
INTRODUCCIÓN

Os que nunca estiveron en Rusia e
saben do que al� est� a ocorrer s� polas
noticias da televisi�n e as publicaci�ns
nos xornais poden facerse unha pre-
gunta: Àter� Rusia agora o mesmo tem-
po e forzas para pensar no ÒcultivoÓ
dos matem�ticos? Estas d�bidas est�n
xustificadas, pero s� en parte.

Rusia sufriu unha masiva fuga de
cerebros a principios dos anos noventa.
Como consecuencia dunha crise econ�-
mica cr�nica produciuse unha conti-
nua reducci�n do orzamento destinado
� ciencia, � ensino e mais �s miserentos
salarios dos cient�ficos e do profesora-
do. Desde logo, todo isto causou gra-
ves danos no sistema de ensino estatal.
En primeiro lugar, viuse prexudicado o
prestixio das ciencias exactas, que re-
sultaron absolutamente in�tiles como
fontes de recadaci�n de capital prima-
rio durante a �poca da transici�n cara �
econom�a de mercado. Moitos cient�fi-
cos que ficaron en Rusia v�ronse obri-
gados a cambiar de profesi�n.

A escola matem�tica era quizais a
m�is viable, sobre todo por raz�ns ob-
xectivas: a matem�tica case non require
investimento de capital. O sistema de
ensino matem�tico sobreviviu logo de
pasar momentos moi dif�ciles e, conser-
vando as s�as mellores tradici�ns, a-
daptouse �s novas condici�ns. Velaqu�
alg�ns dos exemplos m�is rechaman-
tes deste dato.
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1. O SISTEMA ALTERNATIVO DE ENSINO

O principal lugar de preparaci�n
dos matem�ticos �, desde logo, a esco-
la secundaria. Na universidade entra
xente que xa sabe reflexionar, polo me-
nos no sentido de poder e querer resol-
ve-los problemas. A universidade s�
pule e orienta na elecci�n dos proble-
mas actuais da matem�tica moderna;
tam�n d� a co�ecer un amplo abano de
m�todos. Por iso imos falar en xeral
sobre a escola secundaria.

En Rusia os nenos empezan a
estudiar �s seis ou sete anos (antes de
iren � escola a maior�a deles acostuman
ir � garder�a). Os primeiros nove cursos
son obrigatorios. î d�cimo e mais �
und�cimo van normalmente os alum-
nos que pensan ingresar na universida-
de. O ensino estatal � gratu�to; para

entrar na universidade hai que aprobar
uns exames de ingreso. A duraci�n me-
dia dos estudios � de cinco anos. Hai
que dicir que as reformas pol�ticas do
pa�s trouxeron alg�ns cambios positi-
vos, en particular, apareceron escolas e
universidades non estatais, manuais e
edici�ns cient�ficas que son mellores
c�s oficiais. Ademais, xa hai certa libe-
ralizaci�n na direcci�n do sistema de
ensino estatal (aparici�n de colexios, li-
ceos, escolas-laboratorios, introducci�n
dos estudiantes nos consellos das uni-
versidades, pr�rroga do servicio mili-
tar para os estudiantes e liberaci�n do
servicio para os doutorandos). Despois
da ca�da da cortina de aceiro, tam�n se
ampliaron considerablemente as posi-
bilidades de contactos internacionais.

Malia a todo isto, na maior�a das
escolas domina o sistema tradicio-
nal das lecci�ns na aula. Persiste este

En 1924 o matemático canadense J. D. Fields, daquela presidente do Congreso de Matemáticas en Toronto, propuxo
empregar 2500 dólares canadenses, aforrados polos organizadores do Congreso, para conceder dous premios, e des-
pois do Congreso en Moscova en 1966, para premiar perante a comunidade matemática de todo o mundo a catro per-
soas novas (de menos de corenta anos) polos seus méritos; a medalla de ouro mostraba nunha face a imaxe de
Arquímedes e a frase “supera-la súa limitación humana e conquistar todo o universo”; no reverso lese outra frase en
latín: “matemáticos de todo o mundo celebran a súa especial contribución ó coñecemento”.
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m�todo a�nda que os pedagogos se de-
catan perfectamente de que � historica-
mente arcaico e de que c�mpre unha
transformaci�n radical. Precisamente,
ese sistema tradicional provoca opi-
ni�ns como que a escola � un lugar
onde se priva da liberdade art�stica e
da iniciativa (os detalles, na pel�cula
Pink Floyd ÒThe WallÓ). Sen embargo,
moito depende das calidades persoais
dos mestres. Contrastando co sistema
oficial sempre existiron formas de ensi-
no extraescolar; aplic�ndoas, os mate-
m�ticos rusos souberon crear para os
nenos con talento un sistema alternati-
vo de ensino matem�tico que, polas
s�as dimensi�ns, � �nico e realmente
viable.

Certamente fai falta algo m�is c�
entusiasmo do mestre; outros factores
tiveron aqu� o seu papel. Nos tempos
da Uni�n Sovi�tica, debido � desenvol-
vemento prioritario da industria da
defensa, o prestixio da Matem�tica, a
F�sica e maila Enxe�er�a acadou un ni-
vel superior; as� que os bos resultados
nestas materias case se converteron no
�nico criterio para valora-lo �xito per-
soal do alumno e da escola en xeral1.
P�dese dicir que a creaci�n deste siste-
ma foi o cumprimento dunha especie
de encargo social por parte do Estado.

O sistema alternativo consta de
dous elementos: facultativos de todo
tipo e clases especiais para o estudio
profundo da matem�tica. A�nda que o
esquema organizativo das clases e do

profesorado est� baseado no da escola
oficial, polo seu esp�rito � todo o con-
trario. Aqu� o alumno non � un mero
espectador, sen�n algu�n que se fai a si
mesmo, que vai �s clases cos seus pro-
pios problemas e preguntas. Na aula,
os nenos, mediante o intercambio dos
seus logros persoais, proporci�nanse
uns �s outros novos co�ecementos.

No sistema alternativo pode
entrar quen queira a trav�s das olim-
p�adas escolares, os contactos persoais
cos mestres ou cos compa�eiros da cla-
se. Logo selecci�nanse de xeito natural
os m�is dotados, xa que o futuro ensi-
no se basea no interese particular do
alumno.

O sistema est� pensado de tal
forma que de toda a multitude de ma-
tem�ticos con talento que pasa pola es-
cola s� quedan nela para traballar coas
futuras xeraci�ns os que realmente
saben ensinar e senten un gran cari�o
pola s�a profesi�n.

O respecto � personalidade e un
interese aut�ntico son as caracter�sticas
clave nas relaci�ns entre o alumno e o
profesor. Isto favorece o propio siste-
ma. O que non se fixo nin matem�tico
profesional nin profesor, conserva du-
rante toda a vida unha actitude espe-
cial fronte � disciplina. Ben a mi�do
esta actitude h�rdana os fillos; moi-
t�simos alumnos das escolas especiali-
zadas en matem�tica te�en alg�n
parente que sentiu esta paix�n na s�a
vida.
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1 Hai que mencionar que o lóxico resultado dese proceso foi a excesiva producción de científicos de cien-
cias exactas na URSS. Na Rusia posterior á Perestroika xa non se observa este fenómeno.
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O principio do sistema � o ensino
continuo que afecta a t�dolos niveis.
Durante as vacaci�ns hai escolas que se
desprazan f�ra da cidade, organizan
olimp�adas e campamentos matem�ti-
cos de ver�n. O problema do paso da
escola � universidade case non existe,
pois nos cursos superiores son os pro-
pios estudiantes das facultades de Ma-
tem�ticas os que dan as clases, que
deste xeito participan na vida escolar
de modo moi activo.

