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/nfroduccíón de la estadística en la ensenanza media 
por Sixto Rio« 

C^uiero empezar esta conferencia leyendo 
un argumento de máxima autoridad. Se trata 
de una de las conclusiones de la bien cono-
cida reunion de matemáticos de todo el mundo 
que tuvo lugar en 1959 en Royaumoot, bajo 
lo» auspicio» de la Organización Buropea de 
Cooperación Económica {O. E. C. E.) con el 
fin de estudiar una reforma profunda de la 
ensenanza de las Matemáticas al nivel medio. 

Tras la conclusión I, que se refiere a la 
aritmética, algebra y geometria, contiene una 
concluBión II relativa a la introducción de la 
Estadística en los planes de EnseiUnza media 
que dice textualmente (*) : 

« l i . til cálculo de probabilidades elemen-
tal debe ser considerado como una rama de 
Ias matemáticas susceptible de ser enseíiada 
en las escuelas secundarias. 

a) La inducción estadística debe ser con-
siderada como una rama de las matemáticas 
aplicadas que interviene de un modo funda-
mental en los procesos de decision conformes 
con el espíritu dei «método científico» y dei 
cuat importantes sectores de las ciências fí-
sicas y de las ciências del comportamiento 
humano bacen un uso cada dia mayor. 
Por otra parte el razonamiento estadfstico 
adquiere una importância creciente en el 
domiuio de los asuntos y negocios públicos. 

A) Una ensenanza elemental apropiada dei 
cálculo de probabilidades y de la estadística 
debe Formar parte del nuevo plan de estúdios 
secundários. 

(* ) Mathematiques Nouvelles, p. 129. 

c) Cursos preparatórios especiales sobre 
estas matérias deberán figurar en los pro-
gramas de las escuelas normales y «tras 
instituciones de formación dei profesorado 
de enseíianza media. * 

Esta conclusión relativa a la introducción 
y orientación de la enseflanza de la Estadís-
tica en los estúdios médios, aprobada en uca 
reunión internacional, en la que figuraban 
matemáticos abstractos tan poco sospechosos 
de «pasiónn o «debilidad estadística», como 
Diendonné, Stone, Choquet, me va a permi-
tir reducír mi exposición a algunas glosas y 
comentários. 

Eu la enseíianza a nivel médio como es la 
de las Escuelas Normales de Maestros, no 
puede ni debe llegarse a conocimientos espe-
cializados de ninguna rama científica y la 
seiección de matérias ha de liacerse por sn 
valor formativo general y porque tales cono-
cimientos puedan ser de utilidad en el mayor 
número de campos posibles de la activi-
dad (científica, social, etc.) dei hombre edu-
e i d o . 

Probaremos cumplidatnente cuán numero-
sos y diversos soa tales campos en eí caso 
de la Estadística y cómo desde el punto de 
vista formativo hay razones poderosas para 
su introducción en la ensenanza media, pues, 
como veremos, taleB conocimientos han de 
contribuir de un modo decisivo a aumentar 
la formación matemática de los alunmos, su 
formación cientifica general y tambien su 
educacíón general. 

Estas ideas han trascendido ya en algunos 
paises a los libros de Matemáticas de texto 
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en la ensenanza media. Como botón de mueB-
tra citemos ei magnífico libro nortoamericano 
«General College Mathematics» publicado por 
los Profosores W . L . Ayres, C. G . Fry y 
H. Jonah, el cual no contiene nada de álge-
bra moderna aunque sí de topologia, dedica 
70 do sus 2õ0 páginas a Probabilidades y 
Estadística incluyendo nociones elementales 
sobre inferencia estadística. Ea su interesante 
prólogo se lee : «Dedicamos bastante exten-
aión a probabilidades y estadística porque un 
cierto conocimiento de estas cuestiones es 
indispensable a toda persona educada. Todo 
estúdio de problemas sociales, situaciones 
económicas, posibilidades de mercados e in-
vestigacíón científica utiliza ordinariamente 
el lenguaje de la Estadística. Finalmente 
contiene el libro algunas lecciones de lógica 
y matemática moderna. Con esto esperamos 
desterrar Ia idea de que las matemáticas 
terminaron de liacerse en Ia época de Cris-
tobal Colón.» 

