DIDACTICA DE LA MATEMATICA ACTUAL

Cursillo de Matematicas para
Profesores Adjuntos en Santander

Se considera necesaria la iniciacién de la
Matemética Moderna en el Bachillerato

Desde los primeros afios podrian empezar a usarse la nueva
terminologia y los nuevos simbolos ——————

sz'ro el éxito alcanzado por las Reuniones de Catedraticos que, organizadas por
el C. O. D, han venido realizdindose durante los ultimos afios, se pensé en cele-
brar con analoga finalidad cursillos para Profesores adjuntos durante las vacaciones
de verano en la Universidad Internacional “Menéndez Pelayo”, de Santander,

A tal efecto la Seccién de Matematica del C. O. D, organizé el de esta disci-
plina, que debia desarrollarse durante la segunda quincena de agosto, distribuido
en dos Secciones:

Seccién 1.°—Por las mafianas, conferencias y lecciones de Matemdlica moderna.

Seccién 2.°—Por las tardes, conferencias y lecciones de caricter general sobre
Pedagogia de la Matemdtica en la Ensefianza Media.

Los informes remitidos, por una parte, por D. José Royo Lépez, como Delegado
de la Comisién para el “Ensayo de la Matemdtica moderna”, y por otra, por los
Inspectores D. Francisco B. Cancho y D. Luciano Fernandez Penedo, que dirigieron
la segunda parte del cursillo, ponen de manifiesto el éxito alcanzade con esta
reunién de Profesores, cuya eficacia, ya prevista, aconseja su repeticién en afios
sucesivos.

DIRECTORES Como anteriormente se indica ,el Cursillo fue dirigido por

DEL CURSILLO D, José Royo Loépez, D. Francisco Bernardo Cancho y D. Lu-

Y ASISTENTES ciano Fernandez Penedo. Los Profesores Adjuntos numerarios
asistentes fueron:

Distrito de Barcelona: D. Rafael Romerc Mercadal, del Instituto *“Maragall”,
Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matematicas; D, Pedro Castro,
del Instituto de Tarragona, Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario
Matemaéaticas; y D. Alfredo Lopez Sierra, del “Ausias March”, Licenciado en Cien-
cias Exactas, adjunto numerario Matemégticas.

Distrito de Granada: D.* Prudencia Barcena Tehersn, del Instituto de Almeria,
Licenciada en Fisica y Quimicas, adjunto numerario Matematicas; y D.* Aurora del
Pozo Martinez, del Instituto de Granada (F.), adjunto numerario Matemaéaticas.

Distrito de Madrid: D.*» Amparo Gonzdlez Sabariego, del Instituto de Guadala-
jara, Licenciada en Ciencias Exactas y Quimica, adjunto numerario Matematicas;
D. Nemesio Rodriguez F., del “Cervantes”, Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto
numerario Matematicas; D. Antonio Rodriguez Socorro, del Instituto de Alcala de
Henares, Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matematicas; y dofia
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Maria Luisa Gonzédlez Sabariego, del “I. la Catélica”, Licenciada en Fisico-Mate-
miticas”, adjunto numerario Mateméticas.

Distrito de Murcia: D. Pio Larrea Roldin, del Instituto de Murcia (M.), Licen-
ciado en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matemdticas; y D. Felipe Saura
Hidalgo, del Instituto de Cartagena, Licenciado en Ciencias Exactas, encargado de
céatedra. . .

Distrito de Cwiedo: D. Agustin Miguélez Posada, del Instituto de Astorga, Li-
cenciado en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Mateméticas; D, Fernando de
Cos Jahatuy, idem id., Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Mate-
miticas; y D. Demetrio Mato del Palacio, del Instituto de Ponferrada, Licenciado
Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matematicas.

Distrito de Salamanca: D. Miguel Antonio Esteban, del Instituto de Céceres,
Licenciado en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Mateméaticas; D.* Pilar Martin
Ruiz, del Instituto de Zamora, Licenciada en Ciencias Exactas, adjunto numerario
Mateméticas; y D. José Manso Portero, del Instituto de Salamanca (M.), Licenciado
en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matematicas.

