombre, y es un recorrido sucinto por la historia de las
ideas matemdticas, desde la Antigiiedad hasta el desarrollo de
la técnica en el siglo XX, con una reflexién final sobre los valo-

res estéticos de la creacion matemdtica.

.El capitulo dos se titula Mirando al futuro. Aborda en él temas

novedosos en su tiempo como eran la Cibernética de Wiener,
la teoria matemética de la informacién de Shanon. La tercera
seccién la dedica a presentar un ingenio eléctrico para resolver
problemas de légica formal que él mismo habia desarrollado.
Ya en la exposicién de materiales para la ensefianza de las
matemédticas celebrada en Madrid, en abril de 1957, tanto él
como Willy Servais habfan presentado maquinas eléctricas l6gi-
cas de uso didéctico. En este capitulo hace una presentacién
mds profunda de los circuitos necesarios y la construccion préc-
tica de una méquina que aplica el dlgebra de Boole.

Quizés el capitulo en que las ideas de Puig Adam quedan
mas claras es el capitulo lll. Lo titula El movimiento didéctico
renovador.

Es dificil resumir en pocas palabras el contenido de este capitulo.
La actualidad de las ideas de Puig Adam es indudable por lo que
quizés lo mejor sea, aun corriendo el riesgo de trocear y descon-
textualizar el discurso de Puig Adam, acudir al recurso de citar
literalmente algunas de las que més nos han llamado la atencién:

[...] la cuestién del contenido tiene en segunda ensefianza menos
importancia que la cuestion del método. la finalidad del
Bachillerato es mas formativa que informativa [recordemos obvia-
mente que Puig Adam se refiere al viejo bachillerato (10-17
afios)] , y lo formativo no es el indice, sino el modo de desarro-
llarlo. Un bachiller puede tener una formacién matemdtica exce-
lente sin necesidad de saber muchos teoremas. Pero es preciso
tener en cuenta aqui ofro punto de vista de indudable interés para
la vida futura del alumno: la utilidad. Se ha defendido muchas
veces el interés educativo de una teoria en razén inversa de su uti-
lidad y viceversa; nunca acerté a comprender por qué. Si la efi-
cacia educativa de la ensefianza radica en los métodos, respe-
tando éstos tendremos libertad para elegir los conocimientos que
mayor utilidad prestarén a nuesiros bachilleres en su lucha futura
por la vida, y asf, los dos puntos de vista, utilitario y educativo,
que se han presentado tantas veces como contrapuestos, sin serlo,
quedarian conjugados en una sencilla férmula conciliadora:
Ensefiar conocimientos Gtiles con méfodos educativos.

Con respecto a la formacién del profesorado escribe



[..] no tengo empacho en lamentar el pertinaz abandono de la
formacién pedagégica del alumnado [universitario] de Ciencias,
fanfo més cuanto que la mayor parte de este alumnado sigue la
carrera con objeto de dedicarse a la ensefianza. Tal descuido
del principal aspecto profesional de las carreras de Ciencias me
parece inexplicable y funesto. La experiencia pedagégica de sus
fitulares sélo puede asf lograse, cuando se logra, después de tan-
teos y fracasos a costa de sus futuros alumnos. En matematicas
concrefamente, las consecuencias de este abandono van siendo
cada vez mds graves al acentuarse progresivamente el desnivel
entre las regiones conceptuales del licenciado recién salido de
las aulas universitarias y las del alumno recién ingresado en el
Instituto o colegio donde Ial licenciado ensefia. 5Cémo va a des-
cender sbitamente del elevado plano de las abstracciones que
elabora hoy la Topologia, el Algebra moderna, el Andlisis abs-
tracto..., al plano realista y concreto de la limitada mentalidad
de un nifio de diez afios? Se impone el conocimiento previo de
esa mentalidad, y se impone urgentemente, sobre todo, précticas
previas de paracaidismo pedagégico para quienes cursen estu-
dios de Ciencias con miras a la ensefianza. Sélo asf podrén ate-
rrizar felizmente en el campo de sus futuras actividades.

Y abn si me apurdis afiadiré que no tan sélo en el descenso, sino
también en el ascenso a tales abstracciones, la Universidad,
tarde o temprano, se verd obligada a considerar los problemas
didécticos de su propia ensefianza [...].

Como hemos resaltado otras veces parece increible la actualidad
y la vigencia de las palabras de Puig Adam, tanto en éste como
en ofros muchos asuntos.

En la siguiente seccién Puig Adam aborda las Tendencias actua-
les de la ensefianza de las mateméticas. Cabe aqui sefialar dos
aspectos que conviven en toda la obra comentada.

