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Resumen: Este trabajo se situa en el marco de la Historia de la Educacion Matematica (HEM)
y pretende analizar cémo Puig Adam (1900-1960), catedratico del Instituto San Isidro de Madrid,
implementé el método heuristico en la ensefianza de las matematicas en la educacién secundaria
en Espaiia. Para la realizacion de esta investigacidn se han consultado los trabajos metodoldgicos, de
caracter heuristico, que Puig Adam publicd a lo largo de su trayectoria profesional (1926-1960). Entre
las fuentes primarias ocupa un lugar relevante Diddctica matemdtica euristica, obra que fue publicada
en 1956 por el Instituto de Formacidn del Profesorado de Ensefianza Laboral. La utilizacién de la Teoria
Antropoldgica de lo Didactico (TAD), como complemento del método histdrico, ha permitido contrastar
y analizar las praxeologias didacticas de dos experiencias del método relativas a la proporcionalidad
directa, una del catedratico Viedma Castafio, del Instituto de Baeza, y otra de Puig Adam. Esto permite
conocer cdmo estos dos catedraticos introdujeron, en el primer curso del bachillerato, contenidos
reservados a cursos superiores, y evidencia la preocupacién de Puig Adam por salvaguardar la esencia
activa del método al aplicarlo a la ensefianza media, y pone de manifiesto la calidad de las propuestas
heuristicas que él disefio.
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Abstract: This paper is set in the context of the History of Mathematics Education and aims to
analyse how Puig Adam (1900-1960), professor at the San Isidro Institute in Madrid, implemented the
heuristic method in the teaching of mathematics in secondary education in Spain. In order to conduct
this research, we have consulted the methodological works of heuristic nature that Puig Adam
published throughout his professional career (1926-1960). Most relevant among this primary sources
is his Diddctica matemdtica euristica, published in 1956 by the Instituto de Formacién del Profesorado
de Ensefianza Laboral. Our approach combines historical inquiry with the Anthropological Theory
of Didactics (ATD) as a means to contrast and analyse the didactic praxeologies of two experiences
of the heuristic method on direct proportionality, one by Professor Viedma Castafio, of the Baeza
Institute, and the other by Puig Adam. This allows us to see how these two professors introduced
contents planned for higher courses in the first year of the Bachillerato and demonstrates Puig Adam’s
concern to safeguard the active character of this method when applied to secondary education, which
highlights the quality of the heuristic proposals that he designed.

Keywords: Puig Adam; mathematics education; heuristic method; Anthropological Theory of
Didactics.
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1. INTRODUCCION

Pedro Puig Adam (1900-1960), doctor en matematicas y catedratico por opo-
sicion del Instituto San Isidro de Madrid desde 1926, fue —junto a Julio Rey Pas-
tor— uno de los profesores mas relevantes de la didactica matematica en Espaiia. A
mediados de los afios 50 fue nombrado por distintos organismos dependientes del
Ministerio de Educacion Nacional, como el Centro de Orientacion Didactica (COD) y
la Direccién General de Ensefianza Laboral, para promover una mejora de la ense-
fanza de la Matematica. A nivel internacional, se incorporé en 1956 a la Comision
Internacional para el Estudio y Mejora de la Ensefianza Matematica (CIEAEM), don-
de colaboré de forma activa en la busqueda de una reforma profunda y eficaz de los
programas, métodos y modos que se utilizaban en la ensefianza de las matematicas.

Su figura continula siendo valorada y reconocida por el profesorado secundario
en Espafia. Este interés ha derivado en la publicacidn de varios trabajos, la mayoria
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de ellos de caracter biografico y con ocasion de efemérides relacionadas con él: su
fallecimiento (1960), el vigesimoquinto aniversario de su muerte (1985) o el cente-
nario de su nacimiento (2000).

Entre las propuestas metodoldgicas que Puig Adam formuld a lo largo de su
trayectoria profesional ocupa un papel destacado la aplicacion del método heuristi-
co a la ensefianza de las matematicas en la educacién secundaria. Dacio Rodriguez
Lesmes, Inspector Central de Ensefianza Media y director de la revista Ensefianza
Media, llegé a afirmar que «a él se debe la renovacion de métodos que poco a poco
ha ido activando toda una pedagogia, caduca e ineficaz, para adaptarla, desde la
escuela primaria y los estudios medios, a lo que la Matematica supone como eje de
la Ciencia y la técnica actuales» (Rodriguez, 1960, p. X). A pesar de ello, los trabajos
gue tratan sobre su actuacion relativa a la didactica de las matematicas y, en con-
creto, a la ensefanza heuristica de la matematica, son mas bien escasos (Ausejo,
2013; Gonzalez, 2008; Gonzalez y Codes, 2016, 2021).

El objetivo de este trabajo es estudiar cémo Puig Adam aplicé el método heu-
ristico a la ensefianza de las matematicas en el Instituto San Isidro de Madrid, del
que era catedratico. Con el propédsito de valorar la calidad de sus propuestas, asi
como la epistemologia del profesor, se analiza la produccién escrita que el profesor
elabord sobre la ensefianza heuristica a lo largo de su trayectoria profesional. Y se
realiza una comparativa de dos lecciones heuristicas sobre un mismo tema, una de-
sarrollada por Puig Adam y otra por Juan Antonio Viedma Castafio, catedratico del
Instituto de Ensefianza Media de Baeza.

2. CUESTIONES METODOLOGICAS

Este es un trabajo de Historia de la Educacién Matematica (HEM), ambito que
esta recibiendo una atencién creciente en los Ultimos afios (Carrillo, Matos, San-
chez-lJiménez y Valente, 2020; Gonzalez y Valente, 2020). Valente (2013) sitta la
HEM como un campo dentro de la Historia de la Educacién, por lo que el método
de investigacion empleado ha sido el método histérico. El estudio se ha completado
con la Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD), con el propdsito de identificar las
praxeologias didacticas (Chevallard, 1999) que aparecen en las dos lecciones heuris-
ticas, ambas sobre proporcionalidad directa, que se describen en este estudio. Pues
como afirma Karp (2014), el historiador de la educacién matematica debe ser capaz
de dominar métodos de andlisis tanto histéricos como matematico-metodoldgicos.

