EL QUE PODRIA ESSER L'ENSENYAMENT DE LA MATEMATICA A
L'INSTITUT ESCOLA

per P. Puig Adam

Presentacid

En Pere Puig i Adam va néixer a Barcelona §1hora que el
segle xxé. Les seves activitats en tan diversos camps com sbén
la Matemdtica, 1'Enginyeria, la MGsica i la Pintura fan pensar
més en un home del renaixement que no pas en un home de 1l'2po-
ca de l'especialitzaci6é a ultranga.

Va estudiar matemdtiques a la Universitat de Barcelona i
tot just acabada la llicenciatura una enfermetat que llavors
només es combatia amb repds i muntanYa el va recloure en un po-
blet del Pirineu amb uns quants llibres. No gaires, perque sem-
pre havia cregut que per fer matemdtiques només calia llapis,
paper i un esperit somniador i tot aixd ho tenia en abundancia.

En aquestes es va convocar a "oposicién" la catedra de ma-
temadtiques de 1l'Institut de San Isidro de Madrid i el seu pare,
amatent, li va enviar la convocatdria. Fou aixi com un descone-
gut jove de vint-i-dos anys arribat de la perifeéria i en compe-
téncia amb gent molt bregada de tot arreu es va instal.lar al
San Isidro. Allf va comengar la tasca de renovacié dels mdtodes
de l'ensenyament de la matematica elemental, tasca que el va
portar, anys després, a la presidéncia de la Societat Interna-
cional per l'Ensenyament de la Matemdtica.

En Peré Puig Adam va entrar en contacte amb 1'Institut-
Escola de la Generalitat de Catalunya de manera en aparenga for-
tuita, perd jo penso que no podia passar altrament. Pel maig de
l'any 1936 un grup d'alumnes de 1'I-E de Barcelona vam fer un
viatge a Castella i vam anar a visitar la catedral de San Isi-

dro i l'institut que hi havia al costat; com a tants llocs ha-
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viem fet, vam cantar unes quantes de les cancons nostres i
immediatament es va iniciar una amistat amb el Sr Puig gue no
‘8'estroncd mai m&s. Pocs mesos després, ja en plena guerra ci=-
vil, en Puig Adam tingué dificultats a Madrid i se'n va venir
zap a Barcelona on l'Institut-Escola i 21 Conseller de Cultura
Ventura Gasscl el van rebre amb els bragos oberts. Fou aixi

com esdevingué professor de 1'I-E fins que l'any 32 1'Institut
desaparagud. BEs va identificar desseguida amb 1l'esperit d'ague-
112 casa i1 es va incorporar a les seves activitats. Pel maig de
l'any 37 va publicar al Butlleti de l'Institut Escola el se-
slent article que ens sembla que pot &sser molt profitds de

rellegir.

Joan Casulleras

El gu® podria ésser 1l'ensenyament de la Matemdtica a

1l'Institut-Escola

Hi b2 algunes veritats en pedagogia que, qui sap si de tant
repetir—-les, han arribat a é&sser, per a algunes orelles, canta-
relles sense sentit. No estard de més, potser, que comencem per
"posar—-les en solfa", per tal gque no s'oblidin.

I. La finalitat de l'ensenyament secundari és més formati-
va que informativa, educativa més aviat gue instrumental; per
aix®, la suma de coneixements suministrats a l'alumne té menys
importancia que els me@todes emprats per a subministrar-los.

En fer especial esment de l'ensenyament secundari, no vo-
lem pas menysprear la importancia dels meétodes en els altres
graus d'ensenyament. El que succeeix &s que, per importants que
siguin, sempre constitueixen un mitjad per a l'adquisicié de
certes técniques i de certs coneixements indispensables, sense
els quals l'ensenyament es conceptuaria fracassat. En canvi,

en l'ensenyament secundari els métodes sbén l'esséncia mateixa,



i els coneixements un producte derivat, del volum del gual no
depé&n pas la qualitat i eficdcia de l'educacid assolida.

Abans de tragar-nos un programs, €s a dir, de pensar:

Qué ensenyarem?, preguntem-nos, doncs: Amb quin fi? Com?

II. Amb quin fi? - La finalitat de 1l'ensenyament de la
matemdtica en el batxillerat no &s pas tan sols el cultiu de
les facultats de raonament ldgic, com s'ha cregut amb exclusi-
visme funest fins a comengament de segle. Tot i fent-ho bé i
amb oportunitat, reduir les matematiques el seu edifici ldgic
abstracte &s oblidar—-ne l'origen i el paper gue representen
en la filosofia natural. L'estudi matemdtic dels fendmens natu-
rals comporta tres fases: la primera de planteig, d'esquematit-
zaci6é, d'abstraccié, en una paraula; la segona &s la fase reso-
lutiva de mecanisme 1ldgic; la darrera &s d'interpretacié, de
concrecib.