Por otra parte, en Francia, en 1947, y en 
Inglaterra, en 1952, sendas comisioues pre-
sididas, la francesa prímero, por el físico 
Langevin y, a su muerte, por el Prof. Fré-
chet, y la inglesa, por el eminente estadístico 
Prof. E. S. Pearson, ban redactado ponencias 
razonando la necesidad urgente de la intro-
ducciím de la Estadística en la Enseftanza 
media y concretando incluso en detallados 
programas las matérias que deben ser estu-
diadas. En el liapport de la Reunión de 
Royaumont se recogen datos de otros paises, 
como EE. UU, Canadá, Suécia, Austria, que 
ban incorporado la Estadística a sus pro-
gramas de enseftanza media. 

C a m p o s de ap l i csc iones 

De acuerdo con la línea de desarrollo que 
hemos trazado seíialaremos los recintos prin-
c i p l e s en que encuentran hoy uplicación los 
métodos estadísticos. 

La Estadística, que fué en sus comienzos 
una modesta auxiliar de la Economia polí-
tica, ha penetrado ya con sus métodos en 
casi todas Ias ramas dei conocimiento cientí-
fico y aún de las Artes, con un poder arro-
llador y una velocidad de conquista que, 
como dioe Kendall, rocuerda las campaíias 
de Atila y Alejandro Magno. 

Como consecuencia dei amplísimo pro-
grama de instrncción en los métodos de 
muestras desarrollado por los EE.UU du-
rante la última gran guerra, que convirtió 
en expertos estadísticos a más de G.000 ma-
temáticos, ingeoleros, etc., puede hablarse 
boy de una ciência de los sondeos estadísti-
cos que ha creado métodos eficacísiuios por 
su rapidez, precisión y bajo coste. 

En los paises que van en vanguardia, 
estos servicios oficiales de sondeos se dedi-
cau al estúdio de problemas económicos, 
demográficos, socíales, etc. de vital impor-
tância en la economia de las naciones, a 
saber: extensión de tierras cultivadas, de 
pastos, bosques, etc. ; coeficientes de pro-
ducción por área, producción total de sus-
tancias alimentícias, coeficientes de natalidad 
y mortalidad en los diversos tipos de pobla-
ción, paro obrero, nível de vida, presupuesto 
familiar, problemas de alojamiento, estúdio 
de mercados, gustos de los individuosj opi-
niones públicas, etc. 

Un problema de interés económico tan 
grande como la previsión de las cosechas 
agrícolas se puede resolver gracias a los 
métodos estadísticos. Se conoce, desde luego, 
la dependencia existente entre la cuantía de 
las cosechas y factores meteorológicos dei 
afio, que se ha podido precisar mediante el 
cálculo de coeficientes de correlaciÓn, gracias 
a observaciones reiteradas vários aílos en 
una extensa región. 

El extenso programa de adiestramiento de 
estadísticos en EE.UU. a que antes he alu-
dido, tuvo como causa inmediata importante 
la puesta en práctica en gran escala de los 
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métodos de control de calidad en las indus-
trias y especialmente en Ia de guerra. 

La fabricación eu serie no permite, por 
su rapidez, el control 100 por 100 de las 
piezas producidas, lo cual, por otra parte, 
seria muy costoso. Vienen así los métodos 
de muestras a dar una solución a los proble-
mas de mantener la producción dentro de 
los limites de tolerancia admitidos, habiendo 
permitido tales métodos, durante la última 
guerra y actualmente, ímportantisimas reduc-
ciones de gastos en la producción industrial. 

l ie empezado a indicar aplicaciones de los 
métodos de muestras, pero no es posible 
proseguir siquiera la enumeración de tantas 
otras Ímportantisimas. 

PermitaBenos, sin embargo, sefialar algu-
nos otros campos de apücación de la Esta-
dística. Progresos importantes se> han beclio 
en Genética, en liiologia y en Medicina, gra-
cias al empleo de los métodos estadísticos. 
La nueva ciência, Cybernética, construída 
por matemáticos y neurólogos, de tan tras-
cendentales aplicaciones, utiliza la moderna 
teoria de procesos estocásticos y los mismo 
ocurre con la teoria de la información y 
la comunicación, tan importantes en el 
funcionamiento fiable de los satélites arti-
ficíales. 

