
DIDACTICA DE LA MATEMATICA ACTUAL

Cursillo de Matemáticas para
Profesores Adjuntos en Santander

Se considera necesaria la iniciación de la
Matematica Moderna en el Baohillerato

Desde los primeros arios podrían empezar a usarse la nueva
	  terminología y los nuevos símbolos 	

Visro el éxito alcanzado por las Reuniones de Catedráticos que, organizadas por
v el C. O. D., han venido realizándose durante los ŭltimos afios, se pensó en cele-

brar con análoga Etnalidad cursillos para Profesores adjuntos durante las vacaciones
de verano en la Universidad Internacional "Menéndez Pelayo", de Santander.

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

Sección /.«—Por las mafianas, conferencias y lecciones de Matemática moderna.
Sección 2.°—Por las tardes, conferencias y lecciones de carácter general sobre

Peclagogía de la Matemdtica en la Ensellanza Media.
Los informes remitidos, por una parte, por D. José Royo López, como Delegado

de la Comisión para el "Ensayo de la Maternática moderna", y por otra, por las
Inspectores D. Francisco B. Cancho y D. Luciano Fernández Penedo, que dirigieron
la segunda parte del cursillo, ponen de manifiestc> el éxito alcanzado con esta
reunión de Profesores, cuya eficacia, ya prevista, aconseja su repetición en aflos
sucesivos.

DIRECTORES Como anteriormente se indica ,e1 Cursillo fue dirigido por
DEL CURSILLO D. José Royo López, D. Francisco Bernardo Cancho y D. Lu-
Y ASISTENTES ciano Fernández Pene,do. Los Profesores Adjuntos numerarios

asistentes fueron:
Distrito de Barcelona: D. Rafael Romero Mercadal, del Instituto "Mara,gall",

Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matemáticas; D, Pedro Castro,
del Instituto de Tarragona, Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario
Matemáticas; y D. Alfredo López Sierra, del "Ausias March", Licenciado en Cien-
cias Exactas, adjunto numerasio Ma,temáticas.

Distrito de Granada: D. Prudencia Báxcena Teherán, del Instituto de Almeria,
Licenciada en Fisica y QuImicas, adjunto numerario Maternáticas; y D. Aurora del
Pozo Martinez, del Institut,o de Granada (F.), adjunto numerarió Matemáticas.

Distrito de Madrid: D. Amparo González Sabariego, del Instituto de Guadala-
jara, Licenciada en Cienclas Exactas y Qufmica, adjunto numerario Matemáticas;
D. Nemesio Rodriguez F., del "Cervantes", Licenciado en Ciencias Exactas, a,djunto
numerario Matemáticas; D. Antonio Rodriguez Socorro, del Instituto de Alcalá, de
genares, Licenciado en Ciencias Exacta-s, adjunto numerario Matemáticas; y dofia
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Maria Luisa González Sabariego, del I. la Católica", Licenciada en Físico-Mate-
máticas", adjunto numerario Matemáticas.

Distrito de Murcia: D. Pio Larrea Roldán, del Instituto de Murcia (M.), Licen-
ciado en Clencias Quimicas, adjunto numerario Matemáticas; y D. Felipe Saura
Hidalgo, del Instituto de Cartagena, Licenciado en Ciencias Exa,ctas, encargado de
cátedra.

Distrito de C"liedo: D. Agustin Miguélez Posada, del Instituto de Astorga, Li-
cenciado en Ciencias Químlcas, adjunto numerario Matemáticas; D. Fernando áe
Cos Jáhatuy, idem 1d., Licenciado en Ciencias Exa,ctas, adjunto numerario Mate-
máticas; y D. Demetrio Mato del Palacio, del Instituto de Ponferrada, Licenciaclo
en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matemáticas.

Distríto de Salamanca: D. Miguel Antonio Esteban, del Instituto de Cáceres,
Licenciado en Clencias Químicas, adjunto numerario Matemáticas; D. Pilar Martin
Ruiz, del Instituto de Zamora, Licenciada en Ciencias Exactas, acljunto numerario
1VIatemáticas; y D. José Manso Port,ero, del Instituto de Salamanca (M.), Licenciado
en Ciencias Exactas, adjunto numerario Matemáticas.

Distrito de Santiago: D. Juan A. Villarguide Lourido, del Instituto de La Co-
ruña (M.), Licenciado en Ciencias Exactas, adjunto numerario Maternáticas; doña
María Luisa García Rodeja, del Instituto de Santiago (F.), Licenciada en Ciencias
Exactas, adjunto numerario Matemáticas; y D. Concepción López Loje, del Ins-
tituto de Pontevedra, Licenciada en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Ma-
temáticas.

Distrito de Sevilla: D. María Teresa Melara Loreto, del Instituto de Huelva,
Licenciada en Ciencias Quimicas, adjunto numerario Matemáticas.