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) considera que las actividades
humanas pueden ser descritas como praxeologias que dan respuesta a una cues-
tion. En una praxeologia se diferencia un bloque prdctico, que comprende las ta-
reas en las que se concreta la cuestidén planteada y las técnicas utilizadas para su
resolucidn, y un bloque tedrico, integrado por las tecnologias que dan razén de las
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técnicas utilizadas y las teorias que fundamentan dichas técnicas. De esa forma, se
pueden analizar praxeologias en las que las cuestiones planteadas y las componen-
tes praxeoldgicas se refieren al dmbito matematico. También se pueden analizar
praxeologias didacticas en las que el cuestionamiento se refiere a los procesos de
estudio de una cuestién; las tareas y técnicas didacticas son las que el profesor
utiliza para desarrollar con los alumnos la leccion (bloque practico); y las justifica-
ciones y explicaciones que se infieren del uso de dichas técnicas (bloque tedrico).
Su consideracién no solo permitird analizar y contrastar las experiencias de aula
estudiadas, sino determinar, como sefiala Sanchez-Jiménez (2015), la maneraen la
gue estos dos docentes estructuraban la ensefianza de la matematica a través del
método heuristico.

Gonzalez (2013, p. 2) considera que recuperar testimonios del profesorado que
tratan sobre el «acontecer en la escuela, de su practica docente, de sus pensamien-
tos y decisiones, de su planteamiento acerca de la ensefianza permite enriquecer
documentalmente el campo de la Didactica de la Matematica». Por ello, en este
estudio, ocupan un lugar destacado los comentarios relativos a la profesion docente
gue Puig Adam insertd en sus trabajos; entre ellos, son especialmente interesantes
las descripciones del desarrollo de sus clases, ya que incluyen aclaraciones sobre
finalidades matematicas y diddcticas, didlogos con los estudiantes y consejos para
su puesta en practica. Estas descripciones se encuentran (de forma mas o menos
desarrollada) a lo largo de su obra y, especialmente, en el libro que dedicé a la Di-
ddctica matemdtica euristica.

3. NUEVOS METODOS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

En la revista profesional Matemdtica Elemental, Rey Pastor (1933) —catedrati-
co de la Universidad Central de Madrid— advirtié de que los métodos dogmaticos
consideraban al alumno como un recipiente vacio que el docente debia llenar de
conocimientos. Esto repercutié, segin Manuel Sales Boli, catedratico del Instituto
Nacional de Tortosa y agregado al Pérez Galdds de Madrid en 1935, en la ensefianza
de las disciplinas de ciencias y, en particular, en la de las matematicas. A grandes
rasgos, Sales (1935) resumia la aplicacion de estos métodos en las siguientes fases:
explicacién diaria de los contenidos de la asignatura en clase, generalmente estruc-
turados en lecciones que se sucedian una tras otra, y trabajo autbnomo del estu-
diante en casa, labor que este solia realizar con el apoyo del libro de texto.

Afios mas tarde, otros profesores de esta etapa educativa, Viedma Castafio y
Escalona Saenz (profesor del Ciclo Matematico del Instituto Laboral de Haro) coinci-
dieron en afirmar que este método explicativo era el mas utilizado en la ensefianza
matematica espafiola (Viedma, 1954a; Escalona, 1955). Entre sus defectos sefiala-
ban los siguientes:
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Pasividad del alumno durante la leccién.
Falta de control: era complicado para el docente detectar qué alumnos eran
capaces de seguir la explicacion y cuales no.

e fFalta de estimulos: la ausencia de actividad creadora hacia que el alumno no
tuviese interés en entender los contenidos que se le presentaban.

e Falta de retencion: los conocimientos aprendidos pasivamente solian olvidarse con
facilidad.

A la vista de estos inconvenientes no parece extrafio que dichos métodos fue-
sen cuestionados por matemadticos de relevancia internacional, entre los que se
encontraban Klein en Alemania, Perry en Inglaterra o Yung en Norteamérica (Sales,
1935, p. VII). A su preocupacién por intentar mejorar el modo en el que se presenta-
ba la matematica se debe la introduccion de nuevas tendencias educativas basadas
en la actividad del estudiante, entre las que se encontraba el método heuristico
(Viedma, 1954b). Rey Pastor (1933, p. 53) aludid al papel de «inventor» y «creador»
que el estudiante adoptaba en el aprendizaje de las Ciencias e indicé que varios
paises, como Alemania, ya habian implantado el método heuristico en su sistema
educativo; y que otros gobiernos extranjeros, como el francés, estaban interesados
en su estudio.

En Metodologia y diddctica de la matemdtica elemental, obra que escribid jun-
to a Pedro Puig Adam en 1933, los autores definen este método como una combi-
nacion de los métodos analitico y sintético. Consideraban que con su aplicacién el
alumno era capaz de desarrollar la descomposicién de un hecho complejo en ele-
mentos mas simples (analisis), a la misma vez que aplicaba leyes generales a una si-
tuacién concreta (sintesis). Esto convertia al nifio, segln esos profesores, «en un re-
descubridor de verdades ya sabidas por otros» (Rey Pastor y Puig Adam, 1933, p. 8).

Durante esta época, se publicaron algunos libros de texto que aludian al méto-
do heuristico y al papel activo que el nifio adquiria al aplicarlo en la ensefianza. Un
ejemplo es la obra de Sales dedicada al primer curso del bachillerato (Plan de estu-
dios de 1934), en cuyo prologo el catedratico pone de manifiesto la relacion entre
el método heuristico y la «escuela activa» (Sales, 1935, p. VII).