Por una parte, Puig Adam trata de jugar un papel divulgador de
las ideas de educacién matemdtica vigentes en ese momento en
Europa entre sus lectores hispanos. Téngase en cuenta ‘sl momen-
fo histérico final de los afios cuarenta y principio de los cincuenta
en que escribe la mayoria de los arficulos de este libro. Espaiia
sometida a la dictadura del general Franco se encuentra aislada y
bloqueada. Los espaioles tienen dificultades para viajar fuera; no
fienen acceso a los libros que se publican en ofros paises, no se
publican précticamente traducciones. Puig Adam sabia idiomas,
habia viajado, era conocido y respetado en los foros en los que se
debatian ideas en torno a la educacién matemética y a su vuelta
difundia esas ideas entre los espafioles, sus colegas y sus alumnos
de mefodologia y didéctica en la Facultad de Matemdticas de la
Universidad Central, que recibian sus clases en el Instituto San
Isidro «con objefo de que los alumnos de la Facultad puedan adies-
frase en vivo en mi presencia, y puedan aprender de los propios
nifios més que de mi mismo». Las pregonaba en los foros a los que
era invitado a conferenciar, desde la Real Academia de Ciencias,
y hasta en la sede de los antiguos sindicatos verticales. Las verfia
en los prélogos de sus libros de texto, apoyando o crificando las
distintas reformas educativas que le tocé vivir,

Por ofra parte, como buen didacta, el tono de sus exposiciones
es siempre el de una buena leccién. Buscando la complicidad
del lector al que siempre considera infeligente. Tienen sus expo-
siciones, si se nos permite el comentario, un tono dialogante,
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nada impositivo, alejadas del estilo del libro

de texto y del manual universitario, distantes
de la retérica vacia imperante en ofros tex-
tos de la época, llenas de contenido. Por eso
soportan indemnes el paso del tiempo.

Partiendo de bases histéricas avanza hastq
su actualidad centrando los problemas de Iq
ensefianza de las matemdticas. Comenta Iq
primera publicacion de la Comisién Infer- -
nacional para el Estudio y Mejora de Iq
Ensefianza de las Matemdticas (CIEAEM).
Comenta y divulga las ideas de Piaget, reco-
gidas en esa histérica publicacion, sobre las
estructuras operatorias de la infeligencia y su
correspondencia con las estructuras matemé-
ticas de orden, topolégicas y algebraicas.

Sefiala los articulos de Beth, de Choquet, de
Dieudonné y de Lichnerowicz, padres de los
planes de estudio de la matemética moder-
na en Francia que afios més tarde invadiria
los programas de estudio espafioles. Puig
Adam no los critica pero pasa olimpicamen-
te por encima de ellos para sefialar ofro de
los articulos escrito por Gattegno titulado
«Pedagogia de las matematicas». Es légica
esta mayor afinidad de las ideas de Puig
Adam con las de Gattegno. Ambos defen-
sores de una geomefria que abstrae a partir
de experiencias tangibles de lo concreto,
haciéndolas conscientes.
La necesidad de rigor y sus exigencias pro-
gresivas surgen, segin Gattegno, como
fenémeno consecuente con la explicacién
de dicha conciencia, espoleada por el
deseo de comunicacién y de discusion con
los compafieros de clase. Experiencia,
comunicacién y organizacién mental pro-
gresiva del alumno son, en resumen los

puntales sobre los que Gattegno edifica su
didéctica de la geometria.

Se desarrolla también en este capitulo el
vasto programa de actividades emprendido
por Puig Adam para la mejora de la ense-
fianza de la matemdtica: sus trabajos con
Pascual Ibarra y con Guiraum para contactar
con los profesores de matemdticas mas pres-
igiosos del momento y del modo que siguie-
ron para establecer esos contactos: viajando
a Austria, Suiza, Italia, Bélgica, Francia e
Inglaterra y estableciendo relaciones perso-
nales e incluso de amistad con los més signi-
ficados didactas de las mateméticas. De la
encuesta realizada por él entre los docentes
de ensefianza media sobre los programas



vigentes, sobre los errores mds comunes de
los alumnos, sobre los puntos del curriculo
que més dificuliades ofrecen al aprendizaje.
Habla de las investigaciones que planea
sobre la base de los datos obtenidos del
vaciado de dichas encuestas; de la necesi-
dad de ofrecer experiencias de buena précti-
ca, de extender la didéctica experimental y la
ensefianza heuristica y finalmente de la «gran
tarea a largo plazo: hacia una ensefianza
activa». Desgraciadamente su muerte pre-
matura, poco tiempo después, cuando aln no
habfa cumplido los sesenta afios, frustré en
gran medida este inmenso plan de trabajo.