La economia y las ciências sociales, en su 
estado actual, hacen uso extensivo de los 
métodos estadísticos y matemáticos, que han 
transformado a los economistas de historia-
dores filoBofico-sociales en íngenieros. 

La Agricultura, la Meteorologia y otras 
ciências resuelven sus problemas de pre-
visión o pronóstico gracias a la Esta-
dística. 

En el campo clásico, los seguros con base 
estadística constituyen un importante servicio 
social y un êxito comercial. En Psicologia y 
Pedagogia el análisis factorial trata de sepa-
rar los factores diversos que intervienen en 
la inteligência. 

C temos a título de curiosidad, interesantes 

aplicaciones hechas por Yule y otros en las 
artes. Así, ias estadísticas de longitudes de 
frases de ciertos literatos, han permitido 
determinar la paternidad de algunas obras 
anónimas. La frecuencia de las pinceladas 
en los cuadros ha sido utilizada para clasi-
ficar cíertas pinturas de autenticidad dudosa. 
La proporcíón de termínaciones femeninas ha 
permitido fechar las obras de Shakespeare, 
etc. 

Entre Ias aplicaciones de la Estadística 
más recientemente cultivadas y desarrolladas 
destaca, por su importancia pa:& la Econo-
mia y potencia de las naciones, la llamnda 
Investigación Operativa, que, puede conside-
rarse ya como una ciência aplicada por el 
interés de los problemas que aborda y Ia 
unificación reciente de sus métodos. 

Estos trabajos comenzaron en forma sis-
temática en 1940, durante la histórica batalla 
de Inglaterra. El Estado Mayor Inglês puso 
en las manos de un equipo de seis hombres 
de ciência lograr el aprovechamiento máximo 
dei sistema de defensa britânico. Este grupo 
que comenzó con los problemas que plan-
teaba la utilización óptima dei radar, consi-
guió, sin modificar o aumentar los armamen-
tos, duplicar la eficacia de la fuerza aérea 
inglesa, y salvar a su pais de la inminente 
invasión atemana. 

Trás el êxito rotundo de este equipo de 
I . O. se estableció una série de grupos de 
Investigación operativa adscritos a diversas 
ramas de la actividad militar, que ocupuron 
a cerca de 400 hombres de ciência proceden-
tes de los más diversos campos de la inves-
tigación científica. Al terminar la guerra se 
comenzó a aplicar la Investigación Operativa 
al estúdio de las actividades industriales, 
administrativas y guvernamentales y , en 
general de organismos extensos y complejos 
en que existe la necesidad de suministrar a 
los altos dirigentes una base cuantitativa 
para tomar decistones en los múltiples pro-
blemas que se les presentan. 
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Ert este orden de ideas y en relación con 
los métodos de enseiianza, es interesante 
seiialar aqui el pro jecto de trabajo presen-
tado por el Dr. Wall de la Fundación Nacio-
nal de lovestigación Pedagógica do Londres 
al Coloquio de líoyauinont. El Dr. Wall 
observa que aunijue las investigaciones sobre 
Pedagogia de las matemáticas se han multi-
plicado en los últimos cincueuta níios, se 
trata generalmente de estúdios en pequena 
escala de los que es difícil obtener conse-
cueocias generales de interéa. Muchas de las 
couclusioues que se obtienen, dice el Dr. 
Wall , vienen falseadas porque no tieoen en 
cuenta más que uno o dos aspectos dei pro-
blema, cuando los resultados de la enseiianza 
dependeu de un complejo de variables inter-
dependientes cuyo efecto conjunto difiere 
cualitativa y cuantitativamente de la acción 
de cada una de ellas aisladamente y de sn 
suma. 

Para remediar esta situación de ignorancia 
propone el Dr. Wall una triple investigación 
operativa a largo plazo para conocer objeti-
vamente los resultados de las reformas en 
curso y en proyecto y , más concretamente, 
introducír en uu sistema eseolar en condicio-
nes rigurosamente c o n t r o l a d a s , métodos, 
procedimientos o materiales n u e v o s para 
evaluar cuidadosamente los efectos tanto 
inmediatos como lejanos. Las couclusioues 
objetivas resultantes de tales investigacio-
nes permitirian tomar decisiones de cambio 
de métodos antiguos a otros con un funda-
mento y lógica superiores a las que por 
desgracia ordinariameute se utilizan para 
hacer câmbios de planes de euseíianzíi. 

