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Miguel de Guzman, educador
por

Maria Luz Callejo

Hay personas que encontramos en nuestra vida, nos dejan huella, y ya no
volvemos a ser los mismos. El encuentro de José Carrillo Yanez y Santiago
Fernandez con Miguel de Guzman les ha dejado huella. Ellos, entre otros y
otras, han sido testigos privilegiados de la influencia que Miguel ha tenido tan-
to en la investigacién en didéctica de las matematicas como en la educacién
matematica en secundaria, dos de las lineas que impulsé y apoyd decidida-
mente, como exponen en sus colaboraciones para este nimero. Pepe y Santia-
go forman parte de la primera generacién de “herederos” del pensamiento y la
accién de Miguel de Guzman, que ha dado sus frutos en programas, en libros
de texto, en la actualizacién del profesorado y en el desarrollo del pensamiento
matematico de los alumnos y alumnas. Estos frutos han traspasado ya gene-
raciones y fronteras geograficas, como muestra el caso del profesor portugués
Jorge Cruz.

La extraordinaria calidad humana de Miguel unida a su gran prestigio
profesional en el campo de la matemédtica ha hecho posible tender puentes
entre distintas comunidades que se dedican a la matemadtica, ha contribuido
a cambiar la visién formalista de esta ciencia rescatando los aspectos mds
formativos y motivadores, ha puesto de relieve la importancia de la educacion
matematica para la formacion integral de los ninos y jévenes y para el progreso
de los pueblos, y ha impulsado proyectos en linea de solidaridad.

Pero la tarea no esté acabada y los aspectos que Miguel comenzé senalando
en los anos 80 como necesitados de cambio y otros que surgieron después, co-
mo consecuencia de los importantes cambios sociales, culturales y tecnoldgicos
que se han producido en nuestra sociedad, asi como de la prolongacién de la
educacién obligatoria hasta los 16 anos son, para quienes creemos en la fuerza
transformadora de la educacién, una invitaciéon a implicarnos y comprometer-
nos en su mejora.


mperez
Cuadro de texto

mperez
Cuadro de texto
108


82

Arriba: Miguel de Guzman, Nekane Aguirre (Ex-directora de Innovacién

educativa del Departamento de Educacién del Gobierno Vasco), Inaxio

Oliveri (Ex-Consejero de Educacién del Departamento de Educacién del
Gobierno Vasco) y Javier Duoandikoetxea (Bilbao, 2000).

Abajo: Miguel de Guzméan con varios profesores entre los que se encuentra
M?* Jests Luelmo y Angel Ramirez (Bilbao, 2000).




LA GACETA 83

Miguel de Guzman y la Educacién Matematica

por

Santiago Fernandez Fernandez

En primer lugar quiero agradecer a los responsables de LA GACETA DE
LA RSME por haberme invitado a escribir esta resenia dedicada a Miguel de
Guzmaén. Ello me da la oportunidad de rendir tributo publico al profesor y
amigo de cuya ensenanza y estimulo he sido yo, como tantos otros, beneficiario

directo.

EvocAciON

Quiero empezar por recordarte como companero y amigo. Dice una famosa

balada:

Cuando un amigo se va,
queda un tizon encendido,
que no se puede apagar,
ni con las aguas de un 1o

Atn recuerdo la primera vez que tuve el placer de saludarte. Era verano
(1988) y en la hermosa ciudad de Salamanca dictabas una conferencia sobre el
papel del juego en las matematicas, alli estabas contagiandonos de tu pasion

por esta ciencia.

La sala estaba repleta de profesores
de ensenanza primaria y secundaria. T
ibas presentando, uno tras otro, una se-
rie de juegos sumamente interesantes;
lo hacias sin prisas, las ideas fluian co-
mo las aguas tranquilas de un rio al lle-
gar a la desembocadura. Te brillaban los
0jos y tenfas unas enormes ganas de en-
candilar al publico; desde luego lo con-
seguiste. Al finalizar la ponencia te so-
licité una dedicatoria en uno de tus su-
gerentes libros: Aventuras matemdticas.
Aunque no me conocias me trataste co-
mo a un colega, con carino y afecto. Es-
tuvimos hablando un buen rato sobre
la ensenanza de las matematicas, de sus
virtudes y defectos, pues viviamos un
periodo de reformas educativas. Poste-
riormente comimos juntos y seguimos

...1tbas presentando, uno
tras otro, una serie de
Juegos sumamente in-
teresantes; lo hacias sin
prisas, las ideas fluian
como las aguas tran-
quilas de un rio al llegar
a la desembocadura. Te
brillaban los ojos y tenias
unas enormes ganas de
encandilar al publico...
Nos ofreciste un ramille-
te de problemas bellos,
sugerentes, que en tus
manos eran como piedras
pPreciosas.
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hablando de tu ponencia, de tus proyectos, de tus ilusiones. Ahora me doy
cuenta que estabas iniciando un camino que a la postre daria sus frutos. Para
mi fue un encuentro emocionante.

Posteriormente tuve la enorme suerte de coincidir contigo en muchos acon-
tecimientos matematicos: Jornadas, Congresos, Cursos, etc. Entre ellos, guardo
un especial recuerdo del afno 1996 cuando coincidimos en Argentina, impartien-
do un seminario que anualmente celebra la Olimpiada Matema&tica Argentina
(OMA). A lo largo de los diez dias que estuvimos juntos pude comprobar la
admiracion que todo el mundo te tenia.

Siempre estabas presto a acudir alli donde te llamaran, no tenfas pereza.
Yo mismo solicité tu presencia en més de diez ocasiones: Cursos sobre la re-
solucion de problemas, el papel del juego en la ensenanza de las matematicas,
la belleza de la geometria, el papel de la visualizacién en matematicas.

La primera vez que acudiste a nuestra llamada fue el ano 1989. A lo largo
de hora y media nos hablaste de la importancia de la resolucién de proble-
mas, de cémo introducirlos en el aula, qué tipo de problemas era conveniente
presentar, como mejorar en su resolucién, etc. En definitiva, plantaste una
semilla que dio sus frutos. Entre los asistentes nos encontramos algunas per-
sonas que un ano mas tarde tuvimos la responsabilidad de redactar el curriculo
de matematicas en el Bachillerato LOGSE de la Comunidad Auténoma Vasca.
Por la cabeza nos rondaba la idea de incluir un bloque de contenido especifico
denominado: Resolucién de Problemas, sin embargo, teniamos muchas dudas,
que tu disipaste de un plumazo a raiz de tu intervencién.