Distrito de Santiago: D. Juan A. Villarguide Lourido, del Instituto de La Co-
rufia (M.), Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matematicas; dofia
Maria Luisa Garcia Rodeja, del Instituto de Santiago (F.), Licenciada en Ciencias
Exactas, adjunto numerario Matemadticas; y D.* Concepeién Lépez Loje, del Ins-
tituto de Pontevedra, Licenciada en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Ma-
tematicas,

Distrito de Sevilla: D.* Maria Teresa Melara Loreto, del Instituto de Huelva,
Licenciada en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matematicas.

Distrito de Valencia: D, Eduardo Alberto Garcia, del Instituto de Valencia (F.),
Licenciado en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matematicas.

Distrito de Valladolid: D.* Teresa Menéndez Garcia, del Instituto de Bilbao (F.),
Licenciada en Ciencias Fisicas y Quimicas, adjunto numerario Matemadticas; y
D. Gonzalo Allo Gundin, del Instituto de Valladolid (M.), Licenciado en Ciencias
Exactas, adjunto numerario Matemdticas,

Distrito de Zaragoza: D. Alfonso Faci Mufioz, del Instituto de Zaragoza (F.),
Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matemédticas.

PROGRAMA El Cursillo, que comenz6 el 10 de agosto y duré dos semanas, se

dividié en dos Secciones. La primera, por las mafanas, de diez a
doce; y la segunda, por las tardes, de cinco a siete. El programa general de las
mismas fue el siguiente:

SECCION PRIMERA:

Conferencias: 1) Conjuntos. 2) Grupos. 3) Anillas y cuerpos. 4) Topologia de
1a recta.

Ocho lecciones de Matemdtica moderna de quinto curso, seguidas de los corres-
pondientes coloquios.

SECCION SEGUNDA'

Primera semana—1." conferencia: Diddctica de la Matemdtica: La preparacion
de las lecciones. Labor de los Seminarios.

2. conferencia: Metodologia de las demostraciones y resolucién de problemas en
el andlisis.

3.* conferencia: El material diddctico para la ensefianza de la Matematica en la
Ensefianza Media.

Segunda semana.—1." conferencia: La unidad didactica. Su interpretacién. Prin-
cipales errores de los alumnos en las clases de Matematicas, y modo de cortarlos.



P

CURSILLO DE MATEMATICAS EN SANTANDER: 1. Universidad Internacional de Las
Llamas, donde se celebraron las sesiones.—2. Aspecto del aula durante una de las conferencias
del Catedritico E. Herndndez Alonso.
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2+ conferencia: Metodologia para las demostraciones y resolucién de problemas
en la Geometrfa.

3. conterencia: Modo de lograr la debida atencién y correcta expresion de los
alumnos en el desarrollo de una leccién.

Lecciones pars ilustrar estos temas, explicadas por los cursillistas y seguidas de
los correspondientes cologquios.

SECCION PRIMERA Projesorado: Director de la Seccién, D, José Royo Lépez.
' Profesores: D. Francisco Marcos de Lanuza, D. Eulogio
Hernindez Alonso, D. Julio Garcia Pradillo y D. Enrique de Juan Hernandez,

Cursillisias: Veintidds Profesores adjuntos numerarios y un Profesor adjunto
interino, seleccionados por el Centro de Orientacién Didactica. Ademas acudieron
la Srita. Feliciana Florencio Sabaté y D. Florencio Pérez Edreida, Profesores ad-
Juntos interinos de los Institutos de Ceuts y L& Corufia (masculino), respectiva-
mente. También asisti6 la Profesora argentina Srta. Sarha Pupato Bourget, del
Instituto “Santa Felicitas™ (Escuela Normal), de Buenos Aires.

La conferencia inaugural estuvo & cargo del Director, D. Jost Rovo, asi como
los coloquios que hubo. La labor normal diaria se dividia en dos partes: conferen-
cias sobre puntos fundamentales del Algebra moderna y explicacién comentada, con
coloqulo subsiguiente, de los folletos del C. O. D, para quinto curso.

El Sr, Royo inaugura el curso haciendo un boceto histérico del desarrollo de la
Matemdtica, recalcando a nuestros efectos la trascendencia de la resolucién de
las ecuaciones de tercero y cuarto grados y el establecimiento de los nimeros
complejos que no tienen, podriamos decir, existencia real, sino que se presentan
como un conjunto de elementos que verifican en sus operaciones las propiedades
conmutativa, asociativa, existencia de elementos neutros, elementos inversos..., en
fin, Io que nos conduciria al nuevo concepto de estructura de la Mateméatica mo-
derna. Pero estas ideas eran demasiado avanzadas para su tiempo y hubieron de
germinar ocultas durante los siglos Xvint y x1x para desembocar en el gran movi~
miento axiomatico de Hilbert.