La esencia de estos métodos activos fue resumida por Puig Adam (1958a, p. 44)
de la siguiente manera:

no hay aprendizaje donde no hay accidn, y [...] en definitiva, ensefiar bien ya no
es transmitir bien, sino saber guiar al alumno en su accién de aprendizaje. Esta accion
del alumno ha terminado asi primando sobre la acciéon del maestro, condicionandola
totalmente y subvirtiendo la primacia inicial de sus papeles. El centro de la ensefianza
ya no es hoy el maestro, sino el alumno. Rotunda verdad, que de puro sencilla muchos
maestros no han asimilado todavia.
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4. EL METODO HEURISTICO

Desde el inicio de su carrera profesional, Puig Adam se interesd por el método
heuristico, como muestran sus primeros trabajos (Puig Adam, 1926, 1929, 1932,
1979). Segun el autor, este método consistia en colocar al alumno ante una situa-
cién que le permitiese descubrir por si mismo aquellos conceptos o propiedades
matematicas que se le trataban de ensefiar. Ya que el papel de investigador y des-
cubridor que adoptaba el alumno contribuia favorablemente a su formaciéon mate-
matica (Puig Adam, 1956a, 1958a).

En su aplicacidn el profesor era el encargado de guiar a los alumnos a través de
una serie de ejercicios —graduados en dificultad— hacia el objeto de estudio que
les pretendia mostrar y que, en general, aparecia implicito en el proceso de reso-
lucion del problema propuesto (Sales, 1935; Viedma, 1954b). Puig Adam (1956b)
llegd a equiparar esta funcion con la de un «maestro de taller», alejandose asi de
la concepcion tradicional que equiparaba el aula a una pequefia sala de conferen-
cias, propia de los métodos explicativos o literarios. Advirtio, sin embargo, que
este modo de presentar la matematica no debia ligarse a una didactica «facilona y
blandengue», puesto que la actividad generadora que el nifio desarrollaba estaba
basada en su esfuerzo; esfuerzo que, ademas, se buscaba que fuese deseado y no
impuesto por el profesor (Puig Adam, 1956a, 1958a).

Puig Adam coincidié con Viedma Castafio en atribuir al método heuristico las
siguientes caracteristicas:

e Surge de la accion. En este método la actividad era considerada como un factor
esencial en el desarrollo del pensamiento del nifio. Se establecié que cualquier
contenido o tema matemadtico que se tratara en el aula debia introducirse a
través de un planteamiento que desembocara en una tarea o en un quehacer por
parte del alumno (Viedma, 1954b). En este sentido, Puig Adam (1956a, 1958a)
animaba al profesorado a que estuviese atento a los indicios que mostraban que el
estudiante realmente estaba ejercitando su pensamiento matematico y a intentar
evitar —en la medida de lo posible— que este se detuviera. Destacaba que, en
numerosas ocasiones, estas sefales se manifestaban en forma de balbuceos, en
garabatos dibujados en un papel o, simplemente, en los gestos y movimientos de
cabeza que el alumno realizaba al organizar sus ideas.

e £l descubrimiento de los conocimientos no es espontdneo, sino que esta dirigido
por el profesor. Cada una de las cuestiones o situaciones que se le planteaban
al nifio, en forma de secuencia, eran disefiadas con la intencionalidad de que la
resolucién escalonada de cada una de ellas le permitiera llegar a la conclusién
final, es decir, a la nocién objeto de estudio (Viedma, 1954b). Puig Adam (1956c,
1958a) consideraba esencial que el profesor presentara los contenidos de forma
que el niflo —si no era capaz de descubrirlos por si mismo— tuviera al menos la
impresion de que asi lo habia hecho, ya que no se valora por igual lo que se recibe
que lo que se conquista.
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e Flinterés del nifio en la busqueda de la solucion desempefia un papel fundamental
en su aprendizaje: «El nifio tiene una curiosidad innata, un interés vivisimo en
descubrir, en enterarse, en querer saber cosas; todo es cuestiéon de encauzar ese
interés, de captar su voluntad hacia el objeto de conocimiento. Pero ¢como hallar
los estimulos eficaces en cada caso para promover espontaneamente su esfuerzo
investigador en la direccién deseada?» (Puig Adam, 1958a, p. 45). De la cuestion
anterior se desprende lo que el autor calificaba como el gran problema didactico
de la ensefianza de la matematica. Urgia la creacién de experiencias didacticas
«estimulantes y eslabonadas» que permitieran al alumnado aprender a través del
descubrimiento. Tarea que, segin manifestaba, requeriria del compromiso y la
colaboracién de todo el cuerpo docente, tanto oficial como privado.

e Utiliza materiales y modelos procedentes de la vida cotidiana. La ensefanza
heuristica no requeria de complejos materiales prefabricados, podia desarrollarse
a través de elementos sencillos como pliegos de papel, un cordel, un paraguas,
carpetas, agujas de tricotar, una falleba, etc., o mediante juguetes que eran
comercializados en los bazares, como el juego Bolava, una serpentina o el
rompecabezas Rombo (Puig Adam, 1958a). Es mas, se llegd a recomendar que los
estudiantes elaboraran sus propios modelos, al considerar que de esta forma el
nifio «aprende con mas alegria, se encarifia con las construcciones y se aficiona
a dar vivencia, mediante modelos ideados o hechos por él, a propiedades o
relaciones que antes le repelian por su abstraccion o su enunciado complejo»
(Puig Adam, 19574, p. 23).

En cuanto al papel del libro de texto en la ensefianza heuristica, Puig Adam
(19564, p. 135) afirmaba que su uso carecia «de finalidad y sentido», puesto que,
en realidad, no se necesitaba ninguno. Indicaba que este recurso docente podia
ser sustituido por un cuaderno en el que el alumno recopilara la labor que se hacia
en clase; eso si, este cuaderno debia ser corregido detenidamente por el profesor.
Reconocia, no obstante, que esta labor podia resultar complicada debido al elevado
numero de alumnos que habia en las aulas, por lo que no se mostraba contrario a
la utilizacion de «buenos manuales escolares», mientras esta situacion no se sub-
sanara.

5. PROPUESTAS DE CARACTER HEURISTICO

El método heuristico adquirid mayor repercusién entre el profesorado espafiol
a mediados de los afios cincuenta, quizas influenciado por la labor renovadora que
Puig Adam estaba desempefiando en ese momento desde los distintos organismos
oficiales con los que colaboraba, entre los que se encontraba el cob.