Al afio siguiente, 1990, te invitamos a trabajar con un grupo de 25 profe-
sores en torno a un tema especifico: La Resolucién de Problemas. Queriamos
reflexionar contigo, con tranquilidad, y cambiar impresiones en vivo y en di-
recto respecto a un tema tan apasionante. Te convencimos para que vinieras
toda una semana a Bilbao. El curso tuvo una duracién de 15 horas. Recuerdo
que venifas muy puntual por la manana, la mayoria de las veces con media
hora de antelacién, con ganas de comunicar lo que sabias; los descansos
eran una continuacién del curso, como si no quisieras desaprovechar ninguna
ocasion. Creo que tu estuviste muy a gusto con nosotros. Eras como un joven
que tenfa que demostrar sus ganas de transmitir su sabidurfa. Al igual que en
Salamanca, los ojos te brillaron en muchas ocasiones. El recuerdo que yo ten-
go, y también la mayoria de los asistentes, es que el curso fue de los mejores a
los que he asistido. Este encuentro nos sirvié para volver a ilusionarnos por las
matematicas y su ensenanza. Nos ofreciste un ramillete de problemas bellos,
sugerentes, que en tus manos eran como piedras preciosas. Sin duda ese curso
fue una verdadera formacién del profesorado. Cuando finalizaba la sesién nos
pedias un unico favor, ir a comer a un restaurante en el centro de Bilbao que
conocias desde tu paso como estudiante por Bilbao, alld por los anos 50. La
mayoria de las veces pedias de segundo plato jibiones en su tinta; quiza este
plato te recordaba tu juventud. Yo cada vez que veo ese plato me acuerdo de
ti y de un tiempo en el que tuviste la generosidad de compartir con nosotros
tu humilde sabiduria.
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Este curso tuvo una enorme importancia en mi devenir intelectual y en
el de otros companeros que aqui quiero recordar: Fernando Fouz, Felix Alayo,
Amaia Basarrate, Monse Huguet... De hecho al ano siguiente publicamos un
monografico sobre la Resolucién de Problemas en nuestra querida revista SIG-
MA (N° 10). Muchas de las ideas expuestas en ella, que tan buena acogida tuvo
entre el profesorado, surgieron de aquel inolvidable curso que nos impartiste
en Bilbao.

Ese encuentro no sélo supuso un acercamiento intelectual a tus plantea-
mientos, sino sobre todo la posibilidad de saber que tu estabas cerca de
nosotros. Para las dudas importantes alli estabas ti, a un golpe de teléfono,
siempre atento, cercano y carinoso.

Viniste a Bilbao al afio siguiente, y al otro..., siempre con la misma ilusion,
con ganas de contarnos cosas nuevas. Lo importante era escucharte a ti, nos
conectabas con el mundo de la ilusién y de la magia matematica. Tenias la
dificil habilidad de hacer entendible cualquier discurso. Tus pensamientos eran
claros, tu voz tranquila, melodiosa y segura, empleabas las palabras precisas,
mirando siempre de frente. No solias levantar mucho el tono de voz, pero no
te hacia falta, pues la gente te escuchaba con un silencio complice. Planteabas
tus intervenciones con sumo cuidado: el ritmo, la eleccién de los problemas, la
calidad de las anécdotas... hacfan que tus discursos rezumaran inteligencia.

Cada vez que venias a impartir un curso salfamos con dnimos renovados,
era un verdadero placer escucharte. Para nosotros eras un verdadero Maestro.
T nos conectabas con verdaderas ideas matematicas, aquellas que nos hubiese
gustado escuchar en la Universidad y que en la mayoria de los casos nos fueron
hurtadas. Eras capaz de que en nuestros estémagos revolotearan las mariposas.
Me consta que muchas de las personas que acudian a tus cursos piensan como
yo. Pero, lo més importante es que tus ideas, en la mayoria de los casos, fueron
proyectadas a muchos alumnos; bien a través de tus libros de Bachillerato o
por la ilusién que tenfan los docentes en transmitir tu manera de enfocar la
ensenianza de las matematicas. Estas son las verdaderas razones de llamarte
una y otra vez.

La ultima vez que viniste a Bilbao, en el 2000, te pedimos que presidieras
el I Congreso sobre Matemdticas y Educacion; tu ayuda fue crucial, nos pro-
porcionaste muchos contactos e ideas para organizar el Congreso. La mayoria
de los ponentes aceptaron acudir con sélo saber de tu presencia. Fueron tres
dias magicos que nunca olvidaremos.

La ultima vez que hablamos fue s6lo una semana antes de morirte, me
comentaste tus proyectos, en especial un tema que desde hace dos anos te
interesaba mucho: la tensegridad; al dia siguiente de tu muerte un amigo comun
me llamo para comunicarme tan triste acontecimiento, no podia creerlo. Para
mi eras, y sigues siendo, un personaje de leyenda.

Cuando pasen los anios quiero que las personas que lean estas lineas sepan
que existié una persona generosa y sabia, que se preocupé por extender su
mensaje entre quienes le querian escuchar, y que hizo mucho por mejorar la
ensenanza de las matematicas.
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Una persona generosa y sabia, que se preocupé por ex-
tender su mensaje entre quienes le querian escuchar,
Yy que hizo mucho por mejorar la ensenanza de las
matemdticas.

No soy yo el mas indicado para realizar una valoraciéon de su extensa
y magnifica obra, unicamente daré algunos retazos en la vertiente de las
matematicas no universitarias. Espero que a las personas que ain no conozcan
tus escritos, les sirvan las paginas siguientes para animarles: jlean ustedes a
Miguel de Guzman!

LOS PRIMEROS ESCRITOS DE CARACTER DIDACTICO

El ano 1983 Miguel escribié por primera vez en la Revista de Occidente
algunos de sus pensamientos respecto a la educacién matematica. El articulo
llevaba por titulo “Sobre la educacién matematica”. Miguel reflexiona respecto
a la ensenanza de las matematicas, sus pensamientos eran claros, como lo han
seguido siendo en posteriores escritos:

“En la ensenanza bdsica de nuestros alumnos se observa un aglo-
merado extrano; unos rudimentos de teoria de conjuntos, que vie-
nen a constituir unos cuantos acertijos aislados (...).