Raonar amb abstraccions ja fetes, sense que sigui el ma-
teix noi qui les faci primer i les projecti després a la vida
real, és oblidar els orfgens concrets de la matemdtica, és
descon@ixer gque agquesta ha progressat sempre a empentes de la
Fisica, és contrariar la llei biogenética segons la qual el
desenrotllament de 1l'individu és una reproduccié en petit del
desenrotllament de l'espécie i, per tant, l'evolucidé del pen-
sament de 1l'home ha de semblar~se a la gque ha tingut el pen-
sament de la humanitat.

Cultivem, doncs, també aquest doble procés d'abstraccié
i de concreci6, no sols amb el planteig i resolucibé circums-
tancial de problemes de car3cter més o menys practic, siné
com a linia directriu de tot l'ensenyament matemdtic, comen-
gant per acumular, en els grups de primdria, abundancia d'ex-
peridncies viscudes (procés experimental); seguim després
substituint-les per experi&ncies imaginades (procés intuitiu),

i d=ixem que se sedimentin poc a poc en el subconscient del
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nen les abstraccions, per a fer-les aflorar en el moment
oportf. '

III. Com? - En les gliestions de métode, més ben dit de
mode, no ens deixem portar massa per apriorismes petulants.

El nen és, en Gltim terme, qui assenyala els procediments a
sequir. Les seves necessitats, les seves reaccions, ens diran
quan és arribat el moment d'iniciar un m@tode o d'emprar un
mode especial d'ensenyament, i aquests canvis fem-los sempre
de manera gradual, contfnua, com é&s continu el desenrotlla-
ment espiritual de 1l'infant. Quan en tota tasca s'ha procurat
sempre condixer ben bé la matéria prima de qué hom disposa,
sembla mentida que s'hagi estat tant de temps sense fer el ma-
teix amb la matéria prima de 1l'educaci, que és el noi, i aixi,
per exemple, estem cansats de veure emprar bruscament demostra-
cions per reduccié a l'absurd en edats en les quals el pensa-
ment realista del nen li impedeix de raonar sobre hipdtesis
que no sols estan deslligades de la realitat, siné que s'opo-
sen a la realitat mateixa.

Timguem també& sempre en compte que el noi no és un reci-
pient a omplir, siné un potencial a convertir en moviment.

Fem que senti la joia de descobrir, d'inventar; que una veri-
tat trobada pel seu esfor¢ tindrd més valor que cent veritats
recopilades.

IV. Que ensenyarem? - En la gliesti6 de programa, de con-
tingut, es presenta a la nostra consideraci6é un altre punt de
vista: la utilitat. Si l'eficadcia educativa de 1l'ensenyament
matemdtic radica principalment en els mé&todes, respectant
aquests tindrem llibertat per a seleccionar els coneixements
que prestin major utilitat, i aixi els dos punts de vista, uti-
litari i educatiu, que s'han presentat tantes vegades com con-
traposats sense é&sser-ho, quedaran conjugats en una senzilla
férmula harmonitzadora: ensenyar coneixements fitils amb meto-

des educatius.
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Ara bé; si el valor educatiu 4'un métode és invariant,

el valor utilitari del coneixement &s funcié del progreés i

cal, per tant,

grames,

tenir agquest en compte en la formacid de pro-

si volem posar el noi a to amb la vida moderna. No

confonguem la tradicib amb la rutina. Respectem agquells co-

neixements el valor tradicional dels guals radica en la seva

prdpia fecunditat,

i rebutgem sense por aquells altres que

es reiteren en els programes tan sols per habitud hereditaria.

Donem pas a les innovacions gque reclama el progrés, perd pre-

venim~nos sempre contra les novetats capritxoses.

Com a resum dels problemes generals didactics, dels punts

de vista esmentats per a enfocar-los,

i de les lleis que se'n

deriven, podriem establir el seglient quadre sindoptic:

I. Finalitat.- On

anem?

II.Metodes (caml)
~Per no hi ani-

rem?

IITI.Mode.- Com

hi anem?

IV.Programes.~
Queé collirem

pel cami?

Punt de vista educatiu
Valor de la matemdtica

en el progrés hum&.

Génesi dels coneixe-
ments matemdtics de

la humanitat.

Coneixement psicoldgic

de l'infant.

Valor pragmatic de 1la
matem3tica en la vida
present i futura de

l'infant.

Llei biogenética.