Por distintas raz�ns, en Rusia �
moi caracter�stica a extrema centraliza-
ci�n das ciencias. A maior�a dos institu-
tos cient�ficos e das universidades es-
t�n en Moscova e nos seus arredores,
en San Petersburgo e na cidade dos
cient�ficos, Novosibirsk. O sistema de
ensino alternativo est� ligado �s cen-
tros cient�ficos do pa�s. Por iso para os
nenos das rexi�ns perif�ricas o cami�o
para ser matem�tico pres�ntase moito
m�is complicado; para eles existe en
Moscova un internado especial.

No sistema prior�zanse as clases
de colectivos: os nenos m�is capaces
dunha mesma idade estudian xuntos.
O trato individual cons�guese gracias �
ampla participaci�n no proceso de en-
sino dos estudiantes das universidades
matem�ticas.

Qu�danos por �ltimo a parte
material. Ata o de agora o ensino segue
a ser gratu�to; as� aumentan as posibili-

dades de atraer � sistema os nenos con
m�is talento. Por outra banda, se nos
Estados Unidos o Estado convoca bol-
sas para o apoio de clases por medio
dos programas individuais dalg�ns
alumnos considerados os m�is dota-
dos, en Rusia non se disp�n de ning�n
apoio financeiro, se non se contan os
premios para os vencedores das olim-
p�adas (que moitas veces son sim-
b�licos).

Vexamos agora polo mi�do c�mo
vive este organismo tan grande e com-
plexo.

2. CLASES EXTRAESCOLARES COS ALUMNOS

2.1 CÍRCULOS E FACULTATIVOS

Os c�rculos2 de matem�tica repre-
sentan o m�todo m�is tradicional de
traballo con escolares de idades com-
prendidas entre os once e os catorce
anos. O xefe do c�rculo pode ser un
profesor de Matem�ticas ou un mate-
m�tico profesional. A trav�s do contac-
to non formal, da lectura en com�n de
libros interesantes, da resoluci�n de
problemas curiosos, a un bo mestre
non lle ha custar moito interesar �
maior�a dos nenos na s�a materia.
Neste eido hai medios ben experimen-
tados; por exemplo, un marabilloso
libro de V. Li�vshina e E. Alex�ndrova,
Viaxes polo pa�s dos liliputienses e o pa�s de

2 O círculo é unha actividade extraescolar que non ten análogo no sistema escolar español. Trátase de gru-
pos de alumnos (de distintos cursos) que se reúnen fóra do horario escolar baixo a dirección dun profesor. Os
círculos poden te-la máis diversa orientación, por exemplo, círculo dramático, literario, círculo de debuxo, de
matemática, etc. Non é unha actividade obrigatoria.
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Al-Dzebra3, que pasa dunha xeraci�n a
outra. Dun xeito moi divertido tr�tanse
as caracter�sticas da divisi�n, dos n�-
meros perfectos, c�mo escrib�an os 
n�meros os pobos antigos, o tri�ngulo
de Pascal, as fracci�ns decimais infini-
tas, os n�meros negativos e imaxina-
rios, ecuaci�ns, extracci�n de ra�ces... A
trama est� constru�da en forma de di�-
logo entre tres nenos: Tania, Seva e
Oleg, viaxeiros por un pa�s que simbo-
liza a Matem�tica. Durante esta viaxe
co�ecen o traveso Cero e maila nai des-
te, a Oito, a imaxinaria Unha e a M�s-
cara Negra, e os grandes matem�ticos
Arqu�medes, Leibnitz e Sof�a Kova-
li�vskaya.

Cando os nenos se fan un pouco
maiores, empezan a participar na s�a
formaci�n outros matem�ticos. Para os
escolares dos cursos superiores isto po-
de significar unhas clases facultativas
m�is serias noutra escola, ensino a dis-
tancia ou en directo por programas da
universidade pero destinados � escola
secundaria. Falaremos m�is adiante
destes �ltimos. Ben a mi�do o propio
mestre de Matem�ticas recom�ndalles
�s nenos dotados unha ou outra va-
riante.

A partir de 1970 ed�tase a revista
de divulgaci�n cient�fica Kvant, desti-
nada a escolares e estudiantes. Aqu�
publ�canse artigos moi accesibles e ase-
made substanciosos. Ademais informa
sobre as olimp�adas, sobre as escolas
matem�ticas de ver�n, publ�canse pro-

blemas de tipo olimp�ada moi intere-
santes, outros de xadrez..., e tam�n 
problemas de ingreso nas clases de
Matem�ticas e nas escolas matem�ticas
e f�sicas a distancia, problemas de pre-
paraci�n para os exames de acceso �
universidade, etc. Esta revista axudou
a m�is dunha xeraci�n de escolares a
achegarse � ensino matem�tico alterna-
tivo. Velaqu� s� alg�ns dos t�tulos que
publicou: ÒCadrados m�xicosÓ, ÒOutra
vez sobre tetrisÓ, ÒSe Arist�teles estive-
se no certoÓ, ÒA l�xica e o parlamentoÓ,
ÒPir�midesÓ...

Outra posibilidade que ten o esco-
lar para informarse do sistema alterna-
tivo � participar nas olimp�adas mate-
m�ticas.

2.2 OLIMPÍADAS

Os nenos, o mesmo c�s pedago-
gos, amosan actitudes diferentes verbo
das olimp�adas. Uns t�manas coma un
deporte onde hai que aspirar � victoria;
outros, seguindo o principio ol�mpico
de que o m�is importante � a participa-
ci�n e non a victoria, gozan nas olimp�-
adas anuais dun ambiente de comuni-
caci�n e creatividade.

Os problemas que se propo�en
nas olimp�adas son algo distintos dos
da escola ou a universidade. ÒOs pro-
blemas da olimp�ada est�n entre 
os problemas da escola e os problemas
cient�ficosÓ4. A esixencia complemen-
taria para este tipo de problemas 
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3 V. Lióvshina e E. Alexándrova, Viaxes polo país dos liliputienses e o país de Al-Dzebra, Moscova, 1967.
4 A. Ya. Kanel-Belov e A. K. Kovaldzi, Cómo se resolven os problemas non estándar, Moscova, MTsNMO,

1997.
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consiste en que Òa busca do cami�o
cara � soluci�nÓ ten que ser Òa dificul-
tade m�is grande, pero a forma de so-
lucionaloÓ non ha requirir moitos es-
forzos. Do mesmo xeito se trata tam�n
a formulaci�n do problema. Os proble-
mas das olimp�adas dist�nguense de
moitos outros polo feito de que a s�a
formulaci�n � curta e clara. Cabe men-
cionar que a invenci�n de problemas
novos hai moitos anos que se conside-
ra como unha arte. Por exemplo, os que
se propo�en para a Olimp�ada Na-
cional de Rusia env�anos profesionais e
afeccionados �s matem�ticas de todo o
pa�s, e te�en que superar un concurso.

Os seus creadores son remunerados.
Cada ano aparecen novas obras mes-
tras e ese sistema sost�n o alto nivel
establecido na Olimp�ada Nacional.

