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ENTREVISTA: Miguel de Guzman

Matematicas, Creatividad y Rigor!
por

Fernando Corbalan

El ordenador deja de ser un contrincante para convertirse en un aliado,
mientras la facilidad de célculo cede protagonismo a la facilidad de
pensamiento e interaccién.

Este catedratico de Analisis Matematico, que forjé su formacién en
Chicago, ya no manda a los jovenes investigadores al extranjero; tam-
bién en nuestro pais las mates han iniciado el despegue.

!Entrevista originalmente aparecida en Cuadernos de Pedagogia n° 29 (2000), 44-49.
Agradecemos tanto al Equipo de Redaccién de Cuadernos de Pedagogia, como al autor de la
entrevista, Fernando Corbalan, y a la autora de las fotografias, Angeles Paraiso, el permiso
para reproducirla en este volumen de homenaje a Miguel de Guzman
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La entrevista se desarrolla en una Facultad de Matemaéticas de la Com-
plutense ocupada inusualmente por jévenes de doce y trece anos, que siguen
todos los sdbados un programa de entrenamiento en matemaéticas promovido
por la Academia y animado por el profesor Miguel de Guzmaén; son los que
ponen los ruidos de fondo mientras se hacen las fotos. Le acaba de llegar el
primer ejemplar de la traduccion inglesa, hecha en Singapur, de Cuentos con
cuentas, un libro inencontrable en nuestro pafs hace unos anos, pero que ha
“colgado” en Internet para quien quiera hacer uso de él.

.Por qué estudié Matematicas? ;Fue una eleccion temprana?

Estudiar Matemaéticas fue siempre mi aficién, desde hace doce anos més o
menos. Es por influencia de mis hermano mayores, al ver los textos de Ma-
teméticas que estudiaban para la carrera de Ingenieria (en los que aprendi a
manejarme en francés), y que eran sobre todo de problemas. En ellos me ena-
moré de la geometria, y debe ser mi aficién natural porque contintio enamorado
de ella, aunque me he centrado en el andlisis. Siempre procuro visualizar los
problemas. Con la imaginaciéon hago geometria, incluso cuando me despierto
en la cama, a oscuras. No necesitas papeles ni nada; realmente es un placer.

O sea, que es usted uno de los que creen que “hay que dejar dormir
los problemas” o ‘“consultarlos con la almohada”.

Pienso cuando tengo tiempo y estoy interesado en un problema, sobre todo
por la manana, cuando me despierto, mucho mas que por la noche. Pero a los
problema hay que dedicarles mucho tiempo, no se resuelven sobre la marcha
(como suelen pensar ahora los jévenes). Cuando me despierto me pongo a pen-
sar en algun problema que tengo pendiente y lo paso estupendamente. Con
uno de los problemas sobre la deltoide que he incluido en mi pagina de Inter-
net (http://www.mat.ucm.es/deptos/am/guzman/guzman.html) pasé meses
hasta que di con la idea adecuada. y ahora, desde hace mucho tiempo, incluso
anos, estoy intentando crear una demostracion visual y sencilla del Teorema de
Poncelet (sobre poligonos tangentes a una cénica e inscritos en otra), ya que
estoy convencido de que existe, pero atin no la he encontrado. Desde luego, es
obvio que hay que dejar dormir los problemas, antes o después acaba viniendo
una cosa u otra.

Volviendo a lo de estudiar, yo siempre pensé que estudiaria la materia de
Matemadticas, pero no la carrera, porque en los anos cincuenta eso era como
estudiar para ingeniero, que es lo que yo empecé, después de aprobar el dificil
examen de ingreso que se tenia que superar. Sin embargo, no la acabé, porque
entonces decidi hacerme jesuita, lo que me llevé durante algunos anos a cen-
trarme en los estudios humanisticos (aprendi a leer a los clasicos en latin y
griego) y después en la filosoffa, tanto aqui como en Alemania (dejé los jesuitas
més tarde, a mi vuelta a Madrid en 1971).
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;Cual fue su experiencia en Alemania?

Su impacto humano y cultural fue inmenso, aunque las secuelas de la gue-
rra resultaban visibles por todas partes. Pero me permitié conocer el idioma
aleman y acceder a una cultura humanistica y filoséfica de alto nivel.

;. Qué tipo de ensenanza prefiere? ;Oral o escrita?