Vemos pnes que si uno de los critérios 
para seleccionar matérias que han de formar 
parte de los programas de enseiianza media, 
es que tales disciplinas tengan un gran 
número de aplicacíones posibles, las nociones 
fuudamontales de la Estadística debon, desde 
luego, figurar en los programas de la ense-
âanza Media. 

Influencia sobre la educaciôn general dei hom-
bre culto. 

El caracter de ciência básica que tiene hoy 
la Estadística se debe tanto a los problemas 
importantes que resulve como a la frecuencia 
conque algunos de sus más sencillos con-
ce i tos se encuentran en la vida diária. Es 
una realidad quo los médios más corriente-
mente~ütilizados por el hombre médio actual 
para adquirir información relativa al mundo 
exterior son la prensa, radio y televisión. 
Por tales vias recibe noticias y comentários 
que le obligan a tener una idea clara, por 
ejemplo de la relación entre el indico de 
coste de la vida y el valor adquisitivo de su 
salario o sueldo, de cuestiones económico-
-sociales relativas a produccióu, importación 
y exportación, balanza do pagos entre dis-
tintos paises, estadísticas demográficas, sani-
tarias, etc. 

Todas estas cuestiones, tan fre cu ente mente 
tratadas en los diários y que son de índu-
dable iuterés general, itnplican un conoci-
mieuto de algunas nociones estadísticas ele-
mentales: promedios, porcentajes, núnieros 
Índices, gráficos seucillos en forma de dia-
gramas, histogramas, etc. si pretendemos 
que no suenen en los oidos dei hombre médio 
como palabras vacías de sentido, y si, ade-
más, tratamos de evitar que en algún mo-
mento quieran sorprenderle utilízándolas con 
fines propagandísticos no siempre correctos. 

f o r esto mismo creeinos que el alumno 
que termina la enseiianza media {bachülerato 
o magistério) debe ser capaz de comprender 
que una muestra adecuada de datos relativos 
a una población puede dar información sobre 
Ia poblacióu considerada, y esto con errores 
predecibles. Digamos de paso que es lamen-
table que ciertas encuestas, realizadas sin 
los requisitos estadísticos básicos por orga-
nismos con más deseos de propaganda o 
apetencias económicas que preocupación por 
la verdad estadística, pueden llevar al ciu-
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dadano culto a confusión. Ello se evitaria 
coo «na modesta, pero adeeuada, prepara-
ción estadística en la enseíianza media. 

He aquí algunos ejemplos de incorreecio-
nes inconscientes o conscientes, a veces con 
fines de propaganda, que frecuentemenre se 
corneten en Ia utilizacíón de las ideas esta-
dísticas más elementales. 

a) A pesar de la sencillez de la idea de 
porcentaje, es frecuente encontrar noticias 
de prensa como esta : Al aumentar la pro-
ducción diaria de una fábrica en -,£>°/o 
aumento semanal (t5 dias) resulta ser el 15°/0-

ft) La idea do promedio es tambien sen-
ciilísima y, siQ embargo, resulta curioso 
observar cuán poças personas dan Ia res-
puesta correcta a Ia siguionte cuestión : Si 
Vd, conduce un coche una distancia de 
20 km. a una velocidad de 80 km. por hora, 
v deBpués otros 20 kilómetro 3 a 90 por hora, 
£ cual es la velocidad media? 

e) Se dice frecuen temente en Ia prensa 
que la proporción de muertos de câncer 
aumenta constantemente, pero para que tal 
afirmación tenga un sentido claro y no pueda 
interpretarse como un retroceso de la medi-
cina en tal tratamiento, deben teuerse en 
cuenta, entre otros, los siguientes factores: 
1.° el diagnóstico es actualmente más pre-
ciso, de modo que muchos casos que hace 
unos anos se habrían atribuido a «causa des-
conocida» se incluyen actualmente en el con-
cepto de câncer. Asisismo la recopilación de 
datos estadísticos es lioy más completa que 
hace aíios e incluso se practican en algunos 
países diagnósticos «post mortemn de falleci-
dos por «causa desconocida». Además, el 
progreso extraordinário en la curación de 
otras enfermidades y la higiene lian dado 
como resultado una disminución en la mor-
talidad infantil, y por ser el câncer una 
enfermedad principalmente de viejoi no es 

raro qne haya aumentado la correspondiente 
tasa de mortalidad. 