Cada problema � interesante en
por si e para resolvelo o alumno ten
que elaborar algo semellante a unha
teor�a cient�fica pechada. Os resultados
das olimp�adas perm�tenlles �s peda-
gogos destaca-los alumnos m�is v�li-
dos, capaces de discorre-las pequenas
teor�as.

A m�is importante � a Olimp�ada
Nacional. Div�dese en cinco etapas 
que se realizan por todo o territorio do

A 39ª Olimpíada Internacional de Matemática tivo lugar do 10 ó 21 de xullo de 1999 en Taipei (Taiwán). Cada país con-
tou cunha representación de non máis de seis persoas. Houbo equipos de setenta e seis países. En total, catrocentos
dezanove escolares. O equipo ruso, formado segundo os resultados da Olimpíada de Rusia e de varias etapas de selec-
ción, recibiu dúas medallas de ouro, tres de prata e unha de bronce.
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pa�s e en cada unha crece o nivel de
dificultade dos problemas. A primeira
quenda � para t�dolos que queiran par-
ticipar, son olimp�adas escolares.

Nas olimp�adas normais partici-
pan alumnos a partir de 5¼ a 7¼ grao e
na Olimp�ada Nacional a partir do 8¼.
Para a segunda quenda tam�n se acep-
tan t�dolos aspirantes; son as chama-
das Olimp�adas Municipais.

A mi�do as Olimp�adas Muni-
cipais van acompa�adas de sesi�ns de
cine, conferencias divulgativas sobre
matem�ticas e �s veces organ�zanse
Òfestas matem�ticasÓ para os escolares
m�is novos. Os vencedores son invita-
dos �s Olimp�adas Rexionais, nas que o
nivel de dificultade � considerablemen-
te m�is alto. Por �ltimo, a quinta etapa
� a Olimp�ada Nacional.

Dos vencedores da derradeira
etapa da Olimp�ada Nacional selecci�-
nase un equipo que representar� o pa�s
na Olimp�ada Internacional. Para os
escolares que superan as �ltimas fases
e a selecci�n para a Olimp�ada Na-
cional, organ�zanse unhas reuni�ns
especiais nas que os rapaces se ades-
tran resolvendo problemas do tipo dos
da olimp�ada. Deste xeito �ntrase ta-
m�n de paso no club informal da socie-
dade matem�tica.

Ademais da Olimp�ada Nacional,
cel�brase d�as veces � ano, na prima-
vera e mais no outono, o Torneo das
Cidades. Os torneos real�zanse simul-
taneamente en moitas cidades do pla-
neta, inclu�ndo t�dalas grandes urbes

rusas. Para os ga�adores conv�canse
voltas complementarias.

Nos �ltimos anos est�n sendo moi
populares as olimp�adas de Soros,
organizadas pola fundaci�n Sociedade
Aberta do mecenas americano George
Soros. Esta olimp�ada consta dunha
fase de selecci�n a distancia, a primeira
oficial (na cal se admiten a maior parte
dos participantes da volta de selecci�n
a distancia e por veces t�dolos aspiran-
tes) e dunha segunda fase oficial. îs
ga�adores da derradeira entr�ganselles
valiosos regalos e premios en met�lico.
Este feito distingue as olimp�adas de
Soros doutras nas que os regalos son
adoito simb�licos (pero non obstante
�tiles: a mi�do son libros de divulga-
ci�n sobre matem�tica destinados �s
escolares). Hai que mencionar que os
organizadores da Olimp�ada Nacional
non conf�an moito no nivel dos proble-
mas das de Soros, que non te�en gran
tradici�n.

Citamos outras olimp�adas e tor-
neos famosos:

Ñ Torneo de Lomon�sov (com-
petici�ns multidisciplinares de Mate-
m�tica, xogos matem�ticos, F�sica e ou-
tras ciencias exactas na Universidade
Estatal de Moscova, para os alumnos
dos graos 7¼-11¼).

Ñ Torneo matem�tico para os
alumnos de graos superiores, ÒCopa na
memoria de A. N. Kolmog�rovÓ.

Ñ Torneo xuvenil de matem�ti-
cos dos Urais (competici�n en equipo
para os graos 6¼-8¼).
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Ñ Festival Internacional (de
Odessa) xuvenil de matem�ticos e f�si-
cos.

Ñ Concurso Internacional de
Matem�tica ÒCanguruÓ.

Ñ Torneo de Arqu�medes. � un
ciclo de competici�ns de Matem�tica a
distancia, persoais e en equipo, para os
alumnos dos graos 5¼-11¼.

Ñ Olimp�ada de Kurch�tov de
F�sica e Matem�tica (graos 8¼-11¼).

Ñ Olimp�ada de Matem�tica e
Criptograf�a (graos 9¼-11¼).

As olimp�adas te�en particulari-
dades espec�ficas relacionadas co seu
car�cter competitivo. Para acada-la vic-
toria non se esixen aqu� s� capacidades
matem�ticas, sen�n tam�n saber con-
centrarse e reflexionar. Non � obrigato-
rio que un bo matem�tico pense r�pido;
na historia da Matem�tica hai moitos
exemplos de matem�ticos que pensa-
ban lentamente e sen embargo obti�an
bos resultados nos seus campos. Coma
en calquera outra materia, na Matem�-
tica hai velocistas e fondistas.

2.3 BATALLAS MATEMÁTICAS

Para os velocistas, a forma m�is
interesante de competir � unha batalla
matem�tica. A batalla matem�tica � u-
nha competici�n en equipo que se ase-
mella moito �s torneos dos matem�ti-
cos da Europa medieval. Daquela
trat�banse cuesti�ns do tipo da trisec-
ci�n do �ngulo e a cuadratura do c�rcu-
lo, que levaban normalmente a filos�fi-
cas discusi�ns sen resultado e ata se

profer�an insultos que aparec�an des-
pois nas p�xinas dos tratados contem-
por�neos. ÀNon nacer�an precisamente
daquelas disputas moitas verdades
cient�ficas e a mesma noci�n de discu-
si�n cient�fica?

As regras das batallas poden ser
un pouco distintas, pero a s�a esencia
non cambia. Dous, por veces tres, equi-
pos (por exemplo, de distintas clases,
escolas ou cidades, ou formados � chou
cos participantes doutra competici�n
matem�tica) reciben unha lista con pro-
blemas e res�lvenos durante unha hora
e media ou d�as e media. Despois
empeza a batalla.

Os equipos arr�ldanse na discu-
si�n do problema. Un representante
dun equipo, o que exp�n, trata de de-
mostra-la soluci�n, e un representante
do outro equipo, o opo�ente, fai pre-
guntas insidiosas. O xurado decide c�-
les son as preguntas esenciais; outras
non se discuten. O que defende pode
negarse por alg�n tempo a responde-
-las preguntas e terminar explicando a
soluci�n. O tempo deste informe � moi
restrinxido, pero despois v�n a etapa
da discusi�n, e o defensor, segundo as
esixencias do opo�ente, explica o que
non se comprendeu. Por cada informe
e cada oposici�n os equipos reciben
puntos que � remata-la batalla determi-
nan o equipo ga�ador.