El cop organizd, entre 1956 y 1957, varias Reuniones de estudio de catedrdticos
con el propdsito de renovar los métodos de ensefianza a través del intercambio de
experiencias docentes a nivel nacional (Lorente, 2011). Puig Adam participaba de
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forma activa en las reuniones que estaban dirigidas al profesorado que impartia la
asignatura de Matematicas. Un ejemplo lo encontramos en la Il Reunidn de estudio
de catedrdticos de Matemdticas, celebrada en Madrid en octubre de 1956, en cuyo
programa se incluia el estudio de los métodos de ensefianza heuristica. En ella, Puig
Adam llevé a cabo dos lecciones heuristicas ante los asistentes con el propdsito de
fomentar el método entre sus compafieros, ya que consideraba que esta manifes-
tacion de la ensefanza activa estaba destinada a ocupar un papel relevante en la
mejora y renovacion de la didactica matematica (Redaccidn, 1957). Segun Utande
(1964), estas actividades formativas contribuyeron en gran medida a la moderniza-
ciéon de la Ensefianza Media en Espafia.

Otra de las instituciones con la que el profesor se relacionaba era la Aseso-
ria Matematica del Profesorado de Matematicas de los Institutos Laborales, desde
donde organizo cursillos de perfeccionamiento para el profesorado de estos cen-
tros. Fue justamente esta institucién la que publicé su obra Diddctica matemadtica
euristica en 1956.

5.1. Diddctica matemdtica euristica, de Pedro Puig Adam

El libro Diddctica matemdtica euristica surge, segun manifiesta el propio autor,
con el objetivo de proporcionar al profesorado de Ensefianza Media ejemplos con-
cretos que reprodujeran lecciones heuristicas. Para ello, redactd treinta experien-
cias originales que habia llevado a cabo con sus alumnos del Instituto San Isidro,
durante el curso académico 1955-56.

Pascual (1960) afirma que la obra procede de la recopilacion de las multiples
anotaciones que Puig Adam tenia en su diario de experiencias didacticas. Es algo
gue parece factible puesto que el catedratico de San Isidro manifestd, en algunas
ocasiones, que tras cada leccion solia anotar las observaciones y reacciones que los
alumnos manifestaban durante el transcurso de la misma. Reconocia que escribia
estas clases «a vuelapluma» y que incluso llegd a publicar alguna sin afiadir ningu-
na modificacidn, con la intencién de no «desvirtuar su espontaneidad, ni desarro-
llar aburridamente detalles insinuados que cualquier maestro sabra completar; ni
mucho menos, por fin, alterar su auténtico contenido experimental» (Puig Adam,
19564, p. 17).

El interés de esta publicacidén reside, principalmente, en que contribuia a llenar
el vacio que existia respecto a este tipo de literatura, pues, como afirmaba el autor,
en el Apéndice «Palabras finales», los modelos o muestras de lecciones heuristicas
que se conocian hasta ese momento eran muy escasos; él Unicamente tenia cons-
tancia de dos obras que atendieran a esta finalidad: la primera de ellas Didactique
psycologique, escrita por Hans Aebli, donde se incluyd una leccién que abordaba el
areay el perimetro del rectangulo; y L’Enseignement des Mathématiques, primera
publicacion colectiva de la CIEAEM, en la que el profesor Caleb Gattegno incluyd
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—en el capitulo VI titulado «La pedagogia de las matematicas»— cinco ejemplos
de lecciones de dlgebra elemental dirigidas a alumnos de edades comprendidas
entre los 11 y 15 afios. Al aportar las lecciones de su libro, Puig Adam no pretendia
instaurar normas rigidas sobre la forma de ensefiar los contenidos que en ellas se
trataban, ni que el profesorado las reprodujera como si de una receta se tratase; él
mismo afirmé que, seguramente, en otro momento y ante otros alumnos no hubie-
se conducido la experiencia de la misma forma, ya que «la didactica es, ante todo,
adaptacion al alumno» (Puig Adam, 19564, p. 8).

En cuanto a la estructura del libro, se presenta dividido en cuatro capitulos:
los dos primeros, titulados «Lecciones y comentarios sobre temas de Aritmética» y
«Lecciones y comentarios sobre temas de Algebra y Andlisis», constan de diez lec-
ciones cada uno; el tercero, «Lecciones y comentarios sobre temas de Geometria»,
esta formado por seis experiencias didacticas; las cuatro lecciones restantes se en-
cuentran en el ultimo capitulo, «Modelos matematicos extraidos de la vida». En ge-
neral, en cada una de estas experiencias didacticas, el autor alude al curso en el que
se encuentran los alumnos con los que la lleva a cabo, los contenidos matematicos
que se trabajan en ella y una descripcién de lo que ocurria en el aula (explicitando
las tareas o cuestiones propuestas a los estudiantes, los materiales empleados, las
técnicas didacticas utilizadas, las respuestas de los alumnos, etc.).

Gonzalez et al. (2021) consideran que este Ultimo aspecto, en el que el autor
explica la forma en la que dirige las lecciones, permite identificar las estrategias de
ensefianza utilizadas por el profesor. Sefialan que varias de estas experiencias solian
iniciarse con un juego o con un reto —inicialmente sencillo— que iba aumentado
en dificultad y que concluia con la generalizacion del tipo de situacion planteada. In-
dican, ademas, que el juego desempefiaba un papel fundamental en las propuestas
de Puig Adam y que su utilizacién tenia un doble objetivo, por una parte, servia para
motivar y captar la atencion del alumnado; y por otra, poseia un gran valor forma-
tivo. Otra estrategia muy utilizada por Puig Adam, segun las autoras, era plantear
preguntas a los alumnos. Este recurso era empleado por el profesor para conseguir
distintos fines, entre los que se encontraban: guiar el razonamiento del nifio para
que este reflexionara sobre los resultados obtenidos, que fuese capaz de anticipar
soluciones y avanzase en sus conocimientos matematicos, y que pudiera entender,
a través de sus respuestas, el procedimiento de resolucion que los alumnos habian
llevado a cabo.