Saltaremos ahora sobre el capitulo cuarto,
que comentamos al principio, al quinto titula-
do Didécticas especificas, en el que aborda
algunos aspectos didécticos de la ensefianza
de la geometria y de la aritmética en la escue-
la primaria {antes de los 10 afios). En la ter-
cera seccion de este capitulo aborda la
didéctica a lo largo de los ciclos medios, es
decir de los siete afios del antiguo Bachi-
llerato o de los seis mas el curso Preuniversi-
tario. Defiende en este subcapitulo su pro-
puesta de una distribucién ciclica de los pro-
gramas de matemdticas, que superase la divi-
sién estanca en compartimentos, Aritmética,
Geometria, Algebro, Trigonometfria, Geome-
tria Andlitica y Cdlculo, existente hasta ese
momento. Plantea cuél es a su modo de ver
la mejor secuenciacién de los contenidos y de
los modos para adecuarlos a las distintas eta-
pas evolutivas de los alumnos. Pero si hay
algo que a nuestro modo de ver se deberia
destacar de este capitulo especialmente son
sus Consideraciones finales sobre la cuestién
de los problemas. Siguiendo a Poya y sus
obras How to solve itl y Mathematics and
Plausible Reasoning. Critica el primero al que
considera una obra demasiado escoldstica
mientras que de la segunda afirma: «a mi
modo de ver, en esta segunda obra se mues-
tra mejor que en la primera el verdadero
genio de Polya», ya que «el razonamiento
implicativo cede su lugar al razonamiento
plausible fundado en la induccién, en la ana-
logia, en la inferencia...».
Enfrentandonos con la cuestién de los pro-
blemas —afirma~ nuestra principal accién
como educadores no consiste en resolver-
los, sino en idearlos, en plantearlos, y,

paralelamente, no debemos considerarnos
satisfechos con ensefiar simplemente a
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resolverlos, sino que también debemos ejercitar a nuestros alum-
nos en proponérselos, en disponer su planteo.

Propone una especie de taxonomia de problemas habituales que
se usan en la clase de mateméticas de acuerdo con la finalidad
que se persigue con ellos:
12 Explorar las aptitudes matemdticas en nuestros alumnos. Tal
es el fin de los problemas «test», cuya naciente técnica, que no

es facil, alimenta sus raices de la misma matemdtica, de la psi-
cologia, y de la estadistica.

2° Excitar el interés de nuestros alumnos hacia teorfas nuevas y
sugerir bajo forma activa nociones a adquirir. Usaremos enton-
ces los problemas «situaciones» que sefialan la técnica didacti-
ca del profesor.

32 Afirmar la adquisicién de las nociones y teorias repitiendo las
ocasiones de aplicarlas, de fijarlas en la memoria y de dominar
su uso. Son los problemas «ejercicios», los més usados en la
ensehanza.

42 Vigilar el aprendizaje del alumno. Problemas de pruebas o
«exdmenes»,

52 Comprobar la eficacia de los métodos de ensefianza.
Problemas «experiencias», en cierfo modo andlogos a los pre-
cedentes, pero cuyos sujetos no son ya los individuos, sino los
colectivos.

Afiade lo artificioso de la mayoria de los problemas que se usan
en clase: «Exceptuados la minoria de los problemas llamados de
“situacién” (“desgraciadamente muy poco usados ain”) se acos-
tumbra a hacer de los otros asunto de correccién y calificacion
que condiciona los enunciados y les da el carécter artificial». Y
concluye afirmando:
Estimo que hay, en resumen, toda una inferesante farea a proponer
y realizar, reconsiderando cuidadosamente los problemas en uso
en nuestra ensefianza, poniendo en primerisimo plano su finalidad
esencialmente educativa y desligéndola de la de cdlificacion que
le ha sido afiadida artificiosamente. Una vez bien asegurado este
deslinde, es de desear que una mayor libertad de seleccién y de
combinacién deje manifestar y desarrollar facultades creadoras del
alumno fuera de los términos habituales de los enunciados y aun
invirfiéndoles de forma que se consideren como metas o soluciones
a alcanzar los enunciados que hay que proponer.

Comentaremos para terminar algunos aspectos del capitulo VI
titulado El Material. Como hemos sefialado a lo largo de este
articulo, Puig Adam estaba verdaderamente interesado en el
material didactico para la ensefianza de la matemética, tanto el
fabricado por el profesor y el alumno en la clase o en casq,
como el aprovechamiento de materiales cotidianos disefiados
con ofra utilidad basica, pero que pueden servir de apoyo para
la experimentacién de ideas y conceplos matemdticos. En un
segundo plano, pero resaltando también su utilidad, deja el
material comercializado con finalidad directamente didéctico-
matemdtica. Fruto de esta preocupacién suya es el tema de la Xl
Reunién de la CIEAEM, celebrada en Madrid entre el 21 y el 27
de abril de 1957, que fue el material didactico para la ense-
fianza de las mateméticas. Esta reunién fue acompafiada de dos
exposiciones de material didactico, la elaborada en el mismo
Instituto San Isidro, por Puig Adam y sus alumnos, y la exposi-
cién internacional paralela a las sesiones de la reunién.



Este material: modelos, films, filminas, visto por los matematicos
situados desde la elevada perspectiva abstracta son meras con-
creciones ilustradoras, simple ropaje conveniente para facilitar,
momentaneamente, comprensiones dificultosas; pero, para el
educador matematico que no pierda la perspectiva de los pro-
cesos iniciales de abstraccién, este material es mucho mas;
representa algo sustancial en su funcién educativa. Este material
estructurado en forma de modelos tiene no sélo la funcién de tra-
ducir ocasionalmente ideas matemdticas, sino también la de ori-
ginarlas, de sugerirlas.