Antes da batalla, o capit�n analiza
polo mi�do os resultados do equipo e
traza a estratexia de combate. El plani-
fica con qu� problemas pode enfrontar-
se � inimigo e conseguir puntos da
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oposici�n, c�les son convenientes para
a exposici�n propia e en qu� orde se
pode chama-lo equipo inimigo. Nun
equipo ben organizado cada un dos
seus membros co�ece o que poden fa-
cer os demais. Por iso primeiro todos
solucionan os problemas f�ciles e des-
pois re�nense para resolve-los dif�ciles
que queden. Se algu�n ten unha idea
comp�rtea cos outros e compr�bana. O
capit�n controla que non se fagan os
mesmos c�lculos por distintas persoas.
Todo isto non ten moita relaci�n coa
matem�tica, � o lado competitivo da
batalla.

ÀQue te�en de particular as bata-
llas matem�ticas? Durante as batallas
fanse preguntas que non lles xorden �s
alumnos en condici�ns normais. 
Sucede que unha pregunta sinxela 
a primeira vista resulta moi dif�cil e o
alumno non atopa sa�da. Isto ser-
ve para que se preste m�is atenci�n 
�s demostraci�ns. O que parece evi-
dente en principio pode ser simple-
mente incorrecto e viceversa, can-
do non se presta atenci�n a algo; este
algo semella unha evidencia absurda.
Por exemplo, a principios de s�culo 
os matem�ticos souberon dividi-la 
b�la en cinco partes (segundo a teor�a
de conxuntos) e despois facer des-
tas cinco partes d�as b�las do mesmo
tama�o ca antes (tr�tase do cha-
mado axioma de elecci�n, que por
intuici�n parece non menos correcta 
c� axioma de Euclides das rectas 
paralelas) ÀAbsurdo? Non, � un teo-
rema.

2.4 ESCOLAS DE VERÁN

Esta forma de ensino d� a posibi-
lidade de mostra-las s�as capacidades,
non s� �s velocistas sen�n tam�n �s
fondistas. A escola de ver�n � unha
simbiose entre a escola, os c�rculos e o
campamento de ver�n. Do campamen-
to, a EMV (Escola Matem�tica de
Ver�n) ten o descanso, o r�o, as excur-
si�ns � bosque e o deporte. Pero � unha
escola, xa que en primeiro lugar os
alumnos ve�en aqu� para estudiar.
Para conseguir unha praza na EMV hai
que pasar por unha olimp�ada de
ingreso. Os profesores chegan a este
lugar porque lles gusta o seu traballo e
os nenos, e estes resp�ndenlles recipro-
camente.

Hai clases obrigatorias e non obri-
gatorias. T�dalas clases obrigatorias
son de Matem�ticas e as non obrigato-
rias poden tratar de calquera tema que
poidan e queiran desenvolver os profe-
sores diante dos alumnos. A mi�do
estas actividades reciben o nome de
clubs.

Nas clases de Matem�tica da
EMV pr�stase moita atenci�n � funda-
mentaci�n para que o alumno, pola s�a
propia conta, chegue � necesidade de
fundamenta-lo m�todo e sinta toda a
s�a forza. Os profesores con experien-
cia saben que para os alumnos � moito
m�is interesante demostrar un teorema
do que xa co�ecen o funcionamento
que demostrar un teorema abstracto.

Nas clases complementarias dis-
c�tense temas que se saen dos l�mi-
tes das clases obrigatorias e incluso
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algunhas cuesti�ns cient�ficas. Moitos
co�ecidos problemas matem�ticos p�-
denselle explicar facilmente a un esco-
lar. As� �, por exemplo, o gran teorema
de Fermat5, formulado hai trescentos
anos pero demostrado hai pouco. Este
teorema de doada formulaci�n � com-
plicado, a�nda que na s�a demostra-
ci�n hai uns corolarios relativamente
sinxelos que poden entender os alum-
nos.

2.5 A FACULTADE MENOR DE MECÁNICA E MATEMÁTICA

� comprensible que non se atopen
en cada escola entusiastas profesores
ansiosos de ensinar matem�ticas des-
pois das clases �s alumnos dotados.
Para axuda-los nenos a que se interesen
por problemas f�ra do programa esco-
lar, na Facultade de Mec�nica e Ma-
tem�tica (FMM) da Universidade Esta-
tal de Moscova creouse hai unhas
d�cadas a Facultade Menor.

Na Facultade Menor de Mec�nica
e Matem�tica poden ingresar os alum-
nos que non est�n na primaria. O
ingreso � a vontade de cada un. As per-
soas que asisten a ela xa te�en interese
de seu polas matem�ticas, as s�as pro-
pias preguntas e aprecian a beleza dal-
g�n problema matem�tico, pero preci-
san axuda. A maior�a dos profesores da
Facultade Menor son estudiantes de
Matem�tica que a�nda onte eran esco-
lares. Nas s�as clases ensinan o m�is
interesante, segundo o seu punto de
vista. � dicir, aqu� rev�lanse os temas

que non entran no programa escolar,
vense as particularidades matem�ticas.

Outro trazo que distingue a
Facultade Menor da escola � o ambien-
te non oficial das clases. Na escola o
alumno ten que asistir �s clases e face-
-los deberes; aqu� nos os hai. Os que
asisten unha vez e non lles gusta xa
non aparecen a segunda e non moles-
tan os demais. Por iso, t�dolos alumnos
que frecuentan a Facultade Menor
Mec�nica e Matem�tica van �s aulas
con gusto e gran desexo de estudiar. O
mesmo se pode dicir sobre os estudian-
tes que ensinan na facultade; para eles
� un traballo gratu�to (se somos m�is
precisos, desde hai alg�n tempo os
estudiantes pr�mianos cunha chocola-
tina), por iso o �nico est�mulo � a pro-
pia clase, o encontro cos alumnos.

Non hai restricci�n ningunha con
respecto � estructura das clases. Os
profesores son libres de elixi-lo estilo
de conversa cos escolares que sexa
m�is c�modo para eles e para o tema-
rio. Habitualmente o profesor planifica
a explicaci�n dalg�n m�todo da
seguinte maneira: primeiro prop�n
alg�ns problemas sinxelos dun tema
determinado. Os alumnos ven as coin-
cidencias que aparecen nos problemas
e as�, logo de discutilo todos xuntos,
form�lase de modo m�is preciso o
m�todo. A reacci�n dos rapaces des-
pois de resolveren un problema que
parec�a tan complicado a primeira vista
� a esperada: a alegr�a e a admiraci�n

5 Para todo enteiro n>2, calquera ecuación xn+yn=zn ten solución distinta de cero. Noutras palabras, para cal-
quera enteiro x, y, z, n tal que n> 2 y (x, y, z) non sexa igual a (0, 0, 0), o enteiro xn+yn non é igual ó en-
teiro zn. 
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por esta ciencia � dif�cil de ocultar.
Estas emoci�ns incitan os nenos a se-
guir adiante. O mesmo se pode dicir
dos profesores.

Cabe mencionar que unha por-
centaxe bastante elevada de alum-
nos da Facultade Menor de Mec�nica 
e Matem�ticas, despois de remata-los
seus estudios secundarios, ingre-

san nas facultades de especialidades
f�sico-matem�ticas, inclu�da a Fa-
cultade Maior de Mec�nica e Mate-
m�tica. Con todo iso p�dese afirmar
que a l�xica e a mentalidade que se
desenvolve na Facultade Menor sen
d�bida ningunha influir� na reali-
zaci�n do estudiante na ciencia mo-
derna.
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2.6 O ENSINO MATEMÁTICO CONTINUO

A principios dos anos noventa, en
Moscova, dentro do sistema do ensino
matem�tico alternativo, apareceu un
elemento novo: o Centro de Ensino
Matem�tico Continuo de Moscova.
Este centro encargouse da organizaci�n
e funcionamento de practicamente
t�dalas olimp�adas matem�ticas de
Moscova e da coordinaci�n do traballo
de numerosos c�rculos para os escola-
res. Por exemplo, cada ano o centro
celebra torneos de Matem�tica para os
alumnos de 8¼ a 11¼.