Activitat (mode
eurfistic).
Continuitat (mode

ciclic), etc.

Interés

Utilitat.
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Tot i tenint el detall programdtic menys importdncia que
les directrius generals establertes, exposem a continuacié,
distribuides en cicles, les materies que podrien é&sser objec-
te de tractament en cada un dels set cursos de Batxillerat,
amb lleus indicacions metodoldgiques, d‘acord amb les premis-
ses sentades. No cal dir gue aquesta distribucié estd condicio-
nada a la personalitat de cada grup d'alumnes i &s, per tant,
susceptible de les modificacions que la practica aconselli en

cada cas.

CICLE ELEMENTAL (CURSOS '19.2, 208 4 3er)

Aquest cicle constitueix una ampliacié de 1'ensenyament
primari i s'ha organitzat pensant en aquells alumnes que han
de lluitar aviat amb la vida, dedicats a la indGstria, al co-
mer¢ o a les dites carreres curtes. Els qgiliestionaris sén, doncs,
de tipus realista i de certa amplitud dintre de llur elementa-
litat. S'hi desenrotlla l'Aritmética i la Geometria, arribant
fins al llindar de l'ﬁlgebra i Trigonometria. Hom d6na cert
relleu a 1l'Aritmética mercantil i s'inicia en la part de Geome-
tria la representacié grafica de figures de l'espai.

Cal atendre a l'eficacia formativa d'aquest cicle i impri-
mir a l'ensenyament un caracter marcadament intuitiu i eminent-
ment practic, perd no empiric, é&s a dir, es raonarad des del pri-
mer moment sobre objectes o imatges reals, i s'evitard tota
regla o f6rmula donada amb cardcter receptari, com també les

definicions de caracter aprioristic.

PRIMER CURS

Numeracidé i les quatre operacions fonamentals amb enters i de-
cimals. Propietats i aplicacions, fins a la resolucié de
problemes de regla de tres simple per reduccié a la uni-
tat (no sera encara desenrotllada la teoria de la propor-



&ionalitat).

Sistema métric i monetari espanyol. Mesures d'angles i temps.
Operacions amb incomplexos i complexos.

Les quatre operacions amb trencats senzills.

Observacié i andlisi de les formes geomdtriques corrents en
la vida ordinadria i llurs propietats més remercables. Ma-
neig dels instruments geom@trics usuals. Primeres cons-
truccions fonamentals amb els mateixos.

Calcul d'arees de figures planes senzilles. Volum del prisma
recte rectangular.

Nota: S'iniciara l'alumne a servir-se de lletres per a expres-
sar les f6rmules senzilles d'Arees aixi com algunes propie-
tats generals de les quatre operacions fonamentals. Es po-
sard abundancia d'exercicis d'aplicaci6é a la vida corrent
i es faran amb fregiiéncia practiques de calcul mental. En
el maneig d'instruments i construccions convé un acord
amb el pla de la classe de dibuix.

SEGON CURS

Repds breu del curs anterior amb especial insist&ncia sobre el
sistema metric.

Potenciaci6. Extracci6 de l'arrel quadrada.

Divisibilitat. Maxim comG divisor i minim comG mﬁltlple per
descomposici6 en factors primers.

Operacions amb fraccions ordindries. Conversid a decimals.

Proporcionalitat. Raons i proporcions. Regla de tres simple
i composta, i primeres aplicacions (percentatges i inte-
rés).

Desenrotllament intuitiu de la Geometria plana fins a 1l'equi-
valéncia i arges, teorema de Pit2goras, semblanga, i pri-
meres relacions i construccions m&triques que se'n ‘deriven.

Nota: Andlogues observacions a les del curs anterior. Convé
introduir el concepte de funcié en parlar de la proporcio-
nalitat, i enllagar en l'exposici6 aquesta teoria amb la
de la semblanga geom@trica. Es posaran exercicis d'apli-
caci6 d'aquesta a pladnols, mapes i escales, procurant,
si els coneixements de dibuix del noi ho permeten, gue
arribi a realitzar algun pldnol senzill (cambres, plantes

de cases, etc.).

TERCER CURS

Rapid rep2s dels cursos anteriors.
Calcul mental i pr23ctic. Senzilla idea de les mdquines de cal-

cular.
Aritm@tica mercantil i primers rudiments de 1‘§1gebra.
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Iniciacidé de la representaci6 grafica de funcions senzilles,
especialment les grafiques de proporcionalitat i de 1la
vida diaria.

Sinus, cosinus i tangent. Resolucié de tridngles senzills,
mitjancant el maneig de taules de simple entrada.