En la segunda seccién de este capitulo aborda algunas ideas
sobre el uso y el disefio de modelos manipulables. Sefiala las
ventajas de la creacién y realizacién de los modelos sobre su
simple utilizacién y el valor afiadido de la redlizacién de pro-
yectos técnicos sometidos a determinadas condiciones, que sean
maquetas a escala de problemas reales.

Al caleular y realizar asi sus propios proyectos y maquetas, los
alumnos jugaran a ser anticipadamente ingenieros. Su inferés
por los problemas que realizan aumentard considerablemente,
beneficiandose con ello de la calidad de su trabajo, ya que los
céleulos que para ello desarrollan no tienen por meta la obten-
cién de unos resultados numéricos que les dejan indiferentes,
sino de las medidas que necesitan para llevar a término una rea-
lizacién tangible efectiva.

La siguiente seccién se titula Algunos ejemplos de material dind-
mico polivalente. Incluye en este capitulo algunas fotografias que
acompafian las descripciones de materiales. Sefialaré entre ellos
y como pequefio homenaije simbélico a la personalidad de Puig
Adam su descripcién de la construccién del Omnipoliedro gigan-
fe, que, en una versién reducida fue la idea que la Federacion
de Sociedades de Profesores de Matemticas propuso a todos
los centros para celebrar el pasado 12 de mayo, precisamente
el dia en que se cumplia el centenario del nacimiento de Pedro
Puig Adam, el primer Dia Escolar de las Matemdticas.

Dice Puig Adam:

Con treinta varillas de madera, iguales, terminadas en hembrillas
circulares que permitan atarlas de cinco en cinco, concurrentes en
un mismo vértice, y encadenarlas tres a tres en una misma cara,
formaremos répidamente un icosaedro regular desmontable.

La construccién de este modelo surgié de un comentario en clase,
después de haber aparecido destrozados anfiguos modelos de
dodecaedro y de cubo regulares (construidos con varillas de
metal soldadas) mientras el tetraedro, octaedro e icosaedro, de la
misma coleccién, se conservaban en buen estado. La diferencia
de resistencia, no debida al azar sino a la rigidez estatica del
triangulo, originé una alusion instructiva a las estructuras reficula-
das triangulares corrientes en la técnica (puentes, postes, etcéte-
ra). En efecto, los alumnos comprobaron la rigidez del icosaedro
como estructura triangular, obtenida como hemos dicho, sin nece-
sidad de soldar los vértices, sino de atarlos simplemente.

En cambio, un dodecaedro construido de andloga manera care-
ce de rigidez. Para dérsela hubo que sostenerle mediante un ico-
saedro formado por aristas que cruzaran orfogonalmente las del
dodecaedro en sus puntos medios. Es facil obtener la relacion
entre las aristas de uno y otro poliedro: la arista del dodecaedro
es la seccién aurea de la del icosaedro cruzado.

Para obtener andlogamente un cubo rigido bastard insertar en
sus caras las seis diagonales formando las aristas de un tefrae-
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dro regular inscrito en él. Si se inscribe un
cubo en el dodecaedro antes formado (sos-
tenido por el icosaedro correspondiente),
en el cubo un tefraedro, como hemos dicho,
y en un fefraedro el octaedro regular cuyos
vértices son los seis puntos medios de sus
aristas (es decir, los centros de las caras del
cubo), obtendremos un modelo rigido des-
montable de los cinco poliedros regulares
sostenidos mutuamente y que pueden des-
tacarse entre si pintando las aristas de colo-
res bien diferenciados. Las longitudes de
estas aristas estén en la relacién: cubo, 1;
tefraedro, ¥2' ; octaedro, ¥2 /2; dodeca-
edro (V5 —1)/2; icosaedro, 1. Este mode-
lo fue bautizado con el nombre de «omni-
poliedro regular» por los propios alumnos
que lo construyeron, en el Instituto de San
Isidro.

La dltima seccién de este capitulo estd dedi-
cada a los films matemdticos. Nuevamente
adelanténdose a su tiempo recoge las ideas
fundamentales del uso de los medios audio-
visuales en la ensefianza de la matemdtica.

Finalmente, no me queda nada més que
recomendar vivamente la lectura de este
libro para aquellos afortunados que puedan
fener acceso a un ejemplar y sugerir a los
demds que esperen, ya que como hemos
sefialados probablemente serd reeditado
dentro de no mucho fiempo.

Francisco Martin Casalderrey
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La obra constituye la primera
parte del material para précticas con orde-
nador impartidas por el Departamento de
Matemética Aplicada de la Universidad de
Granada.

E1 libro contiene una coleccion de 10 précti-
cas que corresponden a diversas ramas de
las Matemdticas: Algebra Lineal, Célculo
Matemdtico, Célculo Numérico y Estadistica.