En resumen, los defectos que, a mi parecer, aquejan mds grave-
mente la ensenanza primaria podrian resumirse en cuanto a la
forma en una notable desviacion del objetivo principal de las ma-
temdticas, que consiste en saber resolver problemas que puedan re-
sultar adecuados e interesantes, en una ausencia de espiritu activo,
de espiritu lidico, de conexiones con el mundo real de los ninos y
sus intereses (...).

Por otra parte, se nota la ausencia de contenidos geométricos in-
teresantes y de conexiones y aplicaciones a otras ciencias.

La ensenanza secundaria estd afectada de un mal especifico, ade-
mas de adolecer de las mismas tendencias hacia el formalismo,
abstraccion y pasiwidad que enferman la primaria”.

Miguel aprovechaba el articulo para sugerir cambios sustanciales en los
libros de texto. Se puede leer:

“Asi, carentes nuestros ensenantes de textos que orienten su tra-
bajo en la direccion adecuada, se ven empujados por las circuns-
tancias en muchos casos a impartir la ensenanza adecuada para
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contestar a un cuestionario con la mdzxima solvencia, con el con-
siguiente tedio y aburrimiento de sus alumnos y suyo propio”.

Al término del articulo, mostraba su gran preocupacién y alerta sobre
la situacién de la educacién matematica en nuestro pais. Lo expresaba de la
siguiente manera:

“Estamos muy lejos de donde deberiamos estar en lo que se re-
fiere a nuestra educacion matemdtica. Urge que la sociedad en
general y especialmente quienes tienen a su cargo la orientacion
de la ensenanza se preocupen por resolver estos problemas cuan-
to antes con el fin de no perjudicar mds a nuestros jovenes, de
no desaprovechar tanta energia y talento mal encauzado y de no ir
queddndonos atrds en la formacion matemdtica de nuestras jovenes
generaciones con respecto a las de otros muchos paises en los que
estos males, si los han sufrido, se han ido aminorando o corrigien-
do plenamente”.

Al afio siguiente, 1984, Miguel retomé y amplié el andlisis expuesto en la
Revista de Occidente en el articulo “El papel de la Matematica en el proceso
educativo inicial”, publicado en Ensenanza de las Ciencias (1984), profun-
dizando en su visién tan original de la matematica como arte, instrumento
y ciencia. Miguel mostraba en él una especial preocupaciéon por responder a
una pregunta que a lo largo de los iltimos anos se planteaba frecuentemente:
jcudles son los contenidos adecuados en la educacion matemética de hoy? Or-
ganizo su respuesta en cuatro apartados: bagaje necesario, matematica como
ciencia, matematica como arte y juego y, por ultimo, matematica como ac-
tividad humana. Su idea predominante era la de colocar a los alumnos en
situacién de dominar unos pocos conocimientos con los que verdaderamente
pudiesen ejercitar su propia actividad intelectual creativa. Otro de sus conse-
jos, que repetia hasta la saciedad, era la utilizacién de un método basado en
la resolucién de problemas, que expresaba de la siguiente manera:

“El método basado en problemas interesantes estimula fuertemente
al individuo para hacerse capaz de crear combinaciones nuevas con
las ideas e instrumentos que ya posee. Es la base del progreso”.

El articulo finaliza con una reflexién que puede resumir el quehacer ma-
tematico y la filosofia que Miguel propugnaba:

“La actividad matemdtica debe ir acompanada con cierto énfasis,
por parte del educador, en el poder, la belleza, el sentido humano
y profundo de las ideas que se manejan, aprovechando para ello
todas las ocasiones que la materia proporciona”.

Belleza, sentido humano, profundidad..., lindas palabras que sin duda
Miguel era capaz de transmitir.
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LIBROS DE TEXTO PARA EDUCACION SECUNDARIA

Miguel tuvo ocasién de plasmar sus ideas, expresadas ya en diversos
articulos, como los citados, cuando la editorial Anaya le invitd, conjuntamente
con José Colera y Adela Salvador, a redactar una coleccién de libros de tex-
to para BUP y COU. Estos libros fueron, sin duda, un modelo a seguir por
parte de la mayoria de los docentes con inquietudes matematicas; de hecho
varias editoriales se acercaron posteriormente a los planteamientos expuestos
tan magistralmente y que basicamente son los siguientes:

Integracién de la historia de las matemadticas en la ensenanza de esta
disciplina. De hecho, todos los temas comienzan con un breve desarrollo
histérico y del lugar que ocupa en las ciencias y en la cultura el contenido
presentado.

Preocupacién por motivar al alumnado y favorecer el interés hacia las
matematicas, mediante biografias, anécdotas y problemas de entreteni-
miento.

Eleccién adecuada de ejercicios y problemas, dedicando especial atencién
a la gradacién de los mismos.

Un especial interés por estudiar con mayor detenimiento campos de la
matematica que apenas se presentaban en los libros de texto, como:
estadistica, probabilidad, aspectos geométricos y matematica discreta.
Asi como dedicar un estudio mds somero a temas, que en opinién de los
autores, deberian ceder paso en el futuro a otros temas mas adecuados
e importantes.

Procurar fomentar la actividad de los alumnos, implicandoles a lo largo
de todo el libro. La matemadtica es mucho més saber hacer que meramente
saber.

Un especial cuidado por conectar con los alumnos, presentandoles, ya
desde el inicio, una serie de situaciones matematicas, escogidas cuida-
dosamente, cuyo objetivo es servir de punto de partida al tema.

Especial énfasis por usar un lenguaje directo y comunicativo, huyendo
de tecnicismos innecesarios.

Cada uno de los temas finaliza con una seccién denominada Rewvista, con
el objetivo de interesar y entretener, dando la oportunidad a los alumnos
de conocer aspectos lidicos y ttiles en relaciéon con el tema planteado.

Todos los temas respetan dos principios didédcticos claves: Ir de lo con-
creto a lo abstracto y partir de situaciones globales para finalizar en
aspectos especificos.

Por ultimo, los libros estan aderezados con problemas bien elegidos y
sumamente interesantes.
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Miguel siguié colaborando con la Editorial Anaya unos diez anos més.
El esquema de los libros apenas tuvo variaciones. Mencién aparte merecen
sus aportaciones en un campo tan novedoso como la resolucién de problemas.
Buena parte de dichas aportaciones que se fueron concretando en los libros de
Bachillerato tienen su origen en uno de sus mas conocidos libros: Para pensar
mejor (1991).