Hace ver como desde los griegos hasta el principio de nuestro siglo la Matema-~
tica ha tenido un desarrollo radial: Aritmética, Geometrfa, Algebra, Analisis—si
bien la Geometria Analitica establece el primer puente de enlace—, pero esta di-
versidad de materias diferentemente tratadas, hasta el extremo de parecer por su
aparente heterogeneidad ciencias distintas, va, desde un punto de vista epistemo-
16gico, contra la unidad de nuestrs ciencia, y por otra parte el desarrollo gigan-
tesco que la Matemdtica ha alcanzado y lo gue de ella exige el avance meteérico
de la Ciencia teérica y sobre todo la técnica, necesita de un nuevo esquema en sus
métodos de exposicién y en el modo de adquirir los conocimientos matematicos,
siento Steinitz primero y el equipo Bourbaki después, los iniciadores de esta nueva
direccién. Por ello, conviene antes de iniciar los estudios superiores reconstruir el
conjunto de los conocimientos matematicos adquiridos en el curso de los estudios
elementales, despojandolo en su desarrollo l6gico, como dirfa Félix, de su cardcter
sensorial justificado por la necesidad de la experiencia fisica o de la intuicién es-
pacial para la captacién primitiva de los conceptos.

El Profesor Marcos DE LaNuza dio cinco conferencias en este Cursillo con el si-
guiente temario:

Conjuntos.—Generalidades.—Igualdad —Conjunto complementario.—Implicacion.
Unién e interseccién de conjuntos—Dualidad respecto de la complementacion.

Operaciones—Concepto.—leyes asociativa y conmutativa.—Elementos regulares,
Elemento neutro.—Elementos simétricos.

Anillos —Simetrizacién de una ley asociativa y conmutativa: Aplicacién a los
niumeros enteros.—Concepto y propiedades de anillos: Divisores de cero—El anillo
de los nimeros enteros.
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Divisibilidad en el anillo de los numeros enteros. Clases de restos.

Divisibilidad en anillos.—Concepto de ideal.—Multiples y divisores.—Dominios de
factorizacién unica.—Dominios euclideos,

De estas conferencias fueron, las unas, al nivel del auditorio, constituido por los
Profesores Adjuntos de Instituto, y las otras, como leccién modelo de la Ensefianza
Media, ampliando los conceptos en ellas expuestos con comentarios didacticos.

E1 Profesor HERNANDEZ ALONSO dio cuatro conferencias, unas de tipo magistral
y otras como ampliacién al estudio de los apuntes del Centro de Orientacién Di-
dactica, publicados por la Direccion General de Ensefianza Media.

La primera versé sobre correspondencia entre conjuntos. A partir de la defini-
cién de producto de conjuntos y de conceptos de correspondencia directa e inversa,
se llega al estudio de las aplicaciones, insistiendo en las biyectivas.

En la segunda se ocupéd de relaciones binarias, atendiendo a las propiedades.
fundamentales que pueden tener para llegar a las relaciones de equivalencia y de
orden, terminando con los conceptos de clases de eguivalencia y conjunto cociente.

La tercera leccion fue una conferencia sobre teoria de grupos, con los siguientes
apartados: concepto de grupo, axiomas que lo definen, grupos finitos e infinitos,
grupos abeliano, grupos de transformacion, teorema de Cayley, isomorfismo, sub-
grupos y homomorfismos, y grupos de sustituciones.

La ultima conferencia fue una leccién original sobre los conceptos clasicos de
la teorfa combinatoria a través del aspecto moderno de correspondencia entre con-
Juntos, obteniendo de una manera sencilla las variaciones ordinarias y con repe-
ticion, las permutaciones y las propiedades de los nimerocs combinatorios.