Cada uno de los capitulos comienza con una
explicacién detallada de la préctica que
desarrolla. Presenta el resultado de los ejerci-
cios en la pantalla después de procesarlos, y
acaba con la propuesta de nuevos ejercicios
relacionados con el tema de la préctica. Asi
mismo, el libro, constituye un sencillo manual
del programa MATHEMATICA y su enforno
de programacién, con la inclusién de un
apéndice que describe las principales 6rde-
nes de MATHEMATICA con ejemplos de cada
una. En el disquete se encuentran los progra-
mas y la relacién de los ejercicios.

Segin manifiestan los autores con la utiliza-
cion del programa se ha conseguido: acor-
tar los tiempos de aprendizaje; abordar pro-
blemas reales, que no se podian resolver
manualmente, debido al gran niémero de
datos y célculos requeridos y mejorar el ren-

dimiento académico de los alumnos.

La utilizacién de los programas de céleulo sim-
bélico, en la ensefianza de las matemdticas,
facilita el aprendizaje ya que evita las tareas
mecdnicas que el alumno debe desarrollar a
mano, y permite plantearse objetivos pedagé-
gicos mas ambiciosos. El alumno dispone de
més tiempo para trabajar los métodos y estra-
tegias de resolucién de los problemas y no
necesita centrar su frabajo en la realizacién

de operaciones y célculos elementales.

MATHEMATICA es un programa de calculo
simbélico creado en lenguaje C, dirigido a
matemdticos, fisicos e ingenieros, disponible
para diferentes plataformas de hardware y
con grandes posibilidades gréficas en dos y
tres dimensiones.

Las précticas desarrollan los temas habitua-
les en la ensefianza de las mateméaticas en
los cursos de Bachillerato y primer afio de
carreras Técnicas, de Ciencias, Empresa-
riales y Econémicas.

Comienzan por el calculo numérico, para el
que el programa dispone de mas de 750 fun-
ciones implementadas, continda con célculo
simbdlico, matrices, sistemas de ecuaciones
lineales, célculo diferencial e integral, resolu-
cién de ecuaciones y estadistica descriptiva.

La practica 3 aborda la representacién gré-
fica, que permite dibujar en dos o fres
dimensiones, elegir las perspectivas, los
puntos de vista, los sistemas de represen
tacién, el sistema de coordenadas, etc.

La préctica 4 estudia las posibilidades de MATHEMATICA como
lenguaje de programacién en los tres niveles que permite:

° Programacién procedimental, con uso de bloques, ciclos e
iteraciones, recursividad, etc.

° Programacién funcional, con la de funciones, operadores fun-
cionales, etc.

e Programacién declarativa, basada en reglas que indican
cémo operar o frasformar las expresiones simbélicas o fun-
cionales.

Estos dos aspectos del trabajo con MATHEMATICA, permiten un
mayor control de los calculos y de las imagenes resultantes.
Aunque trabajar con este programa es complicado, y se necesi-
ta el conocimiento de gran cantidad de érdenes y parametros,
la potencia de los resultados hace que su rendimiento sea supe-
rior a ofros programas de célculo simbélico.

Félix Matute
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Hay momentos de la historia de las mateméticas
en los que los procesos de creacién y de descu-
brimiento de nuevos métodos estén fuertemente
implicados en la vida personal y cotidiana de los
matemdticos. Tal es el caso del descubrimiento de las férmulas
de resolucién de las ecuaciones algebraicas de tercer y cuarto
grado que se realizé en la primera mitad del siglo XVI italiano
teniendo como escenarios principales las ciudades de Bolonig,
Venecia y Milén y como protagonistas a Scipione del Ferro
(1465-1526), Niccolo Tartaglia (1499-1557), Gerolamo
Cardano (1501-1576} y Ludovico Ferrari {1522-1565).

El tema de este libro es el proceso de cémo se descubrieron las
formulas de resolucién de las ecuaciones de fercer y cuarto grado.
El autor nos ofrece, ademés de cémo se llevaron a cabo las
deducciones de las férmulas, un hermoso paseo por el estado de
las matemdticas en el Renacimiento italiano y la demanda de
conocimientos en esta materia por la sociedad comercial emer-
gente. Francisco Martin destaca la importancia que tenia para los
profesores hacer descubrimientos, que luego no compartian con
nadie, con el fin de brillar en disputas péblicas, ya que se consi-
deraba que conocer algo era como fener un seguro confra la
adversidad. El andlisis de esta costumbre y de algunas més nos
permite profundizar en el conocimiento de muchos aspectos de la
vida académica de la época. Por ilimo, aporfa una relacién pre-



cisa de la agria polémica que mantuvieron Tartaglia y Cardano
sobre el descubrimiento de la formula de la ecuacién cibica y
cémo acabd, a su vez, con la disputa poblica mantenida entre
Tartaglia y Ferrari en 1557, que finalizé con la derrota del prime-
ro y con su reclusién voluntaria en Brescia, su ciudad natal.