También son muy destacables las referencias histdricas con las que Miguel
salpicaba sus textos. Situaciones y personajes bien escogidos, presentados de
manera inteligente y capaces de enganchar a cualquiera, eran como pequenas
ventanas abiertas a un mundo magico.

Yo mismo empleé en incontables ocasiones sus libros, tanto en mis clases,
como en los diversos momentos a los que acudia para saber cémo presentar tal
o cual tema. Hacia finales de los anos 90, José Colera me invité a formar parte
del equipo redactor de los libros de bachillerato de Anaya. Tuve la enorme
responsabilidad de coger el testigo que Miguel habia dejado.

LIBROS DE CARACTER DIDACTICO Y ENSENANZAS DE LAS MATEMATICAS

Los primeras obras de Miguel se centraron en temas de alcance univer-
sitario: ecuaciones diferenciales, teoria de la estabilidad y control, andlisis de
Fourier, diferenciacién, analisis armonico, etc.

El ano 1976 publicé un precioso libro, Mirar y ver, que, segiin Miguel,
intentaba contribuir a la busqueda de equilibrio, en la ensenanza y el apren-
dizaje de las matematicas, entre la intuicién espacial y el rigor formal. Los
nueve ensayos que componen la obra los eligié con sumo cuidado, son temas
profundos y bellos, tratados con carino. Por el libro desfilan una constelaciéon
de grandes matematicos: Euler, Gauss, Pascal, Hilbert, Minkowski..., acom-
panados de algunos de sus logros: los siete puentes de Konisberg, aproximacion
del nimero pi, desigualdades de Young, Holder, Jensen, Minkowski..., el lema
de Sperner, teorema del punto fijo, etc.

Este libro fue una de sus primeras reivindicaciones de la denominada
“geometria intuitiva”. Con herramientas nuevas, como el ordenador y un buen
asistente matematico, Miguel continué la busqueda de la belleza geométrica
adentrandose en La Ezperiencia de descubrir en Geometria (2002) en viejos
y nuevos problemas, pero tratados de manera novedosa en la mayoria de los
casos. Ya en el prélogo del libro expresa la manera de afrontar los problemas
geométricos mediante herramientas informéticas. Decia Miguel:

“Con esto nuestro trabajo en matemdticas, ayudados en todas sus
fases por el ordenador, consistird, cada vez en mas campos, en lo
siguiente: Disenar con imaginacion y guiados por la experiencia
acumulada, propia y ajena, erperimentos bien construidos... Con-
jeturar las razones profundas que yacen bajo los experimentos y
los resultados... Reforzar o refutar nuestras conjeturas con expe-
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rimentos mds refinados... Demostrar o refutar nuestras conjeturas
automdticamente con el ordenador”.

Es de resaltar que Miguel ha sido pionero en la integraciéon de la in-
formética y los asistentes matemaéticos, como se puede ver en su escrito “El
ordenador en la Educacién Matematica” (1994; 33-40), en el que explora los
posibles modos de utilizacién de los programas de calculo simbdlico y sus efec-
tos en el aprendizaje matematico; pero también pone el acento en los peligros
que pueden darse ante una inadecuada utilizacion, aspecto que fue desarrolla-
do en su articulo “Los riesgos del ordenador en la ensenanza de la matematica”
(1991).

Miguel de Guzman

Algunos anos antes, en 1984, con su libro Cuentas con cuentos, Miguel
invitaba a los mds jovenes a sumergirse en el mundo de la matematica, si-
guiendo el hilo conductor del juego y la belleza matematica. Dos anos mas
tarde publicaba uno de sus libros més reconocidos (de hecho se ha traducido a
cinco idiomas, entre ellos el chino): Aventuras matemdticas (1986). El libro se
componia inicialmente de 13 ensayos que posteriormente (1995) amplié hasta
18. Es un texto muy sugerente y lleno de ideas que cualquier persona interesada
por las matematicas deberia leer. Por el libro desfilan desde el Teorema de
Fermat, hasta el de Godel, pasando por la cicloide, problemas resueltos con
regla y compéds, el principio del palomar, etc. El libro apunta aspectos relativos
a la resolucién de problemas que fueron abordados nuevamente y, con mayor
profundidad, en Para pensar mejor (1991). El objetivo del libro es claro. Decia
Miguel:
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“Pensar mejor es un objetivo deseable y realizable. La intencion
de este libro es proporcionarte una guia prdctica para saber donde
aplicar tu esfuerzo para consequirlo mds eficazmente”.

La importancia del libro radica en el estudio que realiza de la actitud
inicial sana para resolver problemas, asi como de la actividad subconsciente
en la resolucién de los mismos.

Durante los anos 90 Miguel fue muy activo. Ademds de publicar libros
con Baldomero Rubio sobre Anélisis matematico para los primeros anos de
Universidad, en El rincon de la pizarra (1996) se preocupé por plasmar algunas
ideas profundas de andlisis desde una éptica asequible. Es muy destacable el
capitulo cero, titulado “El papel de la visualizacién”. El esfuerzo por mostrar
elementos matematicos desde un punto de vista intuitivo y visual es encomia-
ble. Miguel proponia:

“Tener en gran aprecio el poder de la visualizacion y ensenar a
nuestros estudiantes a estimarla. Insistir constantemente en wvi-
sualizar y en transcribir de vez en cuando las visualizaciones en
expresiones formales de la forma actualmente admitida de los he-
chos que se visualizan, o fin de hacer patente la posibilidad de pasar
de un tipo de lenguaje a otro”.

Miguel era una persona con una gran inquietud en todo lo referente al
llamado Universo Matematico. Le interesaba desde las ultimas investigaciones
matematicas hasta los articulos referidos a la ensenanza de esta ciencia; jus-
tamente este ultimo apartado fue objeto de muchas de sus reflexiones. En el
libro Ensenanza de las ciencias y la matemdtica (1993) nos trasladaba algunos
de sus pensamientos respecto a preguntas capitales: jpor qué la ensenanza de
la matematica es dificil?, ;qué es la actividad matematica?, ;cudles son los
contenidos predominantes?, jqué tipo de propuestas se pueden hacer para
mejorar la ensenanza de las matemadticas?, etc. Cada una de sus preguntas
tiene cumplida respuesta. También quedaba patente su preocupacién por la
formacion inicial de los profesores de matematicas, aspecto sobre el que refle-
xiond en varias ocasiones:

“A mi parecer, es muy necesario, por lo que a la sociedad le va en
ello, que se formen en nuestras universidades buenos equipos de in-
vestigacion en educacion matemdtica que ayuden a resolver los mu-
chos problemas que se presentan en el camino para una ensenanza
mds eficaz”.