Muchas de las lecciones heuristicas que estaban contenidas en esta obra pro-
cedian de trabajos anteriores (Gonzalez et al., 2021), y algunas de ellas siguieron
reproduciéndose afios mas tarde. Este es el caso de las tres primeras lecciones («1.
Sobre reversibilidad entre la suma y la resta», «2. Sobre la iniciacién a la division
y sus propiedades» y «3. Sobre potencias y cdlculo con exponentes»), que fueron
reproducidas en el Boletin Pedagdgico de la Institucion de Formacion del Profeso-
rado de Ensefianza Laboral bajo el titulo «Tres muestras de clases euristicas en los
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dos primeros cursos de Matemadticas del Bachillerato» (Puig Adam, 1956c); también
el de las lecciones «14. Sobre ecuaciones lineales y sistemas» y «15. Iniciacion al
calculo con irracionales cuadraticos», que aparecieron publicadas en la revista Ar-
quimedes, en el articulo «Dos lecciones de Didactica Matematicas euristica» (Puig
Adam, 1957b). Esto indica la continuidad que tuvieron en el tiempo las propuestas
de Puig Adam vy el interés que suscitaban entre el profesorado, ya que seguian di-
fundiéndose versiones de las mismas en revistas profesionales.

6. OBJECIONES AL METODO HEURISTICO

Las propuestas relacionadas con la metodologia heuristica para la ensefianza
de las matematicas recibieron criticas de algunos profesores de la época y es que,
como Puig Adam afirmd, «no hay nada, por excelente que sea, que no tenga alguna
contrapartida de reparos» (Puig Adam, 1958a, p. 47). A estas cuestiones dedico
gran parte de la conferencia que pronuncié con motivo de la XXVI Semana Peda-
gbgica de la Federaciéon de Amigos de la Ensefianza (FAE), celebrada en Madrid del
27 al 31 de diciembre de 1957. La conferencia fue publicada posteriormente en la
revista Ensefianza Media bajo el titulo «Ensefianza Heuristica de la Matematica»
(Puig Adam, 1958a). Al analizar las dificultades que se originaban al llevar a la prac-
tica el método heuristico, Puig Adam identificé cuatro objeciones principales; en su
conferencia las presentd junto a la réplica que formulé para cada una de ellas. Esta
es la estructura que se ha utilizado en este apartado sobre las objeciones al método
heuristico. Se completa la exposicion con comentarios de otros autores sobre esta
cuestion:

e Primeraobjecién: Lentitud del procedimiento. Esta erala mas extendida en el ambito
docente. El autor indicaba que, en ocasiones, el profesorado solia considerar que
el tiempo invertido en el desarrollo de estas lecciones era tiempo perdido, ya que
era necesario aguardar hasta que el alumno hallara la solucién de las situaciones
que se le iban planteando. Destacaba, no obstante, que dicha sensacidn era solo
aparente ya que la solidez con la que estos conocimientos eran adquiridos por
los alumnos compensaba notoriamente el tiempo empleado, puesto que no era
necesario invertir mas sesiones en repetir y fijar esos mismos contenidos: «jcuan
gratas compensaciones proporciona el saber esperar!» (Puig Adam, 1958a, p. 48).
En esta misma linea, Francisco Marcos de Lanuza (catedratico de Matematicas del
Instituto La Rabida y Jefe Provincial de Asociaciones del Profesorado de Huelva
en 1960), al ser preguntado por esta cuestion en una entrevista radiofénica
organizada por Radio Huelva y reproducida de forma integra en la revista
Ensefianza Media, insiste en que lo verdaderamente importante no es la velocidad
a la que se desarrolla la clase, sino la consistencia de los aprendizajes que se han
generado en ella: «¢De qué nos sirve que un nifio sepa aparentemente una gran
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cantidad de cosas, si no ha sido capaz de asimilarlas hasta que lleguen a formar
parte integrante de su propia naturaleza? ¢De qué nos sirve esta preparacion en
un nifio, si, cuando ahondamos en él, no ha sido capaz de penetrar en la estructura
de nada y todo lo sabe superficialmente?» (Redaccion, 1960, p. 1566).

e Segunda objecion: La falta de homogeneidad de la clase. Al formular las cuestiones
en clase de forma general se asumia el riesgo de que la mayor parte del trabajo de
resolucion recayera en los mejor dotados (Viedma, 1954b; Puig Adam, 1958b). Para
evitar que el resto de alumnos se limitara a adoptar un papel pasivo, Puig Adam
recomendo al profesorado varias opciones: la primera consistia en reconducir la
impaciencia de los primeros y propiciar la intervencién de los segundos mediante
preguntas adaptadas a su capacidad —de esta forma todos podrian experimentar
la satisfaccién de aportar una respuesta valida—; en la siguiente recomendaba
gue los alumnos escribiesen, de forma individual y en silencio, sus respuestas en
un papel. El profesor las revisaria mientras paseaba entre las mesas y comentaria
a la clase las mas interesantes. Por ultimo, propuso la division del alumnado en
grupos de trabajo de ritmos heterogéneos, en los que incluso el profesor podria
plantearse que los mas aventajados ayudasen a aquellos que presentaban mayores
dificultades.

e Tercera objecion: El elevado numero de alumnos en las clases. Este factor, seglin
el autor, era uno de los que mas negativamente influia en la aplicacion del modo
heuristico. Pues a pesar de que las recomendaciones internacionales habian
fijado el maximo en 30 alumnos por clase, nimero que se aconsejaba no exceder
para que el profesorado pudiera atender de forma simultanea el trabajo de
todos los estudiantes (Redaccion, 1956), la aglomeracion de estudiantes en las
aulas espafiolas era muy superior, llegando en ocasiones a exceder el centenar.
Puig Adam reconoce que dicha situacion le obligd, en mas de una ocasidn, a
realizar sus experiencias con grupos reducidos de alumnos. Manifestd que, en
esos casos, se ocupo de que los distintos ritmos de aprendizaje que habia en el
aula quedasen representados mediante los nifios seleccionados. No obstante,
Puig Adam pidio al profesorado que no se amedrentara ante estas restricciones
sociales, maxime cuando este problema parecia que comenzaba a ser reconocido
y asumido legalmente, como muestra la inclusién del Articulo treinta y cuatro en
la Ley de Ordenacion de Ensefianza Media de 26 de febrero de 1953 (Ministerio
de Educacion Nacional, 1953), donde se indicaba que en cualquier centro docente
espanol de este nivel educativo el nUmero de alumnos por clase no debia exceder
de 50. Indicaba, ademas, que él también habia realizado satisfactoriamente
multiples ensayos, con grupos mas numerosos. Sefialé que, para su realizacion,
generalmente en los cursos superiores del bachillerato, se sirvié de la aplicacién
simultanea de dos técnicas: una de ensefianza y otra de organizacidn. Esta Ultima
consistia en agrupar al alumnado en pequefios grupos de trabajo en los que se
establecia, a su vez, una relacidn jerarquica entre sus miembros: jefes y ayudantes
de grupo (Puig Adam, 1956c¢, 1958b).