Aqu� tam�n existen cursos de
capacitaci�n profesional para os profe-
sores que dan Matem�ticas na escola,
debido a que o centro colabora con
moitas grandes universidades e socie-
dades matem�ticas de Rusia.

� sumamente importante a activi-
dade editorial do centro, porque agora
o Estado non d� financiado no nivel
axeitado as edici�ns cient�ficas e de
divulgaci�n, que non son rendibles
economicamente. Neste campo xa se
sente un certo d�ficit. Da editorial do
centro saen colecci�ns de problemas de
olimp�ada coas soluci�ns � final, co-
lecci�ns da serie ÒInstrucci�n ma-
tem�ticaÓ que tratan as cuesti�ns da
Matem�tica moderna, conferencias di-
vulgativas para os escolares e estudian-
tes, materiais de historia e metodolox�a
das matem�ticas, problemas do ensino

matem�tico, informes cient�fico-met�-
dicos, cr�nica da vida matem�tica,
olimp�adas e outras competici�ns
matem�ticas.

3. AS CLASES ESPECIALIZADAS EN MATEMÁTICAS

O traballo cos escolares f�ra da
clase, os c�rculos, as lecci�ns facultati-
vas, as olimp�adas, etc., desenv�lvense
paralelamente � ensino na escola. Estas
clases non afrouxan os postulados do
sistema tradicional sen�n que o com-
plementan, o que representa un desafo-
go tanto para os nenos coma para os
pedagogos.

Pero resultou que nalg�ns casos
particulares o sistema oficial pod�a ser
mellorado considerablemente implan-
tando m�todos de ensino facultativos.
As�, nos anos sesenta e setenta aparece-
ron dentro da escola oficial clases espe-
cializadas no estudio profundo das
Matem�ticas. A mi�do entraban al� os
nenos m�is dotados de t�dolos grupos
dun curso da mesma escola e os
demais continuaban os seus estudios
co ritmo normal. Para os nenos m�is
capacitados abr�ronse en Moscova
d�as ou tres escolas especializadas e un
internado para os moscovitas6.

O grao de distanciamento dos
m�todos est�ndar pode variar. Nas cla-
ses de Matem�ticas non sempre reina

6 Unha das posibilidades de estudiar a fondo Matemáticas para os nenos que viven lonxe das capitais cien-
tíficas son as escolas matemáticas a distancia, formadas na Facultade de Mecánica e Matemática e noutras uni-
versidades. As escolas a distancia ocupan un lugar intermedio entre as clases especializadas e as facultativas: os
seus problemas parécense ós dos círculos, das olimpíadas e das escolas de Matemática, pero a comunicación
entre o profesor e o alumno establécese por correo.
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aquela atmosfera informal e o di�logo
entre o profesor e o alumno (sen pensar
nas notas, o que distrae �mbalas partes
do contido matem�tico) que existen
nas clases facultativas. Pero para un
profesor de Matem�ticas � unha opor-
tunidade de traballar cun programa
m�is interesante cun continxente m�is
ou menos homox�neo de alumnos
dotados.

Al�, onde se empregan ampla-
mente m�todos de ensino m�is demo-
cr�ticos, en comparaci�n cos c�rculos,
os co�ecementos danse dun xeito m�is
sistem�tico, sen falta de argumenta-
ci�ns, o que ademais permite conse-
gui-la soluci�n daquelas partes dif�ciles
que non se resolven nos c�rculos.

Para formar unha clase de Mate-
m�ticas na �poca sovi�tica, cumpr�an
serios esforzos non s� por parte do pro-
fesor de Matem�ticas ou F�sica, sen�n
tam�n da administraci�n da escola.
Hab�a que ter como m�nimo un colecti-
vo de partidarios da idea. Pero nin
sequera isto garant�a o �xito. Moitas
escolas liberais con clases de Matem�ti-
cas foron aniquiladas durante as limpe-
zas ideol�xicas do Partido.

Desde aqueles tempos cambiaron
moitas cousas. Agora, en Rusia, a ca-
rreira de Matem�ticas non ten presti-
xio, por iso nos �ltimos anos, a pesar
da democratizaci�n global da vida do
pa�s, practicamente non aumentou o
n�mero de clases desta materia. En
Moscova hai m�is de mil cincocentas
escolas secundarias e delas polo menos
vinte te�en clases de Matem�ticas e

F�sico-matem�ticas para os cursos su-
periores (� dicir, menos do 1,5 %). A
mi�do nas escolas, onde xa hai clases
de Matem�ticas especializadas, baixo o
mesmo teito organ�zanse tam�n as cla-
ses doutra especialidade, por exemplo
de Biolox�a ou de letras. Polo de agora
a maior parte destas escolas son 
estatais.

Non hai que pensar que as mate-
rias com�ns se excl�en ou se po�en
m�is f�ciles nos grupos de Matem�ti-
cas. î rev�s, as disciplinas soben o seu
nivel con respecto � escola secundaria
normal.

Falaremos s� dunha destas esco-
las de antigas tradici�ns e de prestixio
internacional.

3.1 A ESCOLA ESTATAL DE MOSCOVA NÚMERO 57

Hai m�is de cento vinte anos, un
c�lebre activista da instrucci�n rusa,
que logo foi chamado Òo av� das facul-
tades obreirasÓ, Karl M�zing, fundou
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un colexio privado que despois da Re-
voluci�n de Outubro (1917) foi trans-
formado nunha escola famosa polo seu
alto nivel de ensino. Nesta Escola de
Ensino Est�tico, ata as d�as da tarde
curs�banse as materias com�ns, des-
pois com�an, descansaban un pouco e
empezaban as clases doutro car�cter:
ximnasia r�tmica, arte dram�tica, escul-
tura, canto, etc. Na actual escola n�me-
ro 57, logrouse en moitos aspectos con-
serva-lo ambiente informal daqueles
tempos e o interese mutuo do profesor
e o alumno no proceso educativo.

î longo dos �ltimos trinta anos,
esta escola ocupa unha das primeiras
posici�ns e nalg�ns per�odos foi, sen
d�bida, a m�is forte das escolas de
Matem�ticas de Moscova. Como proba
disto poden servir, por exemplo, as vic-
torias dos seus alumnos nas olimp�a-
das (a�nda que as clases, segundo os
seus principios, non se dedican a pre-
paralas) e o ingreso da maior�a dos gra-
duados nos mellores departamentos
das universidades de Moscova; gracias
�s �xitos destes, a escola ten sona nos
c�rculos cient�ficos non s� rusos, sen�n
tam�n de moitos pa�ses do mundo.