d) La segurldad relativa de los viajes 
aéreos es un tema de gran accualrdad y so-
bre el que se bace mucha propaganda perío-
dística. Los que desea demostrar que el 
riesgo es muy pequeílo, bacen estadísticas 
en que figura el número de accideotes por 
pasajero y kilómetro recorridos. En cambio 
los que quieren exagerar el riesgo presentan 
las estadísticas de accidentes por pasajero y 
hora de vuelo. Tanto uno como otro punto 
de vista son excesivamente simplistas, ya 
que es muy diferente el riesgo de un vuelo 
según sea con o siu escalas, por encima dei 
mar, o no, etc. 

e) La consideración abusiva dei promedío 
sin tener en cuenta la dispersión, que fué en 
otros tiempos grave defecto de la Estadística, 
puede hacerse patente con el siguiente pro-
blema interesante para los automovilistas : 
es un heclio bien conocido que el consumo 
de gasolina por kilómetro depende de la 
velocidad dei automovil, disminuye al aumen-
tar la velocidad hasta un mínimo y luego-
vuelve a aumentar con la velocidad. Si Ia 
velocidad de consumo mínimo es 70 km. por 
hora, el que un conductor haya tenido esta 
velocidad media durante un largo viaje no 
permitirá afirmar de modo alguno que habrá 
liecho el mínimo consumo de esencia. 

f ) Con una raezcla de malícia e ignorân-
cia se ha dicho a veces que ala Estadística 
demuestra que si 1'edro se coroe un pollo y 
Juan ninguno, esto equivale a (]ue ambos 
coman médio pollo». La sencilla idea de dis-
persión sirve para dejar definitivamente a un 
lado a los que, por esta anécdota, consideran 
a la Estadística como una gran mentira. 

h) Dice Bernard Shaw en una novela: 
«El uso dei paraguas aumenta el perímetro 
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torácico, prolonga Ia vida y confiere inmu-
nidad para ias eufermedades, pues se puede 
probar con estadísticas que las personas que 
• sua paragnas son más gruesas y saludables 
y viven más tiempo que las otras.» No hace 
falta gran perspicacia para compronder que 
causa de esta diferencia no es ei paragnas, 
sino la riqueza y alímentación de las perso-
nas que lo poseen. 

Ya nadie toma en consideración a los que 
hablan de las mentiras de la Estadística. 
Iocurren en errores aquellos que aplican la 
Estadística sin conocerla suficientemente o 
los que carecen de un míuimo de sentido 
común o de conocimientos técnicos dei pro-
blema prático que tratan de resolver. 

Todo esto pone de manifiesto un heclio 
importante : la Estadística no es un conoci-
mieuto demasiado especializado, sino que 
afecta a la actividad cotidiana de todo hom-
bre culto. Y do abí el interés de incluiria en 
Ia ensefianza media y elemental. 

Influencia sobre la educación científica. 

En la ensefianza media el modo de pensar 
cuantitativo se desarrolla e s p e c i a l m e n t e 
mediante el estúdio de las Matemáticas y las 
ciências de la Naturaleza (Física, Química, 
Biologia, etc.), en cuyo estúdio sigue predo-
minando la tendencia determinista de la 
mecânica de Newton. Mas esto va resultando 
claramente anticuado en vista de la evoliicíón 
científica de Ia Ciência Natural en los últi-
mos cincuenta anos. 

El estúdio de nuevos fenómenos físicos, 
cada vez más complejos, y de los fenómenos 
biológicos, sociales, etc. impuso la sustitu-
ción de tal punto de vista determinista por 
el probabilístico. l 'or ejemplo, al tratar de 
estudiar la evolución de una masa gaseosa 
no es posible, mediante las ecuaciones dei 
movimento de Newton, seguir las trayecto-
rias individuales de los millones de molécu-
las que integran la masa, ni por otra parte, 

este estúdio tendría interés. L o que interesa 
es el conocimiento dei fenómeno colectivo, 
lo cual se liizo, naturalmente por métodos 
estadísticos, que condujeron a la teoria ciné-
tica de los gases. Deipués surgieron la ter-
modinâmica estadística y la mecânica cuan-
tica. 