Desenrotllament intuitiu de la Geometria de l'espai, fins a
la construccié amb cartolina, area i volum dels cossos
geom@trics elementals. Noticia elemental de les cdniques.

Breu idea de la representacid de cossos corrents en posicions
senzilles. Exercicis de dibuixos i de lectura de planols
en combinacié6 amb la classe de dibuix (perspectiva cava-
llera, planta i elevaci6é d'objectes de forma senzilla,
planols acotats, corbes de nivell).

Nota: Els primers rudiments d'Algebre no sobrepassaran dels
coneixements necessaris per a resoldre equacions linials
senzilles i podran intercalar-se entre els problemes
d'Aritm@tica mercantil que hi tinguin relacié. 2ixi, per
exemnple, @ls nombres positius i negatius podran introduir-
se a propdsit dels comptes corrents; les primeres equa-
cions lineals i transformacions poden presentar-~se amb
els problemes 4d'interés i descompte que proporcionen tam-
bé ocasi6 d'iniciar 1l'alumne al maneig de taules. S'arri-
bard fins a la resolucié de problemes corrents sobre mo-
nedes, canvis, etc., prenent dades de la premsa diaria.

CICLE NORMALISTA (CURSOS 4rt i 52 )

Es caracteritza per la iniciacié al m2tode racional abs-
tracte i coincideix amb l'aparici6é6 de l'adolescéncia i conse-
glient creixement de les facultats fisiques i intel.lectuals
de 1l'alumne.

Es desenrotlla en agquest cicleé l'ilgebra i la Trigonome-
tria elementals i es donen nocions de Agrimensura i Topografia.

Alguns capitols de l'Aritmdtica i de la Geometria servei-
xen de base per a la introduccié del métode racional, no es-
sent precisa, per als fins que es persegueixen, la revisib
total, per aguest métode, d'aquelles disciplines. No importa
aci la quant{kat, i basten, com s'ha dit, alguns capitols que
siguin model de claredat i de rigor, ja que l'objecte princi-

pal és despertar l'esperit deductiu i critic en 1l'escolar.
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De pas que amplia els seus coneixements, el futur alum-
ne normalista adquirira aixf en aguest cicle una idea del
caracter de la Matemdtica abans d'abandonar el Batxillerat,
per a ingressar a les Eécoles del Magisteri.

No incloem en aquest cicle ni en el seglient la Cosmo-
grafia per é&sser objecte d'ensenyament a part en aguest Ins-

titut.

QUART CURS

Funcions racionals. Les quatre operacions fonamentals amb
polinomis i fraccions alg@briques senzilles. Equacions
i sistemes de primer grau. Representacidé grafica de 1la
funeié linial i resolucié grafica de les equacions i
sistemes linials. Aplicacions.

Funcions irracionals. Calcul amb radicals. Equacions de segon
grau. Representacidé de funcions de segon grau senzilles.

Funcié exponencial i logarftmica. Exponents negatius i frac-
cionaris. Calcul logaritmic. Taules. Regles de calcul.
Progressions. Interé@s compost i anualitats.

Funcions circulars i trigonométrigues. Relacions fonamentals;
addicié d'arguments. Taules. Resolucié de triangles rec-
tangles i obliquangles.

Nocions d'Agrimensura i Topografia.

Nota: Es procurard no recarregar massa la part de Calcul 1li-
teral. Basta deixar-la reduida als coneixements indis-
pensables per al maneig de les equacions gue han d'es-
ser resoltes després i per a les transformacions neces-
sdries en les f6rmules de Fisica.

Si é&s possible, es fara, amb l'ajut d'aparells topo-~
gradfics senzills, algun aixecament de pla d'una extensid
petita de terreny.

Es ponderaran els exercicis de cardcter abstracte
amb els problemes de plantejament, graduant i metodit-
zant la dificultat d'aquests.

Es procurard que l'alumne adquireixi certa desim-
boltura en el maneig de taules.



CINQUE CURS

Iniciaci6 al métode racional amb el desenrotllament 1dgic dels
comengaments de 1'Aritmética i de la Geometria. En Geome-
tria es pot arribar fins a les propietats i construccions
de les figures planes, traingles, guadrildters i polfgons
regulars. En Aritmética, fins a la teoria euclidea de 1la
divisibilitat.

Rezsum sistemdtic de les ampliacions ja vistes del concepte del
nombre. Idea del nombre irracional i definicid matemdti-
ca de la longitud de la circumferancia.