El Profesor Garcia PrapIiLLo intervino en seis lecciones, tratando de los numeros.
racionales, llegando a la conclusién de poseer estructura de cuerpo. Hize también
un esquema-resumen de los conceptos hasta entonces considerados: conjuntos,
operaciones con ellos, relaciones binarias, operaciones internas, grupos, anillos,
cuerpos, isomorfismos, etc. Explicé también los vectores libres de una recta, llegando
a ver que dicho conjunto tenia la estructura de espacio vectorial respecto a la.
edicion y multiplicacién por un numero racional. Estudié, asimismo, los vectores
libres de un plano e introdujo las coordenadas de vectores y de puntos en el plano,.
deduciendo las diversas formas de la ecuaciéon de la recta. Finalmente dio una
conferencis. exponiendo consideraciones, originales algunas, acerca del papel de los.
conjuntos sobre las diversas partes del entramado matematico: conceptos primi-
tivos, postulados, definiciones, clasificaciones y teoremas, conferencia que titulé:
“Panorama conjuntista de la Matematica elemental”.

El Profesor DE Juan dio cuatro conferencias sobre los siguientes temas:

Polinomios y fracciones algebraicas—Estudio topolégico de @.—Sucesiones de-
Cauchy.—El numero real.—Estudio topolégico de R.

En la primera conferencia expuso las propiedades algebraicas de los polinomios.
sin atribuirles el cardcter de funcién, introduciendo el concepto de *“polinomio en
una indeterminada” sobre un anillo de integridad A, para estudiar seguidamente.
una aoperacién interna, la adicidn; y otra externa, la multiplicacién por un ele-
mento de A. Estas operaciones, cuando A es un cuerpo, proporcionan al conjunto.
de los polinomios una estructura de espacio vectorial.

La multiplicacién se introduce como nueva ley de composicién sobre el con-
junto de los polinomios, asociativa y distributiva con relacién a la adicion. De este
modo el conjunto de polinomios adquiere estructura de anillo conmutativo con.
elemento neutro para la multiplicacién y sin divisores de cero; es decir, es un do-
minio de integridad.

Estudia, asimismo, la division de polinomios ordenados y mediante la conside-
racion de pares de polinomios y la introduccién de una relacion de equivalencia.
establece el concepto de fraccién algebraica.
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La segunda conferencia comienza con el concepto de sucesiones de nimeros
racionales convergentes hacia un numero racional, el cual permite establecer las
primeras propiedades de limites de sucesiones y el cdlculo con limites, quedando
de este modo definida, una topologia sobre el cuerpo @ de los nimeros racionales.

En la tercera conferencia, y mediante la introduccién de las condiciones de
Cauchy, establece las sucesiones racionales que les satisfacen, sean ¢ no conver-
gentes en Q, y se denominan sucesiones de Cauchy. Mediante la introduccién de la
adicion y de la multiplicacién se proporcionan al conjunto de sucesiones de Cauchy,
estructura de anillo conmutativo. Hace también, con vistas a la introduccion de la
estructura de cuerpo, un estudio especial de las sucesiones de niimeros racionales
convergentes hacia cero. Establece una relacién de equivalencia que permite efec-
tuar una particién del conjunto de dichas sucesiones en clases de equivalencia.
Saobre este conjunto cociente se define una adicién o una multiplicacién que pro-
porcionan al mismo la estructura del cuerpo, obteniéndose asi el conjunto de nu-
meros reales R.

Las nociones de orden y de valor ahsoluto se extienden facilmente a R, lo cual
permite establecer una topologia, es decir, una nocién de limite. El cuerpo de los
numeres reales provisto de la nocién de limite recibe el nombre de recta topolégica
o de recta numérica,

Termina la exposicién de estas conferencias aludiendo a la cosecha de impor-
tantes propiedades que derivan de la teorfa, estableciendo ademds el enlace con
-otras métados cldsicos de introduccién del nimero real, como es la de las suce-
siones monétonas continuas de nimeros racionales.

Después de terminadas las conferencias, se abrié coloquio, dirigido por el sefior
Raoyo, sobre los siguientes temas, por é1 propuestos: ¢Es asequible la Matemética
moderna, e interesa su estudio a los alumnos de Bachillerato? ;Cémo formar al
Profesorado para este menester? ;Cémo exponérsela a los alumnos?