Este paso de leyes físicas, basadas sobre 
la noción de causalidad a las teorias estadís-
tica, se debe, principalmente, a la influencia 
de la interpretación de Boltzman, de la 
segunda ley de la Termodinâmica que puede 
considerarse como una ley essencialmente 
estadística. 

Posteriores contribuciones. como el prin-
cipio de incertidumbre do Heisenberg, han 
revolucionado las leyes de la Física ctásica y 
han contribuido a construir el edifício sobre 
la concepcíón estadística de la Naturaleza. 
Como ha diclio M a x w e l l : la «verdadera 
lógica dei Universo es el Cálculo de Proba-
bilidades». Es interesante observar que los 
físicos han ido desarroilsndo sus métodos 
estadísticos con independencia de los de otros 
campos, y sus métodos han ido penetrando 
en muy diversos procesos y teorias, tales, 
como por ejemplo, el estúdio do la radioac-
tividad, ia energia atómica y la radiación 
cósmica mediante los procesos estocásticos, 
en el comportamiento de las células fotoeléc-
tricas, en la teoria de los metales, etc. 

Las brillantes victorias conseguidas en la 
Física y más tarde en la Biologia, llevaron 
a los matemáticos a enfrentarse con un 
nuevo tipo de problemas conocidos genérica-
mente con el nombre de procesos de deci-
sión. 

En la vida corriente nos enfrentamos a 
a cada paso con situaciones eu que se DOS 
pressntan vários cursos de aeción posiblea 
y, de la elección apropiada de uno de ellos 
o decisión acertada, depende el êxito poste-
rior. Puede decirse que cualquier acción 
humana implica una elección y que el médio 
ambiente limita las poBÍbilidades de varia-
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ción ; pero rara vez se reducen a uno los 
Cam i nos posibles. Tales situaciones comple-
jas tienen una importancia singular en el 
Directnr de una Empresa, de un ejército o 
de una fjran a<lministraeión, cuyas decisiones 
pile d eu tener consecuencias transcendentales. 
Se trata, en definitiva, de partir do un cono-
címiento generalmente imperfecto dei futuro 
y de una valoracióu de las conHecnencias de 
los distintos actos posibles, para llegar a 
elejrir un curso de acción particular. Puede 
decirse que la decisión será óptima si con-
duce a las consecuencias que consideramos 
corno más deseables, de acuerdo con el sis-
tema de valoración adoptado, 

En los últimos .25 ailos matemáticos de 
primera fita, al lado de economistas, soeio-
logos e intrenieros lian buscado trajes flexi-
bles, hechos a medida, para los nuevos v 
complejxs problemas dei com portam ien to 
humano individual y colectivo y la cosecha 
empie/.a a ser óptima. 

Sus raices científicas profundas se encuen-
tran mov lejos dei cálculo infinitesimal y las 
Matemática a <|ue manejuban los economistas 
dei sifílo X I X . Son la Teoria de la probabi-
lidade la teoria do juegos de estrategia, el 
cálculo operacional, los espacios abstractos 
que representtn un conjunto de ideas nuevas 
cuya fecundidnd está lejos de agotarse. 

No b)iy que olvidar que con los planes de 
desarrollo en proyecto estamos tratando de 
que líspafin evolucione rapidamente hacia 
una industria moderna. Kl lo exige una ade-
cuadu formación matemática en extensos sec-
tores de nuestra juventud, Pero como lia 
dtcho el matemálico inglês Hamersley. «las 
matemáticas que se utilizan en las aplieacio-
nes industriales son de un tipo distinto de 
las que se cu l ti van corr ien tf mente en los 
circulo» académicos. L o fundamental es la 
conf-trucción d« nuevus modelos y el empleo 
de computadores 

Todo esto apoya la introducción en la 
eoNeünnza media de esta nueva matemática 

de lo aleatorio si queremos tener una juven-
tud capaz de a p o y a r n u e s t r o desarrollo 
económico . 

Influencia nobre la formación matemática de 
lo» alumnos. 

Es índudable que la enseíianza media de la 
Matemática, la Física, la Biologia. etc. de-
berá dejarse influenciar por estos progresos 
si no queremos que choqoen violentamente 
tales ensefianzas con lo que después el bom-
bre apreoderá en la vida. 