M2todes generals de resolucié de problemes matemdtics. Plante-
jament i discussid. M&todes especials ds la Geometria mé-
trica. Problemes de demostracid i de construccié. Llocs
geomdtrics. ’

Neta: Aguest curs, com es veu, &s de cardcter essencialment
matodoldgic i, per tant, abanrs d'iniciar 1l'estudi racio-
nal de la Geometria, es posard de manifest, amb exemples
asdegquats, la difereéncia entre els mdtodes experimental

ductiu i racional o deductiu, fent comprendre la insu-

igncia de la intulcié i1 de l'experiéncia com a fonts
~oneixement cientific. S'establird ia distinecid cla-~
r2 axiomes o postulats 1 teoremes.

»nbhgervara la formacid de cadenes deductives, estu-

diant les relacions entre teoremes directes, reciprocs

i contrareciprocs, el métode de reduccidé a l'absurd i el

principi general de reciprocitat a mesura gue vagin sor-

gint aquests conceptes en 1l'exposicié ldgica. £s essen-
cial que l'alumne arribi a demostrar per si mateix pro-
porciong senzilles graduant-les convenientment.

CICLE SUPERIOR

L'exposici6é tindrd ja caracter racional, perd els exem-
ples seran, en tot el possible, concrets, i es procurarad pro-
jectar els problemes en el pla de la realitat. En lloc de tor-
nar a desenrotllar racionalment tots els coneixements adgui-
rits anteriorment pel mé&tode intuitiu, bastard recordatr-los
sistemd3ticament amb la depuracié de conceptes fonamentals fe-

ta en el curs anterior i considerar les propietats ja conegudes
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en el cicle elemental com base axiomdtica de partida per a
l'estudi de noves teories. Entre aquestes, s'han tingut en
consideracié no solament les de caracter preponderantment
tedric i formatiu, sinéitambé algunes d'interés informatiu
i practic, com els rudiments d'estadistica i probabilitat
tan indispensables per a les ciéncies econdmiques i socials
que adquireixen de dia en dia més gran relleu, les nocions

de perspectiva en relacié amb la projectivitat, etc.

SISE CURS

Breu repds i ampliacié del C3lcul literal. Valor numéric d'un
polinomi. Identitat de polinomis. Poténcia d'un binomi.

Combinatdria i rudiments de probabilitat i estadistica.

Repds i ampliacibé d'equacions. Equacions biquadrades. Siste~
mes de grau superior al primer.

Rep3s i ampliacié de Geometria metrica. (Arees i volums.
Mesura, magnitud i proporcionalitat. Semblanca en el
pla i en l'espai. Propietats métriques deduides de la
semblanca. Estudi meétric de les seccions coniques).

Rudiments de Geometria analitica. Equacions amb coordenades
rectangulars de la recta. Pla, circumferéncia, esfera.
Equacions reduides de les coniques. Representacié i va-
riacié de la funcié entera de segon grau.

SETE CURS

Repads del curs anterior, amb insisténcia en els conceptes
de mesura, magnitud i proporcionalitat. Ampliacions
successives del concepte del nombre.

Nombre real. Limits. Nocions sobre s&ries. Definicié matemd-
tica dels nombres e i .

Calcul aproximat.

Vectors i nombres complexos fins a la f6rmula de Moivre.

Breus nocions de teoria de funcions. Continuitat. Nocidé de
derivada i la seva interpretacié geométrica i cinemdti-
ca, amb aplicacions a algun problema senzill de maxims
i minims. Derivaci6 de funcions enteres. Nocié d'inte-.
gral definida com a valor d'una area. Integracié de fun-
cions enteres i aplicacions senzilles al calcul d'arees
i volums.
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Ampliacié de l'estudi rudimentari dels sistemes de repre-

Nota

sentacié fet en el tercer curs, amb algunes nocions

de perspectiva i projectivitat.

(comuna als cursocs 6@ i 72). Convindra intercalar no=-
tes histdriques que donin idea del desenrotllament de

la ciéncia matemdtica a través dels segles. Es procu-
rard que el caracter racional de 1l'ensenyament no ai-
11i 1'alumne de la matem@tica de la vida real, i s'har-
menitzaran els exercicis de caricter abstracte amb els
d'aplicacibé. Entre aquests Gltims es tornaran a repetir
exercicis d'aritm@tica mercantil, segurs, finances, etc.
En el ¢dlcul aproximat interessa sobretot gue 1l'alumne
adguireixi el sentit del grau d'aproximacié amb gué ope-
ra, evitant 1'inGtil arrossegament de xifres il.lusd-
ries tan caracteristic en els c2lculs "de lluiment"” en
aquestes edats. Res millor, per a aguest fi, que fer-
los calcular 3rees i volums de figures i cossos geome-
trics reals prenent-ne les mesures necessaries i fent-
los precisar l'aproximacié del resultat.