El libro estd publicado por la editorial Nivola en la coleccién
«La matemdtica a través de sus personajes» de la que este libro
es el nimero 4 y Anfonio Pérez Sanz su director. En el Prélogo
del libro, Antonio Pérez se lamenta de que con las grandes obras
de la matemética no ocurre como con las obras artisticas o con
las literarias, que son conocidas por cualquier persona con un
mfnimo nivel cultural. Las grandes obras mateméticas entre las
que se encuentran Ars Magna (1545) de Cardano o el Algebra
(1567-1560) de Bombelli, son desconocidas no solamente por el
gran piblico, sino por buena parte de matematicos.

La obra Cardano y Tartaglia estd dividida en siste capitulos que le
permiten al autor describir, de forma clara Y amena, aspectos tan
relevantes de la matemdtica del Renacimiento como la fransicién
de la matemética medieval a la renacentista, la historia del descu-
brimiento de las férmulas de resolucién de las ecuaciones de ter-
cer y cuarto grado o las nuevas perspectivas que se presentaron
en la matemdtica tras el descubrimiento de esas férmulas.

Capitulo 1. De la Edad Media al Renacimiento. En este capitulo
se describen las dos principales influencias que recibié la mate-
mética medieval. La primera, la de las escuelas de traductores
como la Escuela de Toledo, que prefendian recuperar el saber
clésico, que se habia ido perdiendo por el abandono del griego
como lengua culta. La segunda, la aportacion de la matematica
drabe que transmitié la numeracion hindd, la cual tuvo una exce-
lente acogida entre los comerciantes que precisaban de un méto-
do répido de célculo para transformar pesos y medidas de dis-
tinfos paises, asi como para realizar el cambio de moneda. Lo
numeracién romana no resuliaba manejable para estos meneste-
res. Esta Gltima corriente fue recogida en el Liber Abaci (1202)
de Leonardo de Pisa, llamado Fibonacci {1170-1240}, obra en
la que se trataba de la notacisn arébiga, la aritmética con cifras,
la resolucion de ecuaciones, aritmética comercial y contabilidad.

Capitulo 2. Las escuelas de Abaco. Describe que estas escuelas -

eran los lugares donde se estudiaba el céleulo y las operaciones
aritméticas con las cifras ardbigas. La formacién de un futuro
comerciante debia consistir en dos afios para aprender a leer y
escribir y dos afios en una Escuela de Abaco. Cada maestro de
Escuela de Abaco solia elaborar sus manuscritos, de los cuales
se han conservado algunos como el del Maestro Benedetto de
Florencia. La importancia que adquirieron los tratados de dbaco
fue enorme dentro del panorama de las mateméticas Gtiles, por
eso no es extrafio que el primer libro de matemdticas impreso en
ltalia fuera un libro de dbaco de autor desconocido llamado
Aritmética de Treviso (1478).

Capitulo 3. Las matemdticas en ltalia ol comenzar el siglo XV, La
aportacién més brillante la aporté Lucca Paccioli en su obra escri-
ta en italiano en 1487 y publicada en 1494 Summa de Arithme-

Las grandes obras
matemdticas
entre las que

se encuentran

Ars Magna (1545)
de Cardano
o el Algebra
(1567-1560)
de Bombelli,

son desconocidas
no solamente
por el gran

publico,
sino por buena
parte
de matemditicos.

tica, geomelria, proportioni et proportiona-
litg. Supuso la culminacion de los libros de
dbaco y en ella se comenzé con la notacion
llamada sincopada para las ecuaciones alge-
braicas que superaba, en cierta medida, las
demostraciones y férmulas verbalista de los
libros de &baco anteriores. También se des-
criben en ¢l libro las obras de Regiomontano
{1436-1476), Piero della Francesca (1416
1492) y la labor que se hizo, en 1528, para
la reforma de! calendario gregoriano.

Capitulo 4. la aventura de la ecuacién cibi-
ca. En este capitulo Francisco Martin descri-
be el descubrimiento de la férmula de Ia
ecuacién de fercer grado, en su version el
cubo més la cosa igual @ un nimero, por
Scipione del Ferro, con anterioridad a
1515, y el descubrimiento independiente-
mente hecho por Tartaglia para responder a
una disputa provocada por Antonio Maria
del Fiore en 1535, el cual propuso a Tarta-
glia treinta problemas que podian resolverse
conociendo la férmula de resolucién de la
clbica. Luego, fue Cardano quien publicé
las férmulas de resolucion de la ecuaciones
clbica y cuadrdtica en todos sus casos y se
produjo una polémica con Tartaglia sobre la
apropiacién indebida de la férmula por
parte de Cardano.

Copitulo 5. La resolucién de las ecuaciones de
tercer y cuarto grado. En este capitulo se des-
cribe la demostracion y los pasos seguidos
para deducir las formulas de las ecuaciones
de tercer grado por medios geométricos.
Comienzan a dominar los cdleulos algebrai-
cos literales sobre los geométricos y aparecen
nociones de cambio de variable que permitie-
ron a Ferrari resolver la ecuacién de tercer
grado y eliminar el coeficiente de segundo
grado en la ecuacién general de tercer grado
y el de tercer grado en la de cuarto, efc.
También aporta demostraciones de Bombelli y
la aparicién y manejo, por primera vez, de los
nimeros complejos por este autor.