Son retos diferentes, pero la ensenanza en cualquiera de sus formas es muy
atractiva y siempre hay que adaptarse a lo que los alumnos son, a cémo llegan
a ti. No basta con decir como quisiera uno que fueran sus alumnos o lo que
tendrian que saber. Yo considero, y asi se lo digo a mis alumnos, que cada curso
es como el entrenamiento de un equipo que tienes delante, del que hay que sacar
el mayor partido posible, contando con el nivel inicial de sus miembros y sus
posibilidades de mejora. Y el profesor es el entrenador durante todo el tiempo
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que dura el curso, pero al final la sociedad le exige que pase a ser el arbitro o
el juez, para que diga quiénes han aprendido lo suficiente y quiénes no; estos
dltimos tendran que estudiar mas. Los alumnos creen que se les esta juzgando
todo el tiempo, pero eso sélo hay que hacerlo al final. Durante el desarrollo
del curso lo fundamental es estimular el aprendizaje, algo que puede hacerse
con ejercicios u otras tareas, con examenes frecuentes o espaciados, segun las
caracteristicas del grupo.
En cuanto a la divulgacién, lo que seria la
ensenanza escrita, también es muy boni- «
ta, porque se trata de sacar el jugo a A los problemas hay
aquello que ya sabes muy bien porque lo que dedicarles mucho
has estudiado durante mucho tiempo, a lo . .

domi has de presentar tzempo, no se resuel-
que dominas, pero que has p
de otra manera (comprimirlo y destilar- ven sobre la marcha,
lo) para que resulte asequible a los demas. I
No soélo tienes que pensarlo bien, sino, so- Coe et Lt
bre todo, expresarlo mejor. Yo uso muchos ahora los jo’venes 7
diccionarios y sinénimos, porque creo que
para la tarea de escribir son fundamen-
tales.

Ha trabajado tanto en Espana como en el extranjero. ;Qué diferen-
cias encuentra?

Cuando después de acabar Matematicas en Madrid me fui a Estados Unidos, a
la Universidad de Chicago, en 1965, nuestro nivel era completamente distinto.
Aqui sélo se hacia matemadticas a partir de libros de segunda mano. Si le decias
a un catedratico que querias preparar la tesis con él, normalmente te daba un
libro para que lo estudiaras y después fueras a comentarselo, y eso desanima a
cualquiera. En Chicago, con el profesor Calderén (mi director de tesis, argenti-
no de origen y uno de los principales cultivadores del andlisis matematico del
mundo, y que acaba de fallecer hace dos afos), era completamente distinto: te
proponian problemas interesantes para resolver a los que nadie habia encon-
trado aun la solucién, estabas en el nicleo donde se elaboraban las teorias que
solo muchos anos después se podrian estudiar en los libros o que llegarian a
Espana. Nos encontrdbamos inmersos en un ambiente muy estimulante, ocu-
pados en el auténtico quehacer matematico: resolver problemas abiertos que
tenfan una proyeccion inmediata en el futuro de las matemaéticas.

Ahora las condiciones han cambiado. Nuestro nivel de investigacion mate-
matica ha mejorado muchisimo en extensién y calidad. Hasta hace unos anos,
cuando un recién licenciado queria investigar se le decia: “Pide una beca y vete
fuera”. Ahora no hace falta; en muchas universidades tenemos un buen nivel,
y se conoce el campo lo suficientemente bien como para absorber a muchos
estudiantes muy dignamente, de forma que se preparan tesis tan buenas como
en cualquier otro lugar del mundo.
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“Hasta hace unos anos, cuando un recién licenciado queria
investigar se le decia: ‘Pide una beca y vete fuera’, Ahora
no hace falta”
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;Somos ya cola de leén, o seguimos en cabeza de ratén?

Incluso lomo de leén [dice entre risas]. Hace veinte anos nuestras investi-
gaciones constitufan el 0,3% del total mundial y ahora suponen el 4,36%
muy por delante de la inmensa mayoria del resto de actividades sociales. Ha
habido un gran boom, aunque hay que considerar que es mas facil despegar en
matematicas que en las otras ciencias; no se necesita infraestructura.

;La informatica ha cambiado las matematicas?, ;lo hara mas en el
futuro?