La discusién fue muy interesante, no solamente por las ideas que se expusieron,
sino porque tomaron parte en ella casi todos los cursillistas, acordando elevar a 1a
Comisién encargada del ensayo de la ensefianza de la Matematica moderna las
siguientes sugerencias:

a) Necesidad de esta ensefianza, no solamente por exigirlo el avance de la
Matematica, sino porque, explicAndose ya en el Curso Selectivo, es necesaria su
iniciacion en el Bachillerato. Debe comenzarse a partir de quinto curso, simulta-
neando con la clésica, si bien seris de desear que desde el principio del Bachillerato
empezara a usarse la nueva terminologia y los nuevos simbolos.

b) Continuar en afios sucesivos los cursillos, siendo de desear que para co-
mentar los nuevos folletos en preparacién para el sexto curso volvieran los mismos
cursillistas.

c) Reeditar los actuales fasciculos y repetirlos con mayor profusién,

d) Envio de libros de Matematica moderna: textos escolares y obras para el
Profesorado.

e) Autorizar mayor nimero de cdtedras para hacer el ensayo.

El Director del Cursillo hizo constar el maximo interés puesto por todos: Pro-
fesores y cursillistas. Los Profesores mostraron su profundo concimiente de las cues-
tiones, expusieron con toda claridad que les pidieron e intervinieron con toda
objetividad en las discusiones siguientes. En cuanto a los cursillistas, siguieron con
toda atencién las conferencias, tomaron parte todos en los coloquios y demos-
traron conocer ¢! tema de antemano, lo gue permitié un mayor avance.

A la dltima sesién asistié el Director del Centro de Orientacién Didéctica, sefior
De la Fuente, quien intervino en la discusién y aclaré las cuestiones que para un
mejoramiento de la diddctica se le propusieron,



PIDACTICA DE LA MATEMATICA ACTUAL 91

SECCION SEGUNDA Comprendié conferencias y lecciones de caracter general,

desarrolladas en sesiones de tarde, Fue Director de esta
Seccién en la primera semansa el Inspector D. Francisco Bernarde Cancho; y en
1a segunda, el también Inspector D. Luciano Fernandez Penedo.

Las sesiones dirigidas por el Inspector de Ensefianza Media D. FRANCISCO BER-
NARDO CANCHO, comprendieron del 16 al 22. En las mismas se trataron temas rela-
cionados con la Metodologia y Didactica de la Matematica en el Bachillerato.
Asimismo se dedicé una tarde a los Seminarios Didacticos en los Institutos de
Ensefianza Media, alguna otra a consideraciones sobre problemas de andlisis y temas
de interés en este grado de enseflanza desde el punto de vista didactico. Parecié
conveniente la intervencién de algunos cursillistas mediante la explicacién de
lecciones, que sirvieron de base para suscitar temas y cuestiones de interés didac-
tico. En estas lecciones intervinieron los cursillistas D. Antonio Rodriguez Socorro,
con la leccion de cuarto curso “La ecuacion de segundo grado”; D Aurora del
Pozo Martinez, con la leccién de segundo curso “Cuadrilateros”; y D. Felipe Saura,
con la leccion de quinto curso “El concepto de derivada”. Previamente a estas
lecciones el Sr. Bernardo Cancho explicé una leccidon sobre “Introduccién de con-
cepto de limite”, para sexto curso, que, asimismo, sirvi6 de base para sugerir
cuestiones de indole metodolégica.

La segunda semana, del 23 al 30, a cargo del Inspector D. LUCIANO FERNANDEZ
PENEDO, comenzé con el estudio de “La unidad didactica”. Se estudié haciendo un
analisis de las probables causas que influyeron en el &nimo del legislador para
implantar este sistema con cardcter preceptivo para todos los Centros de Ense-
fianza Media, al mismo tiempo que las principales caracteristicas de tal régimen
docente.

Se expuso—a través de la amplia experiencia que proporciona la Inspeccién—
la acogida diversa gque tuvieron las unidades didacticas por parte del Profesorado,
seflalando los motivos y causas justificativas de las distintas actitudes, haciendo
resaltar lo que tenfan de comun.

Se comenté comparativamente el desarrollo de la unidad diddctica en diversas
disciplinas, para llegar a la conclusién de no poder supeditar a un mismo deno-
minador de tiempo y distribucion de actividades al conjunto heterogéneo de asig-
naturas que constituyen nuestro Bachillerato, cada una de las cuales tiene carac-
teristicas y metodologia propias.