Capitulo 6. Los protagonistas de esta histo-
ria. Describe la biografia cientifica de los
Scipione del Ferro, Niccolo Tartaglia,
Gerolamo Cardano, Ludovico Ferrari y
Rafael Bombelli destacando sus aportacio-
nes y su implicacién en la sociedad.

Capitulo 7. Puntos suspensivos. En este capi-
tulo destaca el autor los caminos que abrié
la resolucién de las ecuaciones cubica y



cudrtica para los mateméticos posteriores al
intenfar resolver la ecuacién de quinto
grado por radicales tal y como habian sido
resueltas las de grados inferiores y describe
someramente las aportaciones de leonard
Euler {1707-1783), Etienne Bezout (1730-
1783), Joseph Louis Lagrange (1736-1813)
y las de Paolo Ruffini (1765-1822) y Herick
Abel (1802-1829) que demostraron la impo-
sibilidad de resolver por procedimientos
algebraicos la ecuacién de quinto grado.

En suma, es un libro escrito de forma clara
y bien estructurado, que pone a disposicién
del piblico, y de forma amena, en este Afio
Mundial de las Matemdticas, una de las
péginas més hermosas del libro de la histo-
ria de las matemdticas. la amenidad del
libro sirve de envoltorio a un rigor histérico
y matemdtico que estd presente a lo largo
de toda la obra. El libro es particularmente
0til para la ensefianza de la historia de las
matemdaticas en todos los niveles y, en parti-
cular, en la ensefianza media, a la que
puede aportar, ademdés de los aspectos téc-
nicos de la resolucién de las ecuaciones de
tercer y cuarto grado, puntos de vista nue-
vos, fales como la importancia de las mate-
maticas en la formacién de los comerciantes
renacentistas y de cémo, poco a poco, la
matemdtica fue impregnando la ciencia y la
sociedad. En definitiva nos encontramos
ante un libro Gtil, ameno e bene trovato.

Victor Arenzana Hernandez
Javier Arenzana Romeo
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Por desgracia, cuando se oye
hablar desde las diversas admi-
nistraciones de la necesidad y
urgencia por reforzar el aprendizaje de las
dreas instrumentales, también se escucha que
existe una excesiva optatividad, especialmen-

B

te en la etapa secundaria, y que por tanto ese refuerzo se hard a

costa de la supresién o reduccién del espacio de optatividad.
Parece que el Taller de matematicas tiene los dias contados...

Las grandes editoriales comerciales ya habian apostado por
ello, hace algin tiempo y buena sefial de ello es que pocas de
ellas {por no decir que ninguna) han apostado por la edicion de
materiales para el Taller. No son rentables...

Por estos motivos nos debemos de congratular de la aparicién de
libros como el que voy a comentar, que nacen de la iniciativa
piblica —en este caso de la Junta de Extremadura-, y de la labor
de profesores que creen en las inmensas posibilidades educativas
del Taller. En efecto, este espacio, que parecia que habiamos
ganado, proporciona la posibilidad de reforzar el aprendizaje de
una de las dreas instrumentales —la nuestra~, permite atender la
demanda de los alumnos que disfrutan con las mateméticas y nos
deja a los profesores la posibilidad de compartir el tiempo con
alumnos para los que «hacer mateméticas» es una actividad gra-
tificante. Ademds, el trabajo en el Taller, resulta una fuente de ins-
piracién para las clases «<normales» de matemdticas, pues se frata
de un inferesante laboratorio de experimentacion de nuevas acti-
vidades que perderemos si llega a desaparecer.

Los autores de esta interesante propuesta han escogido una
orientacién para el Taller en la que se privilegia el fortaleci-
miento de las relaciones entre las matematicas y el mundo real,
a través de la aplicacién de confenidos y métodos del razona-
miento matemdtico a situaciones practicas. Ademds, creen que
debe ayudar a mejorar las habilidades de comunicacién, las
actitudes hacia el trabajo personal y el respeto a los demas
expresado a través de la discusién y el frabajo cooperativo.

El libro proporciona a los lectores tanto aspectos de la progra-
macién de la asignatura como orientaciones para la evaluacién
o anotaciones metodolégicas fruto de la experiencia que pro-
porciona el uso de los materiales, por los autores en sus aulas,

desde hace algunos afios.

A mi entender, el nicleo mas inferesante del libro se encuentra
en la seleccion de actividades. Tiene la virtud de ser muy razo-
nable, basada en la adaptacién de materiales bien conocidos
en su mayoria, y en un enfoque bien estructurado que refleja una
eleccién consciente de los objetivos que se persiguen. Debe
agradecerse a los autores que citen a las fuentes que utilizan
para su inspiracién, hecho que lejos de restarles méritos, refleja
su conviccién de que el papel del profesor esté mas en la selec-
cién y adaptacién de los materiales que en la generacion de
nuevas ideas de forma permanente.