Uno de los grandes objetivos de Miguel era popularizar la matematica, en
definitiva que esta disciplina traspasara la barrera académica y fuera capaz de
presentarse en sociedad, a través de los distintos medios de comunicacién.
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EL TALENTO MATEMATICO

A Miguel le preocupaba enormemente el acercar las matematicas a los
mas jévenes y, especialmente, a aquellos que tenian una especial facilidad para
comprenderlas. Solia decir:

“Fs sequro que en nuestras comunidades escolares existe un cier-
to numero de estudiantes con una dotacion intelectual para las
matemdticas verdaderamente excepcional. Son talentos que pasa-
ran a veces mds o menos inadvertidos y mds bien desatendidos
por la imposibilidad de que los profesores dediquen la atencion per-
sonal que se mecesitaria. Por otra parte, son talentos que podrian
rendir frutos excepcionales para el bien comiun de nuestra sociedad,
si mo se malograran, mediante su aporte extraordinario al desarro-
llo cultural, cientifico y tecnolégico del pais. Constituye una gran
responsabilidad social la indudable pérdida de talento que causa su
desatencion”.

Miguel era un hombre de accién y desde muy pronto intentd paliar ese
problema. El ano 1998, apoyado por la Real Academia de las Ciencias (ins-
titucién a la que pertenecia) puso en marcha un proyecto piloto “Para la
deteccién y estimulo del talento precoz en matematicas en la Comunidad de
Madrid”. Es de resaltar que mds de una docena de distinguidos profesores
arrimaron el hombro a tan atrayente proyecto. En el ICME 10, que se celebré
este ano en Copenhague, Miguel tenia previsto intervenir con una ponencia
dedicada a este tema.

LAS MATEMATICAS, LA SOLIDARIDAD Y EL COMPROMISO CON LA EDUCACION
MATEMATICA

En 1990, en Kyoto (Japén), Miguel fue elegido Presidente de la Comisién
Internacional de Educacién Matemdtica (ICMI) para el periodo 1991-1994 y
reelegido para el mismo cargo en la Asamblea de la IMU en Zurich para el
periodo 1995-1998. Como presidente tuvo un papel destacadisimo y decisivo
para que se celebrase en Sevilla (1996) el ICME 8.

Desde su cargo de presidente del ICMI se comprometié activamente con
la mejora de la educaciéon matematica en varios frentes.

En su discurso presidencial en la ceremonia de inauguracién del ICME 7
en Québec (1992), Miguel pidi6 a la comunidad matemadtica que se compro-
metiera mas y que los pafses mas ricos fuesen mas solidarios con los paises
més desfavorecidos. Como consecuencia, se decidié proponer la realizacion de
un Proyecto de Solidaridad del que se fueron derivando unas cuantas acciones.
Miguel por su parte apoyé la creacion en Espana de Cooperacién Universi-
taria Espanola (CUES), ONG que ha promovido y realizado varias maestrias
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relacionadas con la Matematica y la educacién matematica en paises de Lati-
noamérica como El Salvador y Peru.

Las relaciones poco permeables, y en ocasiones tirantes, entre las distin-
tas comunidades de matematicos fue un tema que también preocupd a Miguel.
Con motivo del ICME 8 en Sevilla (1996), present6 sus ideas sobre un tema
tan espinoso. Miguel tendié puentes entre la comunidad matematica universi-
taria a la que pertenecia y la de didactas y profesores de Matematicas. Ademas,
apoy6 decididamente la investigacion en Didéactica de las matematicas dirigien-
do trabajos y formando parte de los tribunales, participando activamente en
la defensa de Tesis doctorales en esta drea de conocimiento. En la Universi-
dad Complutense promovio la creaciéon de un titulo de Experto en Educacion
matematica.

Los ultimos anos, en su dnimo de ayudar a los nuevos alumnos, disend
un curso, eminentemente practico, cuyo objetivo era ayudar a los estudiantes
que entran en la Facultad para introducirse mas eficazmente en el trabajo
matematico. Ademds de contenidos matemdticos muy adecuados para esas
edades, Miguel escribié unos consejos para trabajar mejor en matematicas:

Coémo trabajar en matematicas
Sobre todo trata de entender

Saber matemaéticas es saber hacer
cosas con lo que aprendes

Dibuja a tu modo

Los diferentes objetos matemadticos son
herramientas para hacer algo con ellos

La pregunta es el anzuelo
para pescar en el mar de las ideas

No trates de memorizar nada
antes de haber entendido bien a fondo

Activa frecuentemente lo que has aprendido

Memoriza lo que es de uso constante

Cémo usar el libro de texto
En espiral

Activa lo que ya sabes
relacionado con el tema

Haz td mismo los ejemplos
y ejercicios aclaratorios

Si no consigues enfocar y resolver bien
los ejercicios, vuelve a leer pausadamente
lo que precede del tema
Evalia tu trabajo
Identifica lo que has de tratar

de retener del capitulo

Hacer muchos problemas es muy bueno

En definitiva, alli donde habia un problema, Miguel proponia una solucion.
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PARA FINALIZAR

A Miguel le preocupan las matematicas en si, pero sobre todo el papel
de las mismas en una sociedad tan cambiante. Buena muestra de ello son
sus conferencias y escritos para la Real Academia (1994) que, bajo el titulo
El Impacto de la matemdtica sobre la cultura, reflexionan respecto a la natu-
raleza del quehacer matemaético, su relacién con el pensamiento filoséfico y su
conexién con la técnica, el arte y la cultura.

La divulgacién de las matemaéticas por parte de Miguel no se redujo a sus
libros, participacion de Jornadas, etc. Donde manifesto su cardcter polifacético
y generoso es en sus publicaciones a través de Internet. Como en otras tantas
cosas Miguel fue un pionero de la utilizaciéon de Internet para extender el saber
matematico.

Miguel, era una persona generosa con la que siempre se podia contar,
dispuesto a cooperar y aportar ideas. Era asequible, es de resenar su espiritu
de servicio por y para las matematicas. Respetuoso y educado en el trato
siempre cédlido y afable, su amplia sonrisa le delataba. Quienes hemos tenido
la suerte de conocerle lamentamos su pérdida.