Hasta hace unos pocos anos no se sabia muy bien cudl iba a ser el influjo del or-
denador y de la informética en las matematicas, pero ahora ya esta muy claro
que es algo fundamental. Los cambios que se estdn introduciendo son suma-
mente importantes. Las ventajas del uso del ordenador en este ambito que se
podian prever se relacionaban sobre todo con la facilidad de calculo, pero ahora
estamos viendo que, ademas de eso, los experimentos que uno puede hacer con
el ordenador potencian la facilidad de pensamiento (ya se empiezan a disenar
programa que facilitan las demostraciones), de visualizacién y de interaccion.
Y con el tiempo yo creo que eso tiene que repercutir en la investigacién todavia
mas.

.Y en la ensenanza?

Tiene que cambiar mucho mas. Y una de las razones de ello es que el
sistema de ensenanza posee una gran inercia, es un sistema muy grande. Hasta
que una transformacion que se estd produciendo en la sociedad, en los medios,
llega a asimilarse correctamente, tiene que pasar mucho tiempo.

.Y no se puede tomar algiin atajo?

Uno muy bueno seria poner un chip nuevo en el cerebro de muchos profesores,
lo que por ahora resulta dificil [comenta entre risas].

Se podria decir que cuando algo entra en la ensenanza; lleva ya el
certificado de una pieza de arqueologia...

Mire los contenidos de la ensenanza; incluso en la universidad son, como mu-
cho, del siglo XVIII. No hay manera de que aqui, en la facultad, se cree una
asignatura que se considere fundamental sobre Teoria de Grafos, por ejemplo.
Se ha producido un gran cambio de la matematica continua a la discreta, pero
para que la matematica discreta esté integrada en las asignaturas normales
tendrd que pasar aun mucho tiempo.
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;Como se tendria que llevar a cabo la integracién en un centro
de ensenanza de una ciudad normal, de tipo medio (no en Silicon
Valley), no ya sélo de la informdtica, sino también de Internet?

Hace tiempo escribi un articulo en el que explicaba como creo que tendria que
ser la educacién matematica con ordenador. Incluia una lista de problemas
que hoy resultarian dificiles incluso en un nivel universitario, pero que para
los alumnos y alumnas de deiciséis anos, con su libro-ordenador provisto de los
programas informdticos actuales (y mucho més con los que estédn por venir),
se convierten en meras rutinas de céalculo; lo que aprenden es qué y cémo
preguntar al ordenador y como sacar partido de las respuestas que obtienen
[véase en relacién a ello la bibliografia final]. Los énfasis en el dmbito de la
ensenanza han de ser muy diferentes.

. Qué tipo de matematicas necesita un ciudadano de a pie en el
umbral del nuevo milenio?

Me parece que el tema de los contenidos probablemente es menos importante
que el de las actitudes con las que se afrontan los problemas. Un tema que
hoy consideramos importante dentro de cinco anos puede dejar de serlo. Pero,
en cambio, para lo que hay que estar preparado es para determinar con qué
actitud se arrostran esos problemas venideros, con la confianza de que muchos
de esos problemas se podran resolver con métodos matemaéticos. Pero, claro,
los mismos profesores muchas veces no estamos preparados para ensenar eso.
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Llegamos a un tema basico...

Desde luego, la formacion de los profesores es la base, la raiz de todo, y deberia
cambiar; lo vengo diciendo hace mucho tiempo. La formacién inicial es la
mads importante, por supuesto. La de los profesores de Primaria es totalmente
insuficiente; la de contenido matematico del profesor de Secundaria suele ser
bastante aceptable, pero aquella que resulta ttil para la pedagogia matematica
sigue teniendo muchos déficit. Y eso a pesar de que la preparacion didactica que
reciben los profesores de Primaria es inmensa en comparacién con la educacion
matematica que se les brinda; sin embargo, la parte tutil que podran utilizar
luego en el aula es muy escasa. E incluso estd cuantificada: hay maestros
generalistas que han aprendido matemaéticas el 3% o el 4% de su tiempo, lo
que resulta claramente insuficiente.

Muchas veces tienen que alumbrar el futuro personas que se encuen-
tran ya en el pasado...

Es cierto. Pero hay que tratar de remover todo lo que se pueda de la actual
formacién del profesorado y pensar en el futuro; sin embargo, debemos pensar
con paciencia, conscientes de que lo hacemos para un futuro que vendra si
tenemos suerte, y si lo hacemos bien dentro de quince anos.

Aunque lo importante sea la actitud, tendria que establecerse un
minimo de cosas que se deberian asegurar...