Nas clases de Matem�ticas da
escola (entre catro e dez por semana)
�sase o chamado sistema dos bolet�ns,
implantado por primeira vez nos anos
sesenta por un famoso profesor e orga-
nizador das olimp�adas matem�ticas,
N. N. Konstant�nov, en varias escolas
moscovitas. A esencia deste sistema,
que representa unha alternativa � ins-
trucci�n con manual, � a seguinte: a
t�dolos alumnos, de cando en vez,

entr�ganselles uns bolet�ns (de unha a
tres p�xinas) cos problemas e t�dalas
definici�ns necesarias; a explicaci�n do
novo material no encerado d�se en
casos excepcionais. Nos bolet�ns hai
problemas de distintos tipos: alg�ns
son exercicios de comprensi�n das
definici�ns e pr�cticas t�cnicas; outros
poden ser bastante dif�ciles e esixir
para a s�a resoluci�n a invenci�n dun
m�todo novo por parte do alumno. No
seu tempo, nestes problemas pod�an
considerarse importantes resultados
cient�ficos, como, por exemplo, moitos
teoremas do curso de an�lise matem�-
tica. � moi importante o feito de que o
alumno se ve obrigado a pasar de novo
por algunhas etapas do desenvolve-
mento da Matem�tica. En comparaci�n
cun estudiante que est� nun curso uni-
versitario coa mesma an�lise matem�-
tica e que, usando os resultados  dos
matem�ticos dos s�culos pasados s�
ten que entende-las formulaci�ns e de-
mostraci�ns de t�dolos teoremas do
curso, un escolar, estudiando polo sis-
tema dos bolet�ns, gu�ase unicamente
polos problemas-teoremas, pero o
cami�o ata a soluci�n b�scao el pola
s�a conta.

Cada alumno ten que presentar
persoalmente as soluci�ns dos seus tra-
ballos diante dun profesor invitado
especialmente para isto. Normalmente
non son profesores da escola, sen�n un
grupo de matem�ticos profesionais for-
mado xeralmente por estudiantes e
doutorandos da Facultade de Mec�nica
e Matem�tica da Universidade de
Moscova (estes entusiastas traballan na
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escola voluntariamente, sen cobrar ou
recibindo moi pouco di�eiro). Os pro-
fesores invitados son tantos que cada
estudiante traballa nun grupo de non
m�is de tres ou catro alumnos.

Na maior�a dos casos, p�deselle �
alumno que escriba a soluci�n e que a
explique oralmente. Isto perm�telles �s
profesores indicarlles t�dolos seus
erros e consegui-la comprensi�n oral
total, as� como controla-la forma co-
rrecta da argumentaci�n das afirma-
ci�ns que semellan evidentes. Todo 
isto � moi importante para o desenvol-
vemento da mentalidade l�xica e o 
sentimento da rixidez matem�tica dos
escolares que pensan relaciona-la s�a
vida coa ciencia: el � que a mi�do as
afirmaci�ns evidentes non resultan tan
triviais ou simplemente incorrectas, e
non s� nas clases dunha escola. Basta
con lembra-lo gran Teorema de Fermat,
que foi demostrado por el mesmo hai
tres s�culos, pero outros matem�ticos,
despois de moitos fracasos, lograron
demostralo nos �ltimos dez anos e en
centenares de p�xinas.

çs veces os docentes, para non
interrompe-lo proceso natural das cou-
sas, permiten que dous alumnos resol-
van xuntos un ou dous problemas,
feito que sen embargo non rompe o
ambiente xeral dunha competici�n
honrada.

O trato co profesor nun clima
informal permite que o propio transco-
rrer das clases se faga interesante e con-
siga apaixona-los nenos. A mi�do, ana-

lizando as soluci�ns, conta �s rapaces
alg�ns datos interesantes da aplicaci�n
das Matem�ticas comprensibles para
un escolar, pero que non aparecen nos
bolet�ns. Tam�n fai preguntas comple-
mentarias que en seguida son obxecto
de acaloradas discusi�ns. Pola s�a
forma, este di�logo entre profesor e
alumno semella m�is ben unha conver-
sa de dous colegas. Moitas veces as dis-
cusi�ns matem�ticas seguen durante as
excursi�ns � bosque. Organ�zanse sa�-
das tur�sticas �s monta�as �s que se
unen outros matem�ticos, f�sicos profe-
sionais, estudiantes e doutorandos da
Facultade de Mec�nica e Matem�tica e
da Universidade de F�sica e T�cnica de
Moscova7.

Os bolet�ns div�dense en obriga-
torios (con posibilidade dalg�ns pro-
blemas non obrigatorios) e comple-
mentarios, � dicir, non obrigatorios.
Durante tres ou catro anos de ensino
acum�lanse uns sesenta bolet�ns �s
que non se lles po�en notas. Os prazos
para entregalos son individuais. En
xeral, o propio ambiente e o sentimen-
to de que o profesor v�n � clase para
traballar especificamente contigo non
deixa posibilidade � mala aplicaci�n.

Os profesores da escola n�mero
57 destacan como principios pedag�xi-
cos fundamentais do sistema Òo enfo-
que individual dirixido a cada alumno
dentro da instrucci�n en grupo, as altas
esixencias do nivel profesional e as
capacidades pedag�xicas dos profeso-
res, a formaci�n de alta motivaci�n dos
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alumnos polo estudio da Matem�tica,
formaci�n dun ambiente psicoloxica-
mente ben�volo que propicia o m�xi-
mo desenvolvemento das capacidades
do escolarÓ8.

O programa que se implanta
deste modo incl�e normalmente unha
introducci�n � teor�a de conxuntos, �
teor�a elemental de n�meros e � am-
pliaci�n de �lxebra (por exemplo, o teo-
rema menor de Fermat e o teorema chi-
n�s de residuais; n�meros de Fibonacci;
introducci�n � teor�a de grupos; unha
estricta definici�n e calidades dos cam-
pos de n�meros racionais, reais e com-
plexos; calidades dos polinomios;
n�meros de Bernoulli), introducci�n �
�lxebra lineal, unha parte considerable
do curso universitario da an�lise mate-
matica, teor�a de grafos (e �s veces
introducci�n � topolox�a). Sen embar-
go, como sinalan os mesmos autores,
Òo contido dos bolet�ns � s� unha parte
exterior do proceso de ensino. A s�a
esencia est� nunha estrict�sima relaci�n
entre o profesor, que pode ensinar, e o
alumno, que quere aprenderÓ.

Mencionamos de novo que o
obxectivo m�is importante, conseguido
cos bolet�ns de problemas, non � a con-
solidaci�n do material nin o control
dos co�ecementos, nin a preparaci�n
dos escolares para as olimp�adas e os
exames de acceso. O obxectivo consiste
en darlle � alumno a posibilidade de
buscar ideas pola s�a conta e inventar
m�todos; concibi-la estructura das
reflexi�ns matem�ticas, noci�ns de

demostraci�n e de correcci�n, desen-
volvemento hist�rico da Matem�tica
mundial; desenvolve-la intuici�n (m�-
todo inductivo), a l�xica (m�todo
deductivo), o razoamento espacial e a
mentalidade algor�tmica. As clases
segundo o sistema de bolet�ns, con
algunhas restricci�ns (por exemplo, un
escolar non aprende practicamente a
formular un problema, sen�n que
resolve os propostos), parecen un tra-
ballo de investigaci�n cient�fica: ach�-
ganse a alg�ns aspectos e preparan o
terreo para a posible futura actividade
cient�fica do graduado escolar. Son
co�ecidos casos nos que nos bolet�ns
foron inclu�dos como problemas cues-
ti�ns a�nda non resoltas e os alumnos
puideron sentir eles mesmos que non
para t�dalas preguntas hai preparadas
contestaci�ns.