Centrando el tema sobre la disciplina de Matematicas, se analizé cada curso
en funciéon de la edad de los escolares y de las peculiaridades que presentan las
diversas teorias que constituyen los programas actuales.

Con un criterio amplio, sin rigidas limitaciones de tiempo, siendo los propios
alumnos quienes indirectamente sefialan la norma a seguir en cada momento, la
unidad didictica es una clase activa, donde se realiza toda labor conducente a la
formacién matemaAtica de los alumnos, sin deberes escolares para hacer en casa,
sin repasos ni complementos de ningin género.

Otro de los temas tratados se referia a “Los errores sistematicos que cometen los
alumnos de Matemé4ticas y la falta de precision en el lenguaje™.

Estos errores, que en principio pueden ser clasificados en dos grandes grupos
segin su procedencia, fueron estudiados detenidamente. Los errores que proceden
de una ensefianza anterior defectuosa son concretos y perfectamente reconocibles,
y por tanto pueden corregirse mejorando esa enseiianza. Con ejemplos diversos se
concreté el origen de tales errores, sefialando el camino conducente a su desapa-
ricion.

El otro grupo de errores, que suelen hacer su aparicion entre el segundo y el
tercer curso del Bachillerato, debidos en gran parte a la natural desatencién de
los alumnos, significa una falta de madurez para que puedan desarrollar un pro-



92 PERFECCIONAMIENTO DEL PROFESORADQ

grama superior a la capacidad media de alumnos tan jévenes. Tales errores pro-
ceden de ciertas rafces que fueron comentadas ampliamente, recomendando la
insistencia del Profesorado sobre la claridad de algunos conceptos, que ademas
deben ser aludidos en todas las ocasiones posibles.

Las sesiones dedicadas a metodologia de las demostraciones y de los problemas
geométricos se desarrollaron tomando como punto de partida el pensamiento ra-
cionalista de los griegos para ir sefialando la evolucién de tal pensamiento hasta el
concepto actual de la Matemadtica.

La clasificacién de las demostraciones en constructivas e indirectas permitieron
hacer una critica del principio de induccién completa y de la reduccién al absurdo,
as{ como el valor del principio general de reciprocidad. Se estudié la reaccién de
los alumnos ante diversos tipos de demostracion, al tener en cuenta su edad mental,
especialmente tomando algunas aplicaciones geoméiricas del ieorema de Bolzano
para fundamentar demostraciones de existencia no constructivas.

Cont una alusién a los problemas clasicos, se fij6 1a restriccién de utilizar sola-
mente la regla y compéds en construcciones geoméiricas, estudiando el papel que
desempefia cada uno de estos instrumentos, basandose en los conceptos de “cuerpo”
y “cuerpo ampliado”. Se establecié el cardcter trascendente del problema de la
cuadratura del circulo y el cardcter algebraico de duplicar el cubo o trisecar el
angulo.

Se hablé del papel educativo que las cnstrucciones geoméfricas juegan en el
Bachillerato, presentadas como problemas de “feliz idea™, y de la sistematizacién
de los diversos métodos de resolucién de tales problemas,

Todas estas sesiones fueron seguidas de amplios y animados coloquios, intervi-
niendo los cursillistas para exponer distintos puntos de vista basados en sus expe-
riencias profesionales.

Observaciones y notas a un Cursillo
Por ANTONIO RODRIGUEZ SOCORRO

E N mayo de 1963 convocé el Centro de Orientacién Didactica de 1a Direccién
General de Ensefianza Media un Cursillo de Matemaéticas para Profesores ad-
juntos, en Santander. Hizo gran impacto en el Profesorado y las peticiones fueron
numerosas, siendo seleccionados los arriba transcritos, El Cursillo no podia ser
maés interesante,

Se desarrolld a diario en cuatro sesiones, dos por la mafiana y otras dos por la
tarde. En los intervalos entre clases y comidas habia tiempo suficiente para estudio,
paseo y bahos en las estupendas playas santanderinas, aparte de tener tiempo
para asistir a espectdculos grandiocsos, como el XII Festival Internacional de San-
tander. En los dias festivos, en grupos recorrfamos toda la bahfas de la provincia;
por un lado, Isla, Noja, Santofia y Laredo, y por el otro, Suances, Santillana del
Mar (monumento nacional, con su célebre Colegiata y su incomparable Claustro
romanico); visita inolvidable a las Cuevas ge Altamira, con su gran sala de pin-
turas, llamada por J. Dechelette “la Capilla Sixtina del arte cuaternario”, y que
ha servido en mds de una ocasién a grandes geémetras para la introduccién del
espacio y el dibujo geométrico en la Matemdtica (*). Hacia el centro, recorrimos