e Cuarta objecidn: La obsesion de los exdmenes. Resalté que el sistema de pruebas
que se llevaba a cabo en ese momento parecia predisponer al profesorado a seguir
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aplicando los tradicionales métodos literarios. El profesorado, ante la tecnificacion
0 automatizacion de los exdmenes, mostraba reticencias en adoptar los nuevos
métodos. Segun Puig Adam, el detalle con el que se configuraban las pruebas —
buscando que estas fuesen lo mas uniformes posibles— propiciaba que el profesor
aleccionara alos alumnos en clase con vistas a su superacién. A esta técnica el autor
la catalogaba con el nombre de técnica de entrenamiento o preparacion y, segin
aseguraba, no tenia cabida en los métodos activos. Ante esta cuestidn, Puig Adam
expone la necesidad de elaborar sistemas de pruebas que valoren mas la madurez
que las respuestas aprendidas de memoria. Indicé al profesorado que seguia los
nuevos métodos que no debia temer por los resultados de sus alumnos en tales
pruebas ya que «un alumno bien formado lleva implicita una fuerte preparacion,
mientras la reciproca no es cierta» (Puig Adam, 1958b, p. 51).

7. LA PROPORCIONALIDAD DIRECTA COMO APLICACION DEL METODO
HEURISTICO

Como ejemplos de aplicacién del método heuristico, se describen dos propues-
tas para trabajar la proporcionalidad directa con alumnos del primer curso del ba-
chillerato. La primera de ellas esta firmada por Juan Antonio Viedma Castafio y se
publico en la Revista de Educacion, en el afio 1954, bajo el titulo «Didactica de la
Matemadtica Elemental» (Viedma, 1954a); la segunda leccién activa a la que se hara
referencia esta dirigida por Pedro Puig Adam y se corresponde con la leccion 9 de
su obra Diddctica matemdtica euristica (Puig Adam, 1956a). Para el estudio de estas
propuestas atenderemos, principalmente, a la manera en la que el profesor presen-
taba la proporcionalidad directa a los estudiantes. Los contenidos que se trabajan
en estas lecciones aparecen en el Cuestionario de Matematicas, correspondiente al
Plan de estudios de 1953 (Ministerio de Educacion Nacional, 1954), en el segundo
curso del bachillerato; de ahi el interés en ver cémo se introducen en el primer
curso contenidos reservados a cursos superiores. Tras la exposicién de cada una
de las propuestas se analizan las estrategias de ensefianza de los docentes con las
herramientas que la TAD nos proporciona para ello.

7.1. La proporcionalidad directa en el primer curso del bachillerato, por Viedma
Castafio

Para llevar a cabo esta experiencia, el profesor Viedma Castafo utilizé un aula
gue contaba con pupitres individuales, distribuidos formando dos filas, con un
maximo de 20 pupitres en cada una. En cada uno de ellos, el tablero superior estaba
dividido en dos mitades: una cubierta con hule de pizarra y la otra normal. Viedma
Castafio inicid la leccién dirigiéndose amablemente a un alumno de la clase: «¢Tu
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vas mucho al futbol?», «¢Cuanto vale una entrada?» (Viedma, 19544, p. 5). Poste-
riormente, la clase llegd a un consenso para establecer cual era el precio de una
entrada (cinco pesetas). Este valor fue consignado en la pizarra por el profesor de la
forma en la que se muestra en la Figura 1.

ENTRADAS PESETAS

Figura 1. Esquema grafico que traduce el problema planteado (Viedma, 19544, p. 5).

Los alumnos copiaron dicha anotacidn en el hule de pizarra de su pupitre. A
continuacion, el profesor siguié formulando cuestiones a la clase. Les preguntd
cuanto valdria un nimero superior de entradas y pidié a los alumnos que lo escri-
bieran en su cuaderno en dos columnas, de forma andloga al esquema que él habia
construido en la pizarra. Solicité que escribieran entre ocho y diez parejas de valo-
res. Tras ello, les indico que realizaran las siguientes acciones: «Que cada uno tome
dos nimeros de la primera columna y los divida», «Que cada uno tome dos nime-
ros de enfrente y los divida también» y, finalmente, «Que tomen dos nimeros de
cada columna que no estén enfrente y que los multipliquen» (Viedma, 1954a, p. 5).

Tras cada una de estas indicaciones, los alumnos debian apuntar si observa-
ban algo al realizarlas. Todos los nifios coincidieron en que obtuvieron el mismo
resultado. Dicha respuesta precedid a la escritura, en sus cuadernos, de la regla co-
rrespondiente. Para concluir la leccidn, el docente propuso a la clase otra situacion
contextualizada en la vida cotidiana, adelantandoles que ya conocian el «secreto»
para resolverla: «Si 28 metros de tela valen 520 pesetas, écuanto valdran 52 me-
tros?» (Viedma, 1954a, p. 5).

Y al igual que se hizo en el ejercicio inicial, representd ante los alumnos el es-
guema que traducia dicha situacién en la pizarra (Figura 2). En ese momento les
preguntd qué regla, de las ya anotadas en su cuaderno, podian utilizar para resol-
verla (la igualdad de los productos cruzados).

METROS DE TELA PESETAS
28 H20
52 X

Figura 2. Esquema grafico planteado en la pizarra (Viedma, 1954a, p. 5).
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Para finalizar la leccidn, el profesor explicitd la regla que resolvia la tarea pro-
puesta «se multiplican los dos nimeros cruzados y se divide por el nimero que
esta cruzado con la x» (Viedma, 19544, p. 6). Seguidamente, propuso cuatro o cinco
ejercicios similares que los alumnos realizaron en su pupitre de forma individual
(primero en la pizarra y luego en el cuaderno). Mientras esto sucedia, el profesor
vigilaba el trabajo de los alumnos y ayudaba a aquellos que necesitaban mas apoyo.