Sin duda, la comunidad matematica ha perdido a una gran persona, una
referencia clara y un excelente profesional. Hasta siempre, querido amigo.
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Herederos de Miguel de Guzman:
{Qué aprenden nuestros alumnos de resolucion de
problemas?

por

Jorge Cruz y José Carrillo

Ninguno de los colegas se apercibio de quién habia venido,
respondieron como de costumbre al saludo, dijeron,
Buenos dias, don José,

y no sabian con quién estaban hablando.

(De Todos los nombres, José Saramago)

INTRODUCCION

Aventuras matemdticas, Para pensar mejor, dos libros, dos ideas claves en
el pensamiento y en la actitud de Miguel de Guzmén hacia el conocimiento
matematico. Mas no tendré el atrevimiento, como los colegas del protagonista
de Todos los nombres, de pensar que sé quién era Miguel en realidad; no, seria
desconsiderado, ademds de atrevido. Hay tantas ideas, tantos pensamientos,
tantos comportamientos, tantos sentimientos, tantos explicitos e implicitos...
tantas personas en una persona y tantas posibles interpretaciones, que arro-
garse una de éstas como adalid de la esencia de una persona seria un acto de
irreverencia e ingenuidad, y, en su caso, probablemente cometeria la injusticia
de no hacer honor a toda su humanidad.

Nos bastaron sus obras, sus reflexiones, su persona, su impulso. Gran
parte de todo ello permanece entre nosotros, es su herencia, repartida entre
una inmensidad de herederos.

La primera vez que hablé con Miguel
fue por teléfono, queria que me orien-
tara en mis deseos de investigar so-
bre algo relacionado con la Historia o
con la Didéactica de las Matemadticas.

Nos bastaron sus obras,
sus reflexiones, su per-

Acepté mi propuesta, fui a Madrid, me sona, su impulso. Gran
recibi6 amablemente en su despacho y parte de todo ello per-
me inicié en el gusto por investigar so- manece entre nosotros,
bre resolucién de problemas. En esta y es su herencia, repartida
otras visitas, en sus reflexiones, me fue entre una inmensidad de

desvelando parte de su visién sobre el
conocimiento matemadtico: el dinamismo
de la matemadtica, la profesién de explo-
rador del matematico, la capacidad y dis-

herederos.
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ciplina a la hora de reflexionar y enfrentarse a retos matematicos, la humildad
al compartir las propias estrategias de resolucion.

En Para pensar mejor (Guzmdn, 1991, 1993), podemos ver varios proto-
colos suyos en los que detalla su proceso de resolucién, con errores o caminos
demasiado largos incluidos, como en el ejemplo de “Huevos de gallina y de
pata”. No quiere mostrar una matematica exacta y fria, sino el dinamismo de
nuestro pensamiento cuando nos acercamos a ella.

LOS HUEVOS DE GALLINA Y DE PATA
PARA PENSAR

El huevero tiene ante si seis cestas con huevos. Cada una tiene

MEJOR huevos de una clase, de gallina o de pata. Cada cesta tiene el nimero
DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD de huevos que sc indica
A TRAVES DE LOS PROCESOS
MATEMATICOS ® 0 0
El huevero dice, sefialando una cesta que no acierto a ver cudl es
exactamente: «Si vendo esta cesta, me quedara el doble de huevos de
gallina que de patan
(Podrias ayudarme a averiguar de qué cesta esti hablando?

Protocolo del proceso

Comienzo
| m Parece un simple ejercicio de algebra y ecuaciones en nimeros
enleros.
Experimento cierta confianza en que lo voy a resolver [acil-
mente.
m Me familiarizo con ¢l problema. En un principio habia enten-
dido que en cada cesta pudiera haber hucvos de dos tipos. Al

leer mejor compruebo que no es asi.
PIRAMIDE

En Aventuras matemdticas (Guzmén, 1986, 1995), vemos al matemético
explorador, asistimos a una matemaéatica divertida, interesante, al tiempo que
profunda. Nos sitia ante la importancia de las conjeturas para progresar en
matematicas, y, al mismo tiempo, nos previene del exceso de confianza en ellas.

La exploracién y el empleo de estrategias para pensar mejor son, desde mi
lectura de sus libros y desde las reflexiones que he compartido con él, dos ideas
emblematicas de su pensamiento y su actitud hacia las matemdticas. Ideas
que pueden interpretarse como una concepcion dindmica de la matematica
(Ernest, 1989) y como una apuesta por una ensenanza heuristica (Pdlya, 1986;
Schoenfeld, 1985).

Quise que estas ideas impregnaran mi tesis doctoral (Carrillo, 1998), bajo
su direccion, y asi dediqué el trabajo a indagar en las concepciones de profe-
sores sobre la matemadtica y la ensenanza de las matematicas, y en cémo esos
profesores se enfrentaban a la resoluciéon de problemas, actuando ellos como
resolutores, no como profesores. En este trabajo desarrollé un listado comen-
tado de heuristicos, asi como un instrumento de evaluacién de resolucién de
problemas.
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Ha llegado ahora el momento de transmitir esa herencia heuristica de
Miguel a otros. Bebiendo de las fuentes de Miguel, entre otras, Jorge Cruz
(Cruz, 2003) ha desarrollado una investigacién con alumnos en la que analiza
qué han aprendido dichos alumnos tras dos anos de escolaridad en cuanto a
las estrategias que emplean al resolver problemas. Sobre los resultados de este
trabajo volveremos mas adelante.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y ESTILO HEURISTICO

En Portugal, el Programa de Ensenanza Secundaria en vigor! (Ministério
da Educacao, 1997) menciona la importancia de la Légica y el Razonamiento
Matemadtico como tema general y, dentro del mismo, particulariza la importan-
cia de la Heuristica. Como orientacién para los profesores indica dos autores:
Pélya y Guzman. Al mismo tiempo presenta las fases de los dos modelos acom-
panadas de las respectivas heuristicas; y al final indica como referencia ocho
obras de Guzman, incluyendo libros de texto en cuya elaboracién participé, lo
que muestra la influencia de Miguel de Guzman en las orientaciones curricu-
lares en Portugal, en cuyo pais se ha desarrollado el mencionado trabajo.