Deste modo, o obxectivo princi-
pal � ensinar a pensar (polo menos no
sentido que sup�n o traballo dun mate-
m�tico profesional) e en segundo lugar
dar co�ecementos b�sicos na prepara-
ci�n matem�tica. Algunhas modifica-
ci�ns deste sistema empezaron a utili-
zarse tam�n nas clases de F�sica e
Inform�tica. Por outra parte, nos mes-
mos grupos d�se a Xeometr�a median-
te un sistema parecido � tradicional
Ðseguindo un manual, con explicaci�ns
do profesor no encerado, tarefas para a
casa e controisÐ. No �ltimo curso (11¼)
a intensidade das clases do sistema de
bolet�ns dimin�e, xa que se dedica
m�is tempo � soluci�n de problemas de

8 B. M. Davidovich, P. E. Pushkar e Yu. V. Chekánov, Análise matemática na escola número 57, Moscova,
MTsNMO, 1998.
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concurso para o exame de ingreso na
universidade.

Naturalmente, son moitos os
aspirantes a estudiar na escola n�mero
57. ÀComo se realiza a selecci�n? Nas
clases de Matem�tica entran nenos a
partir do 8¼ ou 9¼ curso (nos cursos
m�is baixos estudian nenos ÔnormaisÕ
polo sistema tradicional). Para ingresar
nestas clases hai que pasar por exames
de acceso que poden chegar a ter seis
niveis. Con todo isto elim�nase o
noventa por cento dos aspirantes.

Os que pasan o concurso ÔpaganÕ
pola posibilidade de recibir unha mag-
n�fica preparaci�n cun aumento de
dedicaci�n �s clases; pero tam�n han
deixar outras afecci�ns serias (a m�si-
ca, o deporte, a inform�tica...), apartar-
se en certo modo da familia e mais dos
amigos. Pode xurdir ademais un pro-
blema psicol�xico relacionado coa
autoestima, debido a que tralo traslado
a esta escola moitos nenos te�en que
revaloriza-las s�as capacidades en
compa��a doutros nenos prodixio
coma eles.

A aqueles que superen t�dolos
problemas e rematen a escola, esp�ra-
lles a mi�do un gran futuro. Non po-
s�en s� excelentes capacidades e moi
boa preparaci�n, sen�n tam�n unha
gran forza de vontade, seguridade e
aspiraci�n na busca cient�fica. A maio-
r�a dos graduados da escola n�mero 57

entran sen problema na Facultade de
Mec�nica e Matem�tica da Univer-
sidade de Moscova, outros na Fa-
cultade de F�sica e o resto nas univer-
sidades f�sicas e na recentemente
formada Universidade Independente
de Moscova. Moitos dos c�lebres rapa-
ces matem�ticos rusos sa�ron precisa-
mente das clases de Matem�tica; por
exemplo, na xa mencionada Olimp�ada
Internacional de Taiw�n, a graduada
da escola n�mero 57, Irina Anno, reci-
biu a medalla de prata.

3.2 INTERNADO KOLMOGÓROV

Un dos exemplos m�is curiosos
na organizaci�n do ensino matem�tico
alternativo � o Internado Kolmog�rov
da Universidade Estatal de Moscova,
chamado oficialmente Centro Espe-
cializado de Ensino Cient�fico. O inter-
nado foi fundado en 1963 por Andrey
Nikol�evch Kolmog�rov9 e compa�ei-
ros que compart�an as s�as ideas. O
obxectivo era atrae-los escolares 
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9 A. N. Kolmogórov, académico da Academia de Ciencias Rusa, é un dos matemáticos soviéticos máis famo-
sos e fixo a súa destacable contribución nos campos máis diversos das matemáticas. Foi o fundador da teoría
axiomática de posibilidades e xunto cos seus colegas occidentais creou a teoría matemática da información e a
entropía.

Internado Kolmogórov.
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de provincias � Matem�tica e � vida
universitaria, populariza-la propia pro-
fesi�n do matem�tico mostr�ndolles �s
alumnos dos �ltimos anos, cunha lin-
guaxe comprensible, os interesantes
resultados da Matem�tica contempor�-
nea. 

No internado viven e estudian
normalmente os escolares dos �ltimos
dous anos da escola que superaron os
exames de acceso organizados en dis-
tintas cidades de Rusia. Prove�en de
todo o pa�s e a maior�a deles, tras cur-
sa-los seus estudios no internado, in-
gresan nas universidades de Moscova.
Hoxe en d�a non s� se d�n clases espe-
cializadas de Matem�ticas sen�n ta-
m�n de F�sica, Qu�mica, Inform�tica,
Biolox�a e outras disciplinas, en total
m�is de dez. Os alumnos obte�en al-
g�ns dos mellores resultados nas olim-
p�adas, os seus graduados destacan po-
la s�a capacidade de traballo, polos
h�bitos t�cnicos e o seu alto potencial
cient�fico. Entre eles hai moitos mate-
m�ticos profesionais novos.

A forma de ensino est� moi pr�xi-
ma � ensino universitario. Hai clases
te�ricas e seminarios pr�cticos e unha
gran cantidade de cursos especiais
optativos, nos que se lles explican �s
alumnos as teor�as matem�ticas m�is
variadas e as s�as aplicaci�ns, os �lti-
mos logros dos matem�ticos rusos e
estranxeiros, e �s veces mesmo se lles
propo�en problemas de certo valor
cient�fico. Como norma, a dificultade
destes problemas est� condicionada
por raz�ns t�cnicas (por exemplo,
cando hai que face-la selecci�n de casos

e investigar cada un deles). Este siste-
ma permite xa antes de ingresar na uni-
versidade ter unha idea sobre alg�ns
problemas e m�todos da ciencia con-
tempor�nea, elixir con motivaci�n u-
nha universidade ou facultade para
estudiar e contactar cos seus represen-
tantes.

Os alumnos expo�en os seus re-
sultados cient�ficos nas clases do in-
ternado, nas conferencias cient�ficas es-
colares que se organizan de vez en
cando en distintas cidades de Rusia e
tam�n nos seminarios cient�ficos na
Universidade de Moscova. Os alumnos
do internado van de excursi�n tur�stica
con seus profesores e participan activa-
mente nas escolas e olimp�adas de
ver�n.

As clases no internado son suma-
mente intensas e din�micas. Cada d�a
empeza cunha ximnasia matinal nun
campo que forma parte do territorio
escolar. Case a cot�o hai un ou varios
controis; as tarefas para a casa son
voluminosas e constan de c�lculos que
te�en que facerse coidadosamente, de
problemas dif�ciles, e para solucionalos
un ten que se orientar moi ben nos
m�todos estudiados nas clases e semi-
narios. Nas clases te�ricas e nos semi-
narios, os profesores sempre tratan de
consegui-la completa comprensi�n,
abrindo o lado cualitativo da cuesti�n,
dando exemplos ilustrativos e implan-
tando unha nova noci�n s� despois de
que alg�ns casos particulares dela xa
est�n ben estudiados. Por exemplo,
antes de empezar coa noci�n de con-
xunto e de correspondencia  est�dianse
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durante un longo per�odo as figuras
planas e multidimensionais, move-
mentos e transformaci�ns de similitu-
de, etc. A definici�n de grupo abstracto
aparece de modo natural � ve-los gru-
pos de transformaci�ns, en particular,
grupos de simetr�a de figuras e grupos
de substituci�n, etc.