Si, y la forma de hacerlo serfa fomentando el contacto de la comunidad ma-
temética con los agentes sociales (sindicatos, empresarios...), para determinar
qué aspectos de los actuales contenidos resultan interesantes y cudles no. Algo
que, desgraciadamente, esta por hacer.

Pero hay algunos saberes que usted califica como “inertes”.

Si, son aquellos que no sélo no sirven, sino que impiden aprender otros. En
todos los niveles hay que evitar esa tendencia actual a realizar calculos: para
eso estan las maquinas. Ello no implica ir contra las rutinas, algo muy im-
portante, sino quedarse ahi, ejercitarlos en miles de ejercicios complicadisimos
que el ordenador resuelve en poco tiempo. Lo importante es entender de qué
va, qué se puede hacer con ejemplos sencillos; los complicados ya los calculara
el ordenador.

El paso de la LGE a la LOGSE ;camina en la direccién correcta?

Si, la LOGSE pone el énfasis en los puntos adecuados. Pero existe un grave
problema, relacionado con las horas dedicadas a las Matemaéticas. Cuando yo
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estudiaba eran seis horas semanales (también los sabados) durante siete anos;
ahora son tres. No se pueden hacer milagros.

. Cuadl es la solucién?

Poner el énfasis en Primaria y Secundaria alli donde debe estar: en Lengua
vy Matematicas. Y dedicar mds dias de clase al ano. En Alemania seguro que
existen 20 dias lectivos més al afio, y en Japén muchos més. Creo que el tiempo
de nuestras vacaciones es excesivo.

Y con la gente que “desconecta” ;qué se puede hacer?

Uno de los grandes problemas de la Secundaria es la falta de atencién a las mo-
tivaciones y a la heterogeneidad del alumnado. Hemos extendido la ensenanza
hasta los dieciséis anos, lo que me parece muy bien, pero no hemos realizado
apenas ningun esfuerzo para adaptarnos a lo que eso implica: que hay muchos
alumnos a los que no les interesan las Matematicas que les damos, ya que
no se les acerca a las facetas de las mismas que les podrian interesar como
ciudadanos de a pie, no para ir a estudiar a la universidad, algo que no haran.
Todos tendrian que estudiar, pero no todos lo mismo; eso es algo para lo que
los profesores y los programas no estan preparados.

Y por lo que respecta a los alumnos ;juntos o separados?

Ese es un problema muy profundo. Habria que crear canales separados, pero
no estancos. Se le podria decir a los alumnos: “T1 tienes que pasar a la clase
de al lado, y cuando estés preparado vuelves aqui”. Para ello se necesita mucha
flexibilidad y una mayor autonomia en los centros.

. Qué es lo fundamental que falla en la ensenanza de las Matema-
ticas? Porque todos las estudian y generalmente tienen muy mala
prensa...

Se crean complejos y bloqueos desde muy jovenes, y por eso creo que el mal de
raiz se encuentra en la formacion de los profesores de Primaria, ya que muchos
de ellos (sin culpar a nadie, ya que el sistema es asi) salen aborreciendolas o son
incapaces de enfrentarse a una clase de Matematicas con gusto, demostrando
agilidad y flexibilidad. Por eso o no la dardn, o lo hardn muy mal, o se les
notara tantisimo que eso se traspasara a los alumnos. Es como una ésmosis.
Por eso existe el fendmeno de personas adultas muy inteligentes que presentan
un rechazo total a las matematicas, con un bloqueo absoluto; sin embargo, si
a estas mismas personas se les propone una actividad matematica sin que se
den cuenta, la resolveran sin problemas.
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Perfil biografico

Miguel de Guzman nacié en Cartage-
na en 1936. Comenzé sus estudios de In-
genieria Industrial en Bilbao, que abandoné
para cursar la licenciatura de Filosofia en
Alemania (1961); regresé a Madrid, donde
acabé Matematicas en 1965, pasando a rea-
lizar su doctorado en Chicago en 1965. Ha
sido profesor asociado o visitante en varias
universidades de Chicago, St. Louis, Prince-
ton (EE.UU.), Suecia y Brasil, y en la actua-
lidad es catedratico de Analisis Matematico
de la Universidad Complutense de Madrid.
Académico de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales desde 1982, fue presidente de la
ICMI (International Commission on Math-
ematical Instruction), la asociacién mundial
de profesores de Matematicas, durante dos
periodos, de 1991 a 1998, convirtiéndose asi
en el primer hispano que accedia a un car-
go semejante. Ha publicado obras en impor-
tantes editoriales internacionales, asi como
libros de texto de ensenanza media, y ha es-
crito multitud de libros y articulos centra-
dos en el analisis matematico y la educa-
ci6on matematica; también ha dirigido quince
tesis. Es también un ameno conferenciante
y un estudioso de las relaciones estableci-
das entre la filosofia y las matematicas y
del impacto de éstas en la cultura; partici-
pa asiduamente en todo tipo de congresos
y colabora como divulgador en revistas y

periddicos de tirada nacional.