La exposicion anterior pone de manifiesto la manera en la que el profesor pre-
senta al alumnado la proporcionalidad directa, su praxis didactica (bloque practico-
técnico). Las tareas a realizar surgen de las consignas que el docente formula a la
clase. Cuestiones que, en ocasiones, podrian mas bien corresponderse con 6rdenes
o mandatos puesto que la respuesta de los nifios no condiciona la formulaciéon de
la consigna siguiente. Se observa, ademads, que las primeras tareas se encuentran
enmarcadas en temas que generalmente suscitan interés por parte del nifio, en
este caso el deporte. Es mas, el autor advierte de la conveniencia de que la primera
cuestidn se proponga a algun nifio que destaque dentro del grupo, con la intencion
de atraer —por imitacion— la atencién del resto de sus compafieros, haciendo ex-
plicita la técnica didactica que utiliza en el momento de presentar la nocién ante el
alumnado. Alude, del mismo modo, a que la funcién principal del profesor durante
la sesién consiste en «vigilar» que todos los alumnos realicen simultaneamente el
trabajo, hecho que comprueba paseando entre las mesas por el pasillo central. En
cuanto a la peticién de formular las reglas, el profesor remarcé que en estos niveles
los nifios necesitaban mucha ayuda para resumir las leyes que habian observado
durante la sesidn. Justificaba de esta manera el motivo por el que decidié enunciar
las reglas observadas por los alumnos, pidiéndoles que las copiasen en su cuaderno
(blogue tecnolégico-tedrico).

7.2. Sobre las nociones de proporcionalidad directa, por Puig Adam
Esta propuesta comenzd con la escritura por parte del profesor, en el encerado,
de dos sucesiones de nimeros (Figura 3) y la peticién a cada uno de los alumnos de

gue completasen, en su cuaderno, los espacios vacios con los nimeros que creye-
ran adecuados.

2 4 6 10 12
05 1 1,5 3 4

Figura 3. Sucesiones presentadas al alumnado (Puig Adam, 19564, p. 35).
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Posteriormente, realizd la siguiente pregunta a la clase: «¢Cédmo habéis re-
suelto el problema?» (Puig Adam, 19564, p. 36). Las respuestas de los estudiantes,
como reconoce el autor, fueron variadas. Las mas abundantes eran aquellas en las
gue se ponia de manifiesto la comparacién por razén entre los nimeros de cada
una de las sucesiones: «Veo que 4 es el doble 2 y que 1 es también el doble de 0,5.
Veo que 6 es el triple de 2 y que 1,5 es también el triple de 0,5. Como 10 es cinco
veces 2 debo escribir debajo cinco veces 0,5» (Puig Adam, 19564, p. 36).

Algunas contestaciones atendian a la razén constante entre nimeros corres-
pondientes de ambas sucesiones: «0,5 es la cuarta parte de 2 y también 1 es la
cuarta parte de 4. Debajo del 10 debo escribir la cuarta parte 2,5. Encima del 4 debo
escribir cuatro veces 4» (Puig Adam, 19564, p. 36). Mientras que otras, en cambio,
aludian a la correspondencia en la suma. Justificaban de esta forma que debajo del
10 colocaban el 2,5; ya que esta era la suma de los niUmeros correspondientes a4y
6, esdecir, 1+1,5=2,5.

Tras este ejercicio, planted a los nifios sucesiones que no estaban formadas
por nimeros, como ocurria en el ejercicio anterior, sino por diferentes magnitudes
geométricas (segmentos y sectores). En la Figura 4 se muestran las dos sucesiones
que fueron propuestas al alumnado.

N (] e
LH> N
|

Figura 4. Sucesiones de figuras presentadas al alumnado (Puig Adam, 195643, p. 37).

Tal y como refleja el autor, los alumnos fueron capaces de generalizar la técnica
adquirida en el primer ejercicio para resolver esta nueva situacién. Y ante la pre-
gunta de si ambas tareas tenian algo que ver, los alumnos respondieron que los dos
problemas eran del mismo tipo.

La leccion concluyd con la peticion, por parte del profesor, de ejemplos prac-
ticos de la vida cotidiana en los que interviniera la nocién matematica que habian
estado trabajando durante la sesion. Entre las respuestas recopiladas por el autor
encontramos que los alumnos establecieron relaciones entre distintas magnitudes.
Un nino propone: «2 billetes de 25 son lo mismo que 0,5 del billete de 100, 4 de 25
son lo mismo que 1 de 100...». Otro dice: «2 naranjas valen 0,5, mientras 4 naranjas
valen 1, y 6 valen 1,5...» (Puig Adam, 19564, p. 38).
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Si atendemos a las tareas didacticas y a las técnicas didacticas utilizadas por
el docente (bloque practico-técnico), se observa que la segunda de las tareas era,
como indica el propio autor, un «complemento de proyeccién concreta» (Puig
Adam, 19564, p. 37) en el que intervenian magnitudes representadas de forma gra-
fica. Se observa que el profesor presentd ante los estudiantes distintos niveles de
dificultad. Pues, como reconocia, los nifios, al igual que los adultos, estaban mas
familiarizados con las comparaciones de magnitudes longitudinales. En cuanto a la
técnica didactica empleada se puede concretar que, a grandes rasgos, consistia en
presentar la proporcionalidad directa desde un contexto abstracto. Utilizaba para
ello el interés que generaba en el alumnado la resolucion de un juego (averiguar el
numero que falta en dos sucesiones dadas) para posteriormente enmarcarla en un
contexto concreto que, ademas, era formulado por el propio estudiante. La finali-
dad de la misma, como sostiene Puig Adam, era evaluar si realmente la presenta-
ciéon de esta cuestion siguiendo el camino inverso —como hemos observado en la
primera experiencia descrita— «contribuye mas bien a embrollar las puras leyes
estructurales que la caracterizan» (Puig Adam, 19564, p. 35).