El Curriculo Nacional de Ensenanza Bésica (Ministério da Educagao,
2001), al definir las competencias a desarrollar por los alumnos, también desta-
ca la resolucion de problemas:

“La predisposicién para razonar matematicamente, es decir, para
explorar situaciones problematicas, procurar regularidades, elabo-
rar y comprobar conjeturas, formular generalizaciones, pensar de
manera logica” (p. 57)

Desarrollar la capacidad para resolver problemas es, ademads, el primer ob-
jetivo general dentro del area de capacidades del Programa de Matematicas,
Plano de Organizacién de la Ensenaza-Aprendizaje para el 3° Ciclo de Ense-
nanza Bésica (Ministério da Educagao, 1991), ciclo en el que se contextualiza
el trabajo que presentamos. Este objetivo llega a subdividirse en otros mds es-
pecificos que se corresponden con fases del proceso de resolucién de problemas
(p. 10).

La gran popularidad de las heuristicas en la ensenanza de la resolucion
de problemas tiene, como seniala Hanna (2000), muchos adeptos, quienes le
atribuyen mas utilidad en detrimento de las demostraciones matematicas, pues
consideran que éstas, cuando se ensenan rutinariamente, carecen de valor edu-
cativo. Paralelamente atribuyen un significativo papel educativo a la investi-
gacion, la exploracion y la justificacién informal. Estas actividades potencian
la intuicion, la cual genera insights matemédticos. Hanna afirma que las orien-
taciones del NCTM (1989) y del Curriculo Nacional Britdnico (Noss, 1994)
reflejan esta corriente.

1Se refiere a los afios 10, 11 y 12 de ensefianza. Ha sufrido reajustes desde su publicacién.
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Guzman no pone en enemistad a heuristicas y demostraciones, sino que se
fija en el poder exploratorio de las primeras, en su potencial educativo, en el
modo cémo pueden ser la antesala de las segundas. No reniega de éstas, sino
de su uso como frontispicio del edificio matemaético, caracterizandolo, o de su
defensa como pilar del mismo. Las demostraciones, mucho mas en las etapas
no universitarias, no son para él el comienzo del proceso de acercamiento al
conocimiento matematico, sino, si acaso, uno de sus fines. El conocimiento
matematico se halla basicamente en el camino, no sélo en el final. Para €l

“el saber matema&tico es mucho mas un saber de método que de
contenido...LLa matematica como conocimiento a encontrar, no co-
mo ensenanza a impartir...La matematica es una verdadera ciencia
experimental” (Guzman, 1985, p. 32, 34, 35)

En Guzméan (1984, p. 11-12) describe las fases del modelo de resolucién
de problemas como sigue:

1. Antes de hacer trataré de entender.

2. Tramaré una estrategia.

3. Miraré si mi estrategia me lleva al final.
4. Sacaré jugo al juego.

Ademas de enunciar las fases en modo directo, pensado para los alumnos,
en la ultima fase encierra su apuesta por la matematica lidica (importancia
de los problemas, planteados como desafios o juegos) y por el aprendizaje
reflexivo (sacar jugo al juego es ser consciente de lo conseguido y de lo que no
ha sido 1util en el proceso, significa aumentar el bagaje de experiencias que son
aprovechables en desafios futuros).

EL caso AVE

La investigacién desarrollada por Cruz (2003) estudia el comportamiento
de 12 alumnos de 7° y 9° (12 y 14 anos) a través de una bateria de 10 proble-
mas de Nimeros y Geometria. Sus objetivos son: a) Obtener datos relativos
a recursos, heuristicos y control puestos en juego por alumnos de nivel 7 y
9 durante la resolucién de problemas; b) Esbozar perfiles de actuacién de
alumnos de nivel 7y 9; y ¢) Obtener similitudes y diferencias entre los modos
de actuacién (perfiles) de los alumnos de 7° y 9°. Se seleccionaron 6 alumnos de
cada nivel, de los cuales 2 habian tenido anteriormente buenas calificaciones en
Mategnéticas, 2 solian estar en el término medio, y 2 solian sacar calificaciones
bajas”.

2Las calificaciones posibles van de 1 a 5, siendo el 3 el miimo para aprobar.
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No hemos pretendido constatar o refutar ninguna teoria, sino acercarnos
a comprender mejor como resuelven los alumnos y qué evoluciéon muestran al
cabo de dos anos. Dicha evolucién ha de entenderse de modo aproximado, ya
que no son los mismos los alumnos de 7° y 9°, sino aquellos que presentan
un perfil similar en cuanto al logro académico. Entendemos que esto supone
limitaciones, pero nuestro dnimo es huir de generalizaciones. El enfoque es,
pues, interpretativo y el método usado es cualitativo.

Los datos se han recogido en tres sesiones, cada una de 90 minutos de
duracién, en las que los alumnos se enfrentaron a 4, 3 y 3 problemas, res-
pectivamente. Dichos datos son sus protocolos de resolucién. Los alumnos
recibieron los enunciados por escrito, cada uno en una hoja, donde aparecia
una linea al margen derecho y se les indicaba que en ese hueco debian explicar
las razones de las decisiones que tomaran durante el proceso de resolucion del
problema. Dispusieron también de materiales (manipulables, instrumentos de
medida, calculadoras, instrumentos de dibujo), invitdndoseles a explorarlos por
si deseaban usarlos en la resolucion. A partir del criterio de expertos y de un
estudio piloto se seleccionaron 5 problemas de Numeros y otros 5 de Geometria.
Ademas de la claridad y la precisién (que no formalismo) del lenguaje empleado
en el enunciado, se utilizé6 como criterio el que fueran asequibles en los dos
niveles y no supusieran una gran ventaja, desde el punto de vista conceptual,
para los alumnos de 9°.

De entre los alumnos, emerge el caso AVE. Se trata de un alumno de 7°,
con calificacién minima (3) para aprobar matemadticas.

Frente a la ausencia generalizada por parte del alumnado del uso de mate-
riales para representar situaciones y de este modo obtener evidencia relevante
para encontrar una solucion del problema, AVE fue la tnica excepcion,
si bien sélo utilizé6 materiales en un problema. Del perfil de este resolutor,
puede destacarse lo siguiente:

1. Revela pocos conocimientos de matematica escolar.

2. A veces sustituye la falta de conocimiento con creatividad y capacidad
de hacer inferencias a partir de las figuras.

3. Revela buen control del proceso de resolucién, siguiendo coherentemente
los razonamientos.

4. Cuando comete errores de interpretacién, por lo general no los detecta,

pues sélo revisa las fases de Planificacién / Exploracién y de Ejecucién?.