(*) Veéase el libro citado al final en la bibliografia con el nimere 12, donde se dice: «hemos
querido exponer todo esto, que tan dejado parece de las Mateméticas, para haceros com-
prender que ciertamente no ha sido el dibujo geométrico el que ha sefialado los inicios del
arte pictérico, Antes naci6 el dibujo espontdneo, el que reproduce 10 que se ve, lo que se
siente, 1a vida cotidianaw.
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el cauce del Deva, por estrechos acantilados, llegando a los valles de Liébana,
ante los Picos de Europa, jQué maravilla geométrica! Alli reverenciamos la reli-
quia de Santo Toribio de Astorga, €l mayor fragmento de la Santa Cruz del Seifior
que existe hoy. Visitamos Potes y disfrutamos, en plena camaraderia, de tanta be-
1leza natural,

Puede estar orgulloso el Centro de Orientacion Diddctica, porque no sélo hemos
aprendido Algebra moderna, sino a entendernos entre si todo el cuerpo de Profe-
sores de Enseflanza Media.

Para ordenar ideas a otros compafieros, lectores habituales de la Revista
ENSENANZA MEDIA, queremos dar—a modo de guioh—un resumen de nuestras notas,
sin precisar muchas veces los Profesores que desarrollaron las distintas cuestiones
de la Matematica actual, porque unas y otras se entrelazaron entre si. De esta
suerte las presentamos, dentro de lo posible, dentro del grupo mas homogéneo.

El Director del Cursillo, Catedratico D. José Royo, dio la primera alocucién,
acerca de la historia del Algebra moderna: establece los entes matematicos, axio-
matiza, habla de la fecundidad en tiempos de los faraones, preponderancia griega,
cultura india y la invasion de los arabes, llevando por el Mediterraneo la existencia
de las cifras actuales; analiza el Renaclmiento en Italia, con la resolucién de las
ecuaciones de tercero y cuarto grado; Vieta, Descartes, que simbolizan el calculo
literal; simultdneamente, Raimundo Lulio lo da a conocer; Steiner, en 1910, crea
la Matematica moderna con una gran Memoria, llegando al grupo Buorbaki, que, |
por los avances de la técnica, establecen las estructuras y por abstraccién los mo-
delos, que no dejan de ser mds que estructuras satisfechas con isomorfismos.

Elementos de la teoria de conjuntos—La base fundamental de la Matemé&tica
moderna es el estudio de los conjuntos; como lo es de la Estadistica.

Se estudiaron las propiedades y las relaciones de equivalencia. Se caracterizaron
los subconjuntes y las relaciones de inclusién. Se desarrollaron las operaciones con
conjuntos, unién e interseccién, recalcando sus aplicaciones aritméticas del m_ c. d.
y m. ¢c. m. y su aplicaciéon al calculo de probabilidades. Se estudié su introduccién
en el primer curso de Bachillerato.

Correspondencia entre conjuntos.—Se estudié el producto de conjuntos y la co-
rrespondencia entre dos conjuntos con acertados ejemplos. Se hizo una introduc-
cién a las aplicaciones, y con ello a las funciones uniformes, Se establecieron las
aplicaciones inyectiva, exhaustiva y biyectiva y las inversas.

Relaciones binarias—Se analizaron las tres propiedades: reflexiva, transitiva y
antisimétrica, como relaciones de orden. Definido un conjunto con una operacién
se¢ le nombra como estructura. Se analizan las leyes de las operaciones directas y
se definen los elementos regulares, importante para la ley de simplificacién de pro-
ductos y para la formacién de conjuntos estables, puesto gue todo elemento sime-
trizable es regular.

Operaciones.—Propiedades generales de las leyes de composicién: asociativa, con-
mutativa y existencia del elemento neutro.