En e*te período la matemática resulta 
antipática a muchísimos alumnos porque fre-
cuentemente los profesores la presentan en 
forma descarnada, quizá con ejercicios, in-
cluso demasiados, pêro poços reales sin gra-
cia y sin contenido humano. 

A veces el alumno supera al profesor 
como en cierta ocasión en que a un mucha-
clio se le propuso el famoso problema de la 
refila de tres para calcular la cantidad de 
ta pia que construirían 50 obreros e bízo 
observar a su maestro que tantos obreros se 
est"rbarían mutuamente. 

No liay que olvidar que con la manera 
corriente de ensefi»r la matemática y con el 
contenido de los programas de ense&anza 
media, el alumno saca la ímpreeión de que 
ha aprendido una gran pila de teoremas que 
no tienen ninguna aplicación a la practíca ni 
a otros estúdios. 

S^giín mi experiencia no Ilega al 0,01 
el número de alumnos que al terminar la 
en^eiianza niedia tiene una idea clara dei 
papel de la Matemática en el estúdio de los 
fenómenos n turales y de las tres fases futi-
damentales de conceptuación o abstraeciíin, 
de desarrollo lógico y de desconceptua Itza-
ción o traducción de los resultados abstrac-
tos a la realídad. Como dice nuestro llorado 
maestro Puig Adam de quien tanto tenemos 
todos que aprender «la ausência de cultivos 
de estas fases supone un concepto restringido 
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de actividad matemática que hay que evitar, 
pues no ae remedia a posteriori con la aHi-
cióu circunstancial de los Mamados proble-
mas y ejercicios de aplicación. Se hace nece-
aario prevenir el mal desde e! origen mismo 
de la euse&anza de las Matemáticas, atacando 
©l problema genético de la formación de las 
abstracciones y aíladiendo el sentido poste-
rior de readaptación suficiente de las abstra-
ciones formadas a la realidad concreta». 
Y afiado yo , si queremos que la matemática 
sea formativa en la enseftanza media no la 
hagamos como si estuviéramos preparando 
a los al ura nos para escuchar disertaciones 
de Profesores de una Faculdad de Ciências 
Matemáticas. Pues bien, este aspecto de una 
formación matemática completa que evite 
que esta se reduzca a ia fase central opera-
tória reclama justamente la inclusíón en la 
enseflanza dei Cálculo de Probabilidades. 
Porque, en efecto, la exposición dei Cálculo 
de Probabilidades suministra un gran nú-
mero de modelos matemáticos de situacíones 
experimeotales facilmente realizables en una 
clase con seneillo material de urnas con bo-
las y es sumamente educativo ver tambien 
el ajuste de estos mismos modelos a las 
observaciones estadísticas de fenómenos rea-
les de la Demografia, Física, Técnica, etc. 

Desde el puuto de vista matemático hay 
interós fundamental en introducír nociones 
de ínferencía estadística para que el aiunno 
aprenda a distinguir claramente la diferencia 
entre la estructura de las verdades de la 
matemática ligadas entre si y deducidas unas 
de otras y de tos axiomas por razonamientos 
lógicos y la manera de estabelecer las leyes 
de los fenómenos naturales mediante induc-
ciones a partir de uua muestra de un numero 
finito de experimentos. 

Cuando se habla dei valor formativo de 
las matemáticas se insiste mucbo sobre el 
aspecto de su influencia en U formación de 
espíritua lógicos y desapasiouados. Cuando 
se dice esto se piensa en la Matemática como 

Ia ciência deductiva por excelencia, en que 
el rigor exige que cada teorema resulte por 
una cadeua de razonamientos lógicos de 
otroa anteriores o de loa axiomas de par-
tida. 

Pero conviene no olvidar que Bn el mundo 
complejo en que vivimos los razonamientos 
logico deductivos forman una parcela relati-
vamente pequefia. 

El gran matemático Pólya ha escrito recie-
temeute un libro eu dos tomos «Patterns of 
plausible Inference» cuyo estúdio debia ser 
obligatorio para todo profesor de enseftanza 
media. Separa Polya el razonamiento deduc-
tívo, típico de la matemática y la Lógica, dei 
razonamiento ptauxib/e, al cual pertenecen 
«la evidencia inductiva dei físico, la eviden-
cia circunstancial del abogado, la evidencia 
documental dei historiador y la evidencia 
estadística dei economista». 