Sobre el famoso asunto
del nivel, ;cémo cree que
evoluciona?

El nivel ha bajado mucho. A
mi juicio, las causas del fraca-
so (en la universidad lo conoz-
co mejor, pero es parecido en
las otras etapas) son dos: que
los niveles con los que llega
el alumnado son malos, y que
los profesores que los reciben
no lo hacen como debieran,
asumiendo el nivel en el que
estdn, sino que les ensenan a
partir del nivel en el que creen
que deberian estar. Un arti-
culo americano que he leido
recientemente pone el énfasis
precisamente ahi: “Olvidate
de quejarte, hay que coger a
los alumnos donde estan y
tirar de ellos hacia adelante”.
Entrenarlos a partir de ahi,
como decia antes. ;Qué van a
bajar mucho los niveles? Pues
mira, a ti la sociedad lo que
te pide es que subas el ni-
vel de los alumnos que te lle-
gan. Y, ademas, estos proble-
mas que originan los cambios
entre una ensenanza y otra se
producen en todo el mundo.
En mi pagina web he incluido
un articulo que presentamos
en Berlin con un estudio de lo
que sucede en todo el mundo,
y en el que se explica lo que se
puede hacer al respecto.
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Algunas propuestas para hacer la
ensenanza de las Matematicas mas in-

novadora y eficaz. En particular, su “ks preciso fomen-
posicién sobre algunas controversias: tar el contacto de
como compaginar disciplina y diverti- .

mento; creatividad y rigor. la comunidad ma-

temdtica con los
En este punto se situa, en la actualidad, la g
gran polémica en los EE.UU. El otro dia lei agentes sociales ot
una contribucién de Paulos que decia que es ra determinar qué
muy facil hacer una parodia de cualquier ex- . .
tremo. Hay que hacer de todo, pero con cierta contenidos son in-
moderacion. Ensenar a pensar, divertimentos teresantes y cudles
y juegos, por supuesto, pero también rutinas .
integradas. El profesor, con un poco de imagi- b Alg 0 que esta
nacion, se las puede inventar, o al menos ésas por hacer”.
deberian ser el tipo de herramientas que se
deberfan proporcionar en las escuelas de for-
macién para que los docentes las supieran uti-
lizar.

Y en cuanto a la relacion entre formacién inicial y formacién con-
tinua, ;el modelo de nuestro pais es correcto?

Una formacién continua seria deberia proporcionar incentivos reales y desea-
dos. Tal vez el de los sexenios sea uno de los que no parecen estar dando mucho
juego. Los CEPs, por otra parte, son una buena idea, pero bien dotados y
organizados, y siempre que propongan actividades atractivas.

La formacion permanente ;tendria que ser obligatoria?

Cualquier profesor activo y medianamente serio tendria que decir por si mismo:
“A mi me falta mucho por aprender”.

.Y si no lo dice?

Entonces habria que poner el acento en la inspeccién; en los paises donde
funciona bien, lo hace hasta ese punto. A quien da clases poco efectivas hay
que decirle que debe cambiar. ;Que costaria mucho dinero? Por supuesto, y
dedicamos poco, una infima parte del presupuesto, mucho menos que en los
paises de nuestro entorno. Mientras la apreciacién de la ensenanza no llegue
al bolsillo del ciudadano, no tendremos los fondos necesarios para conseguir
una ensenanza de calidad.
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.Podria dar algunas recomendaciones para el profesor novato, cuyas
experiencias no responden a sus ideas previas, y también para el
veterano, al que quizas le cuesta salir de sus inercias y tradiciones?

Por desgracia, cada uno cuando empieza se debe abrir el camino a golpes, ya
que los estudiantes en sus ultimos anos de universidad no tienen ningin con-
tacto con la ensenianza. Los consejos para unos y otros son bastante similares:
ademads de una buena formacion inicial y un profesor tutor para los debutantes
(algo que todos se deberian procurar, si alguno se deja), todo el profesorado
tendria que visitar las clases de los otros, admitir sus sugerencias y reflexionar
sobre ellas. Y avanzar en comun.