Las actividades se agrupan en nueve unidades y pertenecen a
dos tipos: unas —sobre todo, orientadas al estudio de algunas
caracteristicas de objetos geométricos—, tienen un enfoque fun-
damentalmente descriptivo; en las otras se persigue la resolucién
de alguna cuestién planteada dentro de situaciones reales. La
aplicacién de técnicas matematicas conocidas, la construccion
de modelos, etc. permite avanzar hacia la solucién. En los dos
tipos de actividades se fomenta el trabajo en pequefios grupos



y las puestas en comin. Las actividades culminan con la presen-
tacién de un informe individual, en el que los alumnos deben
comunicar los resultados obtenidos, las ampliaciones hechas al
estudio, las impresiones, ...

En definitiva, un trabajo muy recomendable, que puede resultar de
ayuda y modelo a los profesores que deban enfrentarse con el
Taller de mateméticas, mientras éste todavia exista formalmente.

Julio Sancho
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Estamos ante un libro que trata, el fitulo no deja
lugar a confusién, de banderas. Segin la
Academia de la Lengua, la disciplina que estu-
dia las banderas se denomina «vexilologia» y
«vexilélogos» a los que la cultivan. Muchos lec-
fores que conocen sobradamente al autor, Luis
Balbuena, se preguntarén qué hace metido o vexildlogo, qué
relacién existe entre su quehacer profesional, dedicado a la
ensefianza de las matemdticas, y las banderas. Yo también me
lo preguntaba, hasta que en una ponencia que le escuché sobre
los talleres de matemdticas y, como ejemplo de lo mucho y bueno
que se podia tratar en ellos, expuso un breve resumen de lo que
es posible hacer en una clase de matematicas de ESO con las
banderas de los distintos paises.

El libro, editado magnificamente en color por Proyecto Sur, estd
articulado en dos partes claramente diferenciadas. La primera es
la que tiene més peso matemdtico y proporciona, algunas veces
de forma implicita, muchas ideas para explotar en una clase de
Mateméticas, sobre todo de secundaria obligatoria. Se analizan
distintas variables que definen el resultado de cada bandera:
proporciones, «cargas, simetrias, distribucién y nimero de colo-
res, las franjas y sus combinaciones, sus disefios geométricos..,

En la segunda parte de la obra, Luis Balbuena ha hecho un estu-
dio enciclopédico, en el que ha recogido, para la bandera de
cada pais (cerca de dos centenares), ademds de una breve his-
toria de la correspondiente nacién y de la simbologia de cada
ensefia, una recopilacién de datos cuantitativos como extensidn,
poblacién, nivel de alfabetismo, porcentajes de préctica de las
distintas religiones, edad promedio y esperanza de vida. Es una
informacién que permite realizar en el aula una gran variedad
de actividades, a partir de datos reales. Ademés, es una opor-
tunidad para llevar a cabo experiencias interdisicplinares con
ofras éreas, algo de lo que se habla mucho vy, sin embargo, no
se practica en demasia.
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Caos y Comunicacién

Lo teonta def Gao ¢ ls comunicacin humana

Ismael Roldén Castro
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En resumen, estamos ante un libro curioso,
original, muy bien editado, que pone en evi-
dencia la «existencia» de las matemdticas
en algo cotidiano y que, sin duda, serd de
gran utilidad para los profesores que quie-
ren salirse en sus clases de la rutina escolar.

Emilio Palacian
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LA TEORIA DEL CAOS Y
LA COMUNICACION
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¢Es posible relacionar la teoria

del caos con la comunicacion
humana? En este libro, Ismael
Roldan, propone unas bases para un modelo
de la comunicacién humana inspirado en uno
de los paradigmas de la posmodernidad: la
teoria del caos. Se trata de una lectura amena
e insdlita en la que se funden la imaginacion,
la creatividad y el rigor cientifico sin olvidar,
en numerosas ocasiones, el sentido del humor.
Tras un desarrollo divulgativo de algunas de
las claves més sigtnificativas de la teoria del
caos y de un recorrido a fravés de los mode-
los de la comunicacion més importantes de
este siglo, el autor propone un modelo comu-
nicativo basado en la teoria del caos que
constituye la aportacién més novedosa e el
dmbito comunicacional. Bien como nueva feo-
ria holistica o como metéfora cultural revolu-
cionaria, lo cierto es que proporciona un enfo-
que diferente de la ignota realidad que nos
envuelve. Ademds se presentan imégenes del
caos que, contra todos los prondsticos, pre-
sentan una belleza singular: los fractales, o
medio de comunicacién del caos,

Sumario: Prélogo {Manuel Angel Vazquez
Medel). 1. La visién clésica de la ciencia. 2.
Las rupturas del mecanicismo. 3. Acep-
ciones diversas de caos. 4. Teoria del caos.
5. Aplicaciones de la teoria del caos. 6.
Modelos de la comunicacién. 7. Bases para
un modelo caolégico de la comunicacion. 8.
Conclusiones.