De liecho, en la investigación, los matemá-
ticos utilizan tambien los r a z o n a m i e n t o s 
plausibtes y por ello son tan importantes en 
la eusefianza los métodos heurísticos. Justa-
mente introduce Polya en su libro una impor-
tante interpretación de la nocién de proba-
bilidad que permite precisar las regias de los 
razonamientos plauxible». Es notable ver 
cómo un matemático de primera fuerza ana-
liza el material de los razonamientos plausi-
bles en Matemáticas, con el mismo esptritu 
de observación, con que un naturalista estu-
diária las funciones fisiológicas de un ser 
vivo para «abrir la puerta que conduce a la 
induccióu investigando inductivamente». Este 
ensayo ctiyas repercusiones en la Metodolo-
gia de las matemáticas son transcendentales 
apoya de un modo decisivo la inclusion del 
Cálculo de Probabilidades en el plan de 
estúdios de ensehanza media, justamente por 
SU valor formativo en este campo amplísimo 
dei razonamiento plausible. 

Por otra parte teorias de naturaleza abs-
tracta como la combinatória, el álgebra de 
conjuntos, el algebra de Boole, encueo.tran 
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una exposición más natural que justifica su 
explicación si se hace simultáneamente con 
la noción de probabilidad. 

Análogas consideraciones podríamos hacer 
de la geometria analítica de la recta, que 
puede introducirse en forma más natural, 
agradable y útil at alumno presentándola 
como necesaria para !a expresión de las 
leyes físicas lineales y las correlaciones 
lineales en los fenómenos biológicos, socia-
les, etc. 

Una objeción & la inclusión de la Estadís-
tica en los planes de estúdio podria ser et 
que estos ya se encuentran bastante recarga-
dos. A nuestro juicio la solución no está en 
crear una nueva asignatura con el nombre 
de Estadística, sino en hacer una distriba-
ción adecuada de matérias en los programas 
de matemáticas, teniendo en cuenta para 
romper la inércia de ia tradición su impor-
tância en el estado actual dei desarrolto 
científico y social. Creemos que no hay duda 
para preferir las nocioues básicas de la Esta-
dística a multitud de teoremas, corolários y 

escolios que abuDdan en los libros que sue-
len estudiar los escolares de matemáticas. 
He aqui un botón de muestra de teoremas 
(que desgraciadamente recordamos baber es-
tudiado a los doce afros): Teorema. Si se 
resta de un número el cubo de las decenaa 
de su raiz cúbica exacta o entera por defecto 
y se divide la diferencia por ei triplo dei 
Cuadrado de dichas decenas, la parte entera 
dei cociente es igual o mayor que la cifra 
de las unidades de la referida raiz. Demos-
tración : 

Escol ío I o . En la práctica se acostumbra, 
al dividir N - ( d l Q f por 8 ( t f - 1 0 , « , o 
sea, 3 ( i a - 1 0 0 , suprimir los dos ceros dei 
divisor y las dos últimas cifras de la dere-
cha en el dividendo. Por tanto, es dividir 
las centenas de N — (d • 10j s por 3 d 3 . 

£ Es que alguien puede sostener que los 
escolares de doce afios se forman mejor y 
más completamente estudiando estos y aná-
logos teoremas que adquiriendo y manejando 
nociones como las de promedio, dispersión, 
probabilidad, correlación lineal, e t c . ? 

Problemas de Matemática 
na Teoria dos Reactores Nucleares 

por José Gaspar Teixeira 

/Conclusão do PROBLEMA 
V Fluxos Neutrónicos ) 

7. P rob lemas de va lo res p r ó p r i o s 

Sob o ponto de vista matemático, no cál-
culo dos fluxos e densidades neutróuicas 
dum RN surgem naturalmente dois proble-
mas fundamentais que conduzem à determi-
nação dos valores próprios - e correspon-
dentes funções próprias — de dois operadores 
diferenciais diferentes. 

O primeiro problema fundamental resulta 
naturalmente da 

7 .1 , Separabilidade das variáveis de espaço 
e energia na distribuição neutrónica 
estacionária. 

O estado de criticalidade de um RN ó 
definido pelas condições de criticalidade que 
determinam relações entre as constauies nu-
cleares e as propriedades geométricas — 
forma e dimensões — do RN. 

Nas condições de criticalidade intervém o 
chamado factor de criticalidade que toma, 