Gracias a estas clases tan intensi-
vas, con un ou dous anos no internado
cons�guese un bo nivel estable de
Matem�tica e altos resultados nas solu-
ci�ns dos problemas de olimp�adas e
concursos. Estes resultados non son
peores c�s dos graduados da escola
n�mero 57 que pasan al� tres ou catro
anos. Ademais, os alumnos do inter-
nado, � que rematan, son capaces de
desenvolver unha intensiva actividade
matem�tica independente.

Para conclu�r, hai que mencionar
que en San Petersburgo tam�n hai
magn�ficas escolas de Matem�tica; en
primeiro lugar destaca o liceo n�mero
239, que polos �xitos dos seus alumnos
nas olimp�adas rusas e internacionais
pode compararse coa escola n�mero 57
de Moscova e co internado. Na olim-
p�ada de Taiw�n, en 1998, os alumnos
deste liceo Nikolai D�rov e Ant�n
R�zenberg recibiron medallas de prata.

4. A ESCOLA SUPERIOR DE MATEMÁTICA

Onde primeiramente se dirixen 
os novos talentos matem�ticos de
Moscova � � Facultade de Mec�nica e
Matem�tica (FMM) da Universidade

Estatal de Moscova e � Universidade
Independente.

A FMM � unha escola con tradi-
ci�ns seculares. Desde o principio
houbo na Universidade Estatal de
Moscova Ðfundada en 1755Ð clases te�-
ricas de Matem�tica. A Facultade de
F�sica e Matem�tica creouse en 1804 e o
seu desenvolvemento levou � forma-
ci�n de c�tedras de Matem�tica pura e
aplicada (1804) e de Mec�nica (1863). A
Facultade de Mec�nica e Matem�tica
naceu en 1933 e ti�a tres departamen-
tos: Matem�tica, Mec�nica e Astrono-
m�a. M�is tarde, o Departamento de
Astronom�a foi trasladado � Facultade
de F�sica. En 1970 algunhas c�tedras
lev�ronse � recente Facultade de
Matem�tica de C�lculos e Cibern�tica.
As investigaci�ns te�ricas e aplicadas
de matem�tica na Universidade foron
dirixidas por famosos catedr�ticos
como P. L. Ch�bishev, N. E. Zuk�vski,
S. A. Chapligin, N. N. L�zin, P. S. Ale-
x�ndrov, A. N. Kolmog�rov, S. S. S�-
bolev, I. G. Petr�vski, M. A. Lavr�ntiev
e M. V. K�ldish.
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Escola Superior de Matemática.
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Hoxe en d�a a FMM � un dos cen-
tros m�is grandes do mundo no campo
da mec�nica e as matem�ticas. Arredor
de trescentos cincuenta catedr�ticos,
doutores, asistentes e colaboradores
cient�ficos ensinan a m�is de dous mil
estudiantes. O Departamento de Mate-
m�tica consta de quince c�tedras (entre
elas existen, por raz�ns hist�ricas, tres
c�tedras de Xeometr�a e Topolox�a) e o
de Mec�nica de oito.

A diferencia da FMM da Univer-
sidade Estatal de Moscova, a Universi-
dade Independente de Moscova (UIM)
foi fundada hai pouco, en 1991, por ini-
ciativa dun grupo de famosos matem�-
ticos, formado por membros da Aca-
demia de Ciencias de Rusia: V. I.
Arnold, S. P. N�vikov, Ya. G. Sinai, L.
D. Fad�ev, N. N. Konstant�nov e moitos
outros. A UIM apareceu como un cen-
tro non estatal de ensino superior para
a preparaci�n de matem�ticos profe-
sionais. Agora a UIM est� no edificio
do Centro de Instrucci�n Matem�tica
Continua de Moscova e a ela ve�en dar
clases moitos matem�ticos rusos que
de momento traballan en Europa ou
nos Estados Unidos.

En moitos aspectos esta Univer-
sidade foi formada � imaxe da elitista
Escola Normal Superior de Par�s, onde
o acceso �s estudios de dous anos do
Departamento de Matem�tica conc�de-
se s� a corenta ou corenta e cinco per-
soas por ano. O concurso para ingresar
nesta escola supera as tres mil persoas
por praza. Isto divide a t�dolos france-
ses en dous bandos: os que ingresaron
e os que non o conseguiron. O ÔseloÕ de

non ingresado resulta a mi�do m�is
significativo ca t�dalas categor�as cien-
t�ficas. Afortunadamente, a UIM ten
unha variante m�is democr�tica de
ingreso. Sen embargo, n�tase o m�todo
abstracto-formal e alx�brico-estructu-
ral no ensino dos estudiantes e na acti-
vidade cient�fica, tan caracter�stico
para a Escola Normal Superior de Par�s
e para toda a matem�tica francesa en
xeral. De aqu� prov�n este artificial
toque de elite. Dito doutro xeito, na
UIM a construcci�n de teor�as xerais
prevalece adoito sobre a soluci�n de
problemas concretos.

A pesar de que alg�ns profesores
da Universidade Estatal de Moscova
traballan tam�n na UIM e os alumnos
da �ltima estudian tam�n na FMM, os
m�todos de ensino e a actitude cara �
profesi�n do matem�tico nestas d�as
universidades son distintos.

Na UIM estudian relativamente
poucos estudiantes: s� corenta ou
corenta e cinco por curso (de
Matem�tica), e ademais o n�mero de
alumnos � menor nos cursos superio-
res. Na FMM entran cada ano uns
catrocentos alumnos. En cada c�tedra
hai tradici�ns que poden ser moi dis-
tintas. Aqu� tam�n se estudia
Estat�stica, Matem�tica e Inform�tica.
Na FMM as esixencias son m�is for-
mais e � estudiante poden expulsalo
por faltar �s clases. Na UIM non pres-
tan tanta atenci�n � asistencia e tratan
de face-los exames por escrito para que
a nota sexa m�is obxectiva.
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A xente que est� na UIM valora
sobre todo a Matem�tica e non pensa
nos beneficios econ�micos do seu futu-
ro laboral, a�nda que hoxe en d�a moi-
tos estudiantes te�en unha actitude
pragm�tica en relaci�n coa profesi�n.
Aqu� temos unha desas opini�ns:
ÒQuizais non estea mal a Matem�tica
pura pero gustar�ame � mesmo tempo
recibir alg�ns co�ecementos pr�cticos
para a mi�a futura profesi�n. Din que
existe a Matem�tica de finanzas, moi
�til nos bancos, e a Matem�tica aplica-
da. Nun futuro gustar�ame face-lo dou-
toramento nos Estados Unidos e des-
pois buscar al� traballo, recibi-la carta
verde...Ó Na UIM resp�ndenlle o
seguinte: ÒClaro que moitos dos nosos

alumnos contin�an os seus estudios no
estranxeiro. Pero se a Matem�tica non
lles interesa por si mesma, sen�n como
un medio para busca-la vida, de al� non
sair� nada boÓ. (ÒRespostas non oficiais
a preguntas non oficiaisÓ)10.

A supervivencia desta visi�n
maximalista na Rusia contempor�nea
verase co tempo, pero polo de agora os
matem�ticos novos te�en �nde elixir.

Os meus agradecementos �s estu-
diantes de cuarto curso da FMM da
Universidade de Moscova, Rustam
Sad�kov, Rom�n Mij�ilov e Serguei
M�likhov por axudarme na busca de
informaci�ns tan valiosas.

Cómo se “cultivan” os matemáticos en Rusia 107

10 http://www.mccme.ru/ium/FAQ.html, só en ruso.
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