En lo que se refiere a la justificacidon de las técnicas didacticas utilizadas (bloque
tecnolégico-tedrico de las praxeologias didacticas) se observa, sobre todo en la ulti-
ma tarea, una clara intencionalidad por parte del profesor en que los alumnos ideen
sus propios enunciados. Esta actividad, segliin Puig Adam (1955, 1956a), posee un
marcado interés pedagdgico, ya que ejercita la facultad de concrecidon que —unida
a la de abstraccién— favorece una completa formacién matematica del nifio.

La fundamentacion de las tareas didacticas que propone y de las técnicas di-
dacticas utilizadas fue formulada por Puig Adam en su «Decdlogo de la Didactica
matematica», publicado en 1955 en la Gaceta Matemdtica, revista de la Real So-
ciedad Matematica Espafiola. En las normas Il y Il de dicho Decalogo se alude, ex-
plicitamente, al papel de la concreciéon en la formacién matematica: «ll.-No olvidar
el origen concreto de la Matematica ni los procesos histdricos de su evolucion. Ill.-
Presentar la Matematica como una unidad en relacién con la vida natural y social»
(Puig Adam, 1955, p. 130).

También manifiesta Puig Adam la idoneidad de que en los primeros cursos —
como al que va dirigido este ensayo— sea el propio docente el que haga explicitas
las propiedades «descubiertas», es decir, que la institucionalizacién quede a cargo
del profesor. Para emitir esta recomendacion se basa en las dificultades que pre-
sentan los alumnos al expresar verbalmente y con claridad aquellos conceptos que
han adquirido intuitivamente, a pesar de que los hayan aplicado correctamente a la
hora de resolver el problema, opinidn que compartia el profesor Viedma Castafio,
como se ha comentado anteriormente. Puig Adam llega a afirmar que la exigencia
de formular verbalmente estas propiedades de forma correcta es una peticion que,
en ocasiones, es forzada, prematura y no espontaneay puede llegar a fomentar «un
memorismo palabrero vacio de sentido para el nifio» (Puig Adam, 19564, p. 37).
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8. REFLEXIONES FINALES

Puig Adam era un firme abanderado del método heuristico, tanto que podria
decirse que con el paso del tiempo el método ha quedado ligado a su figura. Desde
sus primeros trabajos, a finales de los afios veinte, mostré interés por este método
de ensefianza. Y a pesar del contexto represivo que instaurd la dictadura franquista,
sobre todo en los primeros afos que sucedieron a la Guerra Civil espafiola, Puig
Adam continud llevando a la practica las concepciones pedagdgicas, en particular,
sobre la ensefianza de las matematicas, que habia defendido y practicado desde sus
inicios como catedratico. No es de extrafiar, por tanto, que al ser designado en 1955
para asesorar sobre la renovacion de la ensefianza matematica en Espaia, se pre-
ocupara por promover distintas acciones destinadas a despertar el interés del per-
sonal docente hacia los nuevos métodos de ensefianza. Puig Adam era consciente
de que una reforma de la ensefianza matematica no podia llevarse a cabo con éxito
en solitario, por lo que aprovechd su participacién en las reuniones de profesorado,
que promovid el CoD, para mostrar a los docentes asistentes como conferir caracter
heuristico a la ensefianza de determinados contenidos matematicos, dotandoles,
asi, de instrumentos de cambio metodoldgico.

Puig Adam (1979) consideraba que era el alumno, sus necesidades y sus reac-
ciones las que sefialaban el camino a seguir en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je; aspectos, todos ellos, atribuibles al método heuristico. Aludia a que la ensefianza
de las matematicas debia estructurarse atendiendo a tres «géneros de operacio-
nes»: una fase de abstraccidn; otra en la que se desarrolle el raciocinio légico (ope-
raciones logicas); y una ultima que suponga el «retorno a lo concreto» (Salas, 1956,
p. 48). Este proceso, que Puig Adam planteaba para la adquisicion de los conceptos
matematicos, constituia su modelo epistemolégico y subyacia en la mayor parte de
las propuestas que realizd sobre la ensefianza de las matematicas. Por ejemplo, esta
ultima fase (vuelta a lo concreto) se aborda, en la leccién heuristica analizada, cuan-
do Puig Adam solicita a sus alumnos un ejemplo cotidiano que esté relacionado con
el concepto matematico objeto de estudio.

La comparacion de las dos propuestas de método heuristico analizadas en
este trabajo pone de manifiesto dos maneras de interpretar los principios del
método vy las dificultades de su aplicacion. Mientras que el profesor Viedma
Castafio va guiando la actuacién del alumnado de forma pormenorizada, plan-
teando cuestiones que, mas que sugerir, describen las técnicas que se deben
utilizar, Puig Adam plantea cuestiones mds abiertas, que incitan al alumnado a
realizar procesos de busqueda de soluciones y que originan varias técnicas de
resolucién. De esa forma surgen nuevas cuestiones relativas a la comparacion de
las técnicas y su validez, que deben ser discutidas por el alumnado. Por tanto,
al aplicar el método no solo se requiere partir de los intereses del alumnado;
el profesor debe plantear cuestiones que inciten a una actuacién de aquel lo
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mas autdnoma posible y que permitan la realizacion de una actividad realmente
heuristica.

Puig Adam sabia que las condiciones de la ensefianza secundaria espafiola no
eran las mas propicias para llevar a cabo este método en las aulas, por lo que algu-
nos de sus trabajos se dirigieron a proporcionar recomendaciones metodoldgicas
gue propiciaran un desarrollo eficaz del mismo; a la vez que trataban de solventar
algunas de las objeciones que una gran parte del profesorado atribuia al método
heuristico. Consciente de la carencia de textos sobre metodologia heuristica, deci-
di6 elaborar varios trabajos en los que describia detalladamente lecciones que él
mismo habia llevado a cabo con sus alumnos del Instituto San Isidro y aportar, de
esta forma, experiencias modelo que sirvieran de inspiracion a aquellos profesores
gue estuviesen interesados en integrar el método heuristico en su labor docente.
Fruto de esta inquietud surgié en 1956 el libro Diddctica matemadtica euristica. Esta
obra estuvo avalada por la Institucion de Formacién del Profesorado de Ensefianza
Laboral, responsable de su publicacion, y se convirti6 en una obra de referencia
sobre propuestas heuristicas para el profesorado.
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