;. Qué opina sobre el debate suscitado entre las Ciencias y las Hu-
manidades?

Es un debate que no deberia existir. En la etapa de los doce a los dieciséis
anos las Matemadticas son una parte de las Humanidades (como ya pasaba
con los pitagéricos), y por ello habria que situar en la historia los momentos
en los que surgen, estudiar la biografia de hombres ilustres, y muchas cosas
mas que podrian atraer al alumnado y que quedan solapadas con las Hu-
manidades. Si nuestros profesores estuvieran preparados, si supieran historia,
lo que las matematicas han supuesto para la filosofia, por ejemplo, y para la
cultura, el arte... se podrian hermanar perfectamente las Matemaéticas con las
Humanidades. Se trata de una utopia, por supuesto, pero por lo menos apunta
en una direccion.

.Y su opinion sobre el papel del profesorado universitario como
dinamizador de la vida matematica de nuestra sociedad?

Los profesores de universidad nos hemos desvinculado extraordinariamente
de lo que las matemaéaticas suponen para la sociedad, y nos hemos olvidado
de presentarlas adecuadamente; luego nos extranamos de que la sociedad no
reconozca su valor. En cuanto a la comunidad matematica, considero que algo
como lo que se pretende hacer en este Ao Mundial de las Matematicas deberia
convertirse en una labor continua, no sélo para este ano. Y creo que eso es
posible. Los més experimentados, los mas maduros, deberian lanzarse a hacer
una campana en los medios de comunicacién acerca de lo mal informada que
estd la sociedad sobre las matematicas.

Qué opina sobre el futuro (con crisis o sin ella) de la escuela y el
papel en la misma del profesorado?

No sabemos bien cémo aprovechar Internet; y creo que a nivel de informacion
supone un gran avance, pero tiene también mucho de juguete, mas que de cosa
seria. Ahora estaba mirando precisamente qué podria hacer para el curso que
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voy a empezar con los recursos que brinda la red (y procuro siempre olvidarme
de lo que he hecho otros anos), y debo reconocer que ain no tengo muy clara
su utilidad. Pero para el profesorado deberia convertirse en un instrumento
dinamizador del aprendizaje, y se le deberia formar para ello.

“Hay que evitar esa tendencia actual a realizar cdlculos:
para eso estan las maquinas”

Usted ha seguido unos caminos de aprendizaje atipicos. ;Cree que
son mejores?

Se puede aprender siempre que se tenga una actitud abierta y se intente do-
minar los nuevos mecanismos o métodos que en un principio pueden parecer
pérdidas de tiempo, pero que a la larga permiten ganarlo. Eso sucede con
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las herramientas informadticas (que yo aprendi a los cuarenta y cinco anos)
o Internet (me introduje en la red a los cincuenta y cinco). Si se dispone de
herramientas adecuadas (fisicas o mentales) se aprovecha mejor el tiempo.

Uno de los objetivos del Ano Mundial de las Matematicas es ayu-
dar a los paises en desarrollo. A nosotros nos toca especialmente
Iberoamérica, ;no es asi?

Si. Un profesor puede ayudar en un hospital, por supuesto, pero por su cua-
lificacion lo légico es que haga algo que soélo él estd en disposicion de hacer.
Por eso yo pertenezco a CUES?, una ONG que trata de ayudar a los paises
iberoamericanos en su despegue educativo mediante cursos, el asesoramiento
en el diseno de estudios, etc.

. Algiun comentario final?

Un mensaje optimista para acabar. Contamos con algunos ejemplos positivos
en relacién a la formacién inicial de los profesores en primaria, como es el ca-
so de Alemania, donde el 40% de su formacién universitaria (que dura cuatro
anos) es en Mateméticas (en mi pagina web pueden encontrarse otros ejemplos
interesantes de este tipo en Hungria, Suecia y Holanda, extraidos de un re-
ciente simposio celebrado en Madrid), y quiero destacar también el dinamismo
del profesorado, la existencia de la Federacion de Asociaciones de Profesores
de Matemadticas, que ha propiciado una reforma educativa. E incluso la in-
vestigacién en educacién matemadtica, que resultaba un tanto insuficiente, va
avanzando poco a poco.
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