5. Revela mas facilidad en la resoluciéon de problemas geométricos que en
la de numéricos.

3En la investigacién citada se sigue el modelo de Carrillo (1998), con las fases: 1. Com-
prensién; 2. Planificacién / Exploracion; 3. Ejecucién; 4. Verificacion.
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A continuacién presentamos algunos problemas, con sus correspondientes
protocolos (en portugués), con los que pretendemos respaldar el perfil ante-
rior. El primero de ellos es el tercer problema de Numeros, N3, en el que se
puede apreciar su poco conocimiento de la matemaética escolar, pues ni propor-
ciones, ni porcentajes, ni reglas de tres simples se movilizan en el protocolo.
Asimismo, parece no comprender muy bien el problema, sospecha que apoya
la caracteristica 4, pues no hay indicios de revisar su interpretacién inicial.

N3: Mariana fue a comprar a una tienda donde hacian un des-
cuento de 20% en todos los productos. Se comprd una mochilla.
El empleado, después de calcular el descuento, le dijo que tenia que
pagar un impuesto de 15% por encima del precio calculado. Hechos
los calculos, Mariana se fue satisfecha con su nueva mochila. ;Si
fueras ti a comprar a esa tienda, que querrias que te calcularan
en primer lugar, el descuento o el impuesto?

Figura N3

En N5 observamos el uso de materiales para representar una situacion y
obtener, ademads de informacién relevante, una reformulacién del problema en
otro equivalente a través de un cambio de perspectivas. También ejemplifica 2
y 3, pues es creativo y revela buen control (no comete errores y revela detalle
en la explicacién del razonamiento).
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Nb5: La senora Garcia hizo dos tipos de tartas. Las tartas de fresas®
necesitan dos tazas de azicar y dos tazas de harina. Las tartas de
nata’ necesitan dos tazas de harina pero una de azicar. Al final
se han gastado diez tazas de harina y siete de azicar. ;Cudntas
tartas de fresas y cuantas tartas de natas hizo?

“En portugués se utilizé la expresion “tarte”.
YEn portugués se utilizé la expresién “bolo”.

Figuras NbA

[B_2 Aasicande sesmt6fuiofie
\

Figura N5B

El problema G4 ejemplifica 3 pues el resolutor sigue coherentemente los
razonamientos. También ejemplifica 2 en la medida en que muestra buena
capacidad de inferir a partir de las figuras.
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G4: D* Matilde, mientras guardaba el mantel, se fijé que si lo
doblaba de manera que A coincidiese con B y D coincidiese con E,
el mantel tenia la forma de un cuadrado de 90 cm de lado. ;Cudl
es el drea del mantel?

(B es el punto medio de [AC] y E es el punto medio de [DF])
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Figura G4B

Finalmente, G5 ejemplifica 1 (pocos conocimientos de la matemética es-
colar) pues el alumno no consigue obtener una construccién de las mediatrices
de los lados del tridngulo con vértices en las tres tiendas. También ejemplifica
2 pues el resolutor tiene buena capacidad de inferencia, al conseguir descubrir
y explicar las condiciones que una circunferencia debe cumplir para que su
centro sea el punto pretendido.

Gb5: La figura muestra un campamento de exploradores donde hay
3 tiendas de campana: A, B y C. Los exploradores quieren poner
un puesto de vigilancia situado a igual distancia de las tres tien-
das de campana. Indica en la figura dénde pondrias el puesto de
vigilancia.

o d

b

(No olvides indicar algo que ayude a comprender cémo pensaste)
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Figura G5

Debido a la capacidad de inferir, o intuir, a partir de figuras, consigue
mejor rendimiento en problemas con figuras geométricas. Cuando se trata tan
s6lo de operar con nimeros, su conocimiento algoritmico puede ser insuficiente
(como sucede en el problema N3).
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El niimero de problemas correctamente resueltos (6 de 10) muestra que
AVE tiene un rendimiento razonable, intermedio, coherente con la clasificacién
obtenida en la disciplina hasta entonces. Un andlisis mas detallado de sus
resoluciones evidencia sin embargo potencialidades importantes (como puede
extraerse de las conclusiones 2 y 3, e incluso de la 4).

Este alumno no habia hecho antes resolucién de problemas en las clases
de matematicas. Tan sélo habia visto cémo, si acaso, los problemas se colo-
caban al final del contenido para mostrar su utilidad. Su participacién en
esta investigacién, asi como los tres anos de ensenanza que entretanto acaba
de completar, le mostraron otro tipo de problemas. Aumenté su motivacion
por la disciplina, los problemas adquirieron otra dimensién y su creatividad
natural se vio potenciada por la diversidad de caminos no formales que es-
tos nuevos problemas le posibilitaron. Recordando la expresién de Guzmaén,
AVE “sacé jugo al juego”, de tal forma que su rendimiento en matematicas,
incluso cuando sélo se trataba de aprender nuevos contenidos, mejord, obte-
niendo las calificaciones 3, 4 y 4 en los anos 7, 8 y 9, respectivamente. Esta es
evidentemente una forma simplista de hablar del progreso en su rendimiento.
Consultado al respecto, el profesor de AVE a lo largo de estos tres anos afirma,
sin lugar a dudas (segin sus propias palabras), que:

A. AVE mejoré su rendimiento como resolutor de problemas a lo largo de
estos tres anos, estando entre los tres mejores resolutores de su clase,
pues se dedicaron varios momentos a la resolucién de problemas y los
resultados de la evaluacién lo mostraron de forma evidente.

B. AVE mejor6 su rendimiento a nivel de los conocimientos tipicos de la
matematica escolar, pues los resultados de la evaluacién realizada con
cuestiones de tipo tradicional también lo mostraron de forma evidente.
Podemos concluir que la resoluciéon de problemas mostré a este alum-
no caminos no formales de resolver problemas, experimentd el estilo
heuristico como matematicamente vélido. Al ganar confianza en la uti-
lizacién de estos procesos gand también confianza para superar las di-
ficultades que poseia respecto a los conocimientos matemdticos. Estas
dos componentes hacen de él un alumno mejor preparado, tanto para la
matematica escolar, como para la resolucién de problemas, como para
afrontar los retos que se encontrard en su vida.

Sin temor a exagerar, podemos decir que AVE vio crecer sus alas. Gracias,
Miguel, por tu valiosa herencia.
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