El nimero natural—Se analizaron diversas opiniones y el poco acuerdo entre
ellas para fundamentar el numero natural, Se dio la forma de poder ensefiarla en
primer curso de Bachillerato, acompafidndolo de las propiedades de ordenacion,
ordenacion total, elemento siguiente, primer elemento y que todo conjunto parcial
tiene primer elemento, Haciendo ver las relaciones de equivalencia y la coordina-
¢ién de conjuntos queda ya expedito para alumnos de los primeros cursos. Se hace
una introduccién a jos sistemas de numeracién y la forma natural en que apare-
cieron, con ejemplos concluyentes y faciles de introducir en €l primer curso. Se
desarrollé con ejemplos el principio de induccién completa, recalcando la relacién
de los elementos con los conjuntos. )
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Combinatoria—Intentdndolo como aplicacion de las aplicaciones, llegAndose a
resultados sugestivos.

El numero entero—~Se definen como claves de equivalencia, formando el con-
junte Z. Los numeros enteros forman un ANILLO (respecto de la suma y respecto
del producto tienen la propiedad asociativa, distributiva y forman grupo abeliano).
Se define el dominio de integridad diciendo que es un anille conmutativo con uni-
dad y que no tenga divisores de cero .Se estudis 1a divisibilidad en anillos de nu-
meros enteros y se generalizan, Se estudian los ideales y los dominios de factoriza~
cién unica y euclideos.

El mimero racional.—Se analizan los conjuntos de fracciones como clases de
equivalencia y se representan graficamente en un plano de ejes cartesianos orto-
gonales como rectas gue pasan por el origen.

Se llega al concepto de CUERPO, estableciendo las leyes que corresponden a la
adicién y a la multiplicacién como operaciones internas, existencia de elemento
opuesto y reciproco (simétrico).

Polinomios y fracciones algebraicas.—Parece mas didactico explicar primero po~
linomios y mds tarde encontrar las estructuras, y como en cuarto curso se conoce
el esquema de la regla de Ruffini, se puede considerar para aprovechar ese modo
de proceder trabajando con polinomios. Se establece la estructura de espacio vec-
torial. .

La recta vectorial —Se establecen en las transformaciones geométricas relacio-
nes de congruencia, dando lugar a relaciones de equivalencia. Se estudia e} sentido
de la recta y los vectores y sus operaciones, Se recalca la utilidad de este instru-
mento de calculo.

1) El plano vectorial—Se estudian la direccion y el sentido de las rectas en
el plano y la equivalencia de vectores, 1a igualdad de vectores, la dependencia lineal
de vectores, analizando las condiciones necesarias y suficientes; se analizan las di-
mensiones de un vector y el cambio de base.

2) El plano afin—Se estudian: Coordenadas de un punto, ecuacién vectorial
de la recta; determinacién de rectas e interseccién de las mismas y la ecuacién
general de la recta.

Y se entra de lleno en la topologia de la recta con el concepto de limite. Se
establece la condicién de Cauchy relative @ sucesiones: ’

[rp—ryl<e con pxA gxA

y se llega a la estructura de CUERPQ de los nimeros reales, que es completo.

Como complemento a los temas generales del Cursilio se realizaron coloquios
dirigidos por los Inspectores de Ensefianza Media D. Francisco Bernardo Cancho
¥ D. Luciano Fernandez Penedo, con los temas siguientes:

Seminarios didacticos, con el objeto de preparar las clases y graduar la ense-
fianza de las Matematicas.

La Metodologia en los problemas de la Matematica, tendiendo a seleccionar,
jerarquizar y ordenar, y mis tarde abstraer, sedimentar y sugerir a los alumnos
soluciones & dichos problemas.

Los modelos en Matematicas.

Introduceién al conjunto de Iimite.

Unidades diddcticas: “la clase”, dividida en tres tercios, explicacién y discusién.

Principales errores de los alumnos de MatemaAticas y forma de evitarlos. Se citan
los més usuales en los seis cursos normales de Bachillerato.

Metodologia de las demostraciones en Geometria: Sintesis histérica. Demostra-
ciones directas (constructivas) e indirectas (de existencia). El método de induccién
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completa aplicado en Geometria. El método de reduccién al absurdo. Problemas
geométricos resueltos, en general, trasladandolo a problema algebraico en un sis-
tema de coordenadas. Estudio general de los tres famosos problemas de duplicacién
del cubo, triseccién de un éngule y cuadratura del cfrculo.
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