Distrito de Valencia: D. Eduardo Alberto García, del Instituto de Valencia (F.),
Licenciado en Ciencias Químicas, adjunto numerario Matemáticas.

Distrito de Valladolid: D. Teresa Menéndez García, del Instituto de Bilbao (F.),
Licenciada en Ciencias Físicas y Quhnicas, adjunto numerarío Matemáticas; y
D. Gonzalo Allo Gundin, del Instituto de Vallaclolid (M.), Licenciado en Ciencias
Exactas, adjunto numerario Matemáticas.

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

PROGRAMA El Cursillo, que comenzó el 10 de agosto y duró dos semanas, se
dividió en dos Secciones. La primera, por las marianas, de diez a

• doce; y la segunda, por las tardes, de cinco a siete, El programa general de
mismas fue el siguiente:

SECCIÓN PRIMERA:

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

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

SECCIÓN SEGUNDA :

Primera semana.-1." conferencia: Didáctica de la Matemática: La preparación
de las lecciones. Labor de los Seminarios.

2." conferencia: Metodología de las demostraciones y resolución de problemas en
el aná,lisis.

3." conferencia: El material didáctico para la enserianza de la Matemática en la
Enseñanza Media.

Segunda semana.-1. conferencia: La unidad didáctica. Su interpretación. Prin-
cipales errores de los alumnos en las clases de Matemáticas, y modo de cortarlos.



•

CURSILLO DE MATEMATICAS EN SANTANDER: 1. Universidad Internacional de Las
Llamas, donde se celebraron las sesiones.-2. Aspecto del aula durante una de las conferenclas

del Catedrático E. Hernández Alonso.
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2.* conferencia: Metodologla para las demostraciones y resolución de problemas
en la Geometrfa.

3.* conferencia: Modo de lograr la debida atención y correcta expresión de los
alumnos en el desarrollo de una lección.

Leccfones para ilustrar estos temas, explicadas por los cursillistas y seguidas de
los correspondientes coloquios.
SECCION PRIMERA Profesorado: Director de /a SeccIón, D. José Royo López.

Profesores: D. Francisco Marcos de Lanuza, D. Eulogio
Hernándes Alonso, D. Jullo Clarcia Pradillo y D. Enrique de Juan Hernandez.

Curstilistas: Veintiriós Profesores adjuntos numerarios y un Profesor adjunto
Interino, seleccionadoa por el Centro de Orienta.ción Didáctica. Además acudieron
la Srta. Feliciana Florencio Sabaté y D. Florencio Pérez Edreida, Profesores ad-
juntos Interinos de los Institutos de Ceuta y La Corufia (masculino), respectiva-
rnente. También asistió la Profesora argentina Srta. Sarha Pupato Bourget, del
Inatituto "Santa Felicitas" (Escue)a Wormal), de Buenos Aires.

La conferencia Inaugural estuvo a cargo del Director, D. Jost ROYO, asi como
los coloquios que hubo. La labor normal diaria se dividla en dos partes: conferen-
cias sobre puntos fundamentales del Algebra moderna y explicación comentada, con
coloquio subsiguiente, de los folletos del C. O. D. para quinto curso.

El Sr. Royo inaugura el curso haciendo un boceto histórico del desarrollo de la
adatemática, recalc,ando a nuestras efectos la trascendencia de la resolución de
las ecuaciones de tercero y cuarto grados y el establecimiento de los n ŭmeros
cotnplejos que no tienen, podriamos decir, existencia real, sino que se presentan
como un conjunto de elernentos que verifican en sus operaciones las propiedades
comnutativa, asociativa, extstencia de elementos neutros, elementos inversos..., en
fin, 10 que nos conducirfa al nuevo concepto de estructura de la Matensática rno-
derna. Pero e,stas Ideas eran dema,siado avanzadas para su tiempo y hubieron de
gerrninar ocultas durante los siglos xvin y xxx para desembocar en el gran movi-
miento axiomático de Hilbert.

liace ver chmo desde los griegos hasta el principio rie nuestro siglo la Matemá-
tica ha tenido un desarrollo radial: Aritmética., Geornetrfa, Algebra, Análids—si
bien la Geometrfa Analftica establece el primer puente de enlace—, pero esta di-
versidad de materlas diferentemente tratadas, hasta el extremo de parecer por su
aparente heterogeneidad ciencias distintas, va, destle un punto de vista epistemo-
lógico, contra la turidad de nuestra ciencia, y por otra parte el desarrollo gigan-
tesco que la Matemática ha alcanzaclo y lo que de ella exige el avance meteórico
de la Ciencia teórica y sobre todo /a técnica, necesita de un nuevo esquema en sus
métodos de exposición y en el modo de adquirir los conocimient,os niatemáticos,
siento Steinit,z primero y el equipo Bourbaki después, los iniciadores de esta nueva.
dirección. Por ello, conviene antes de iniciar los estudios superiores reconstruir el
conjunto de los conocimientos matemáticos adquirirlos en el curso de los estudios
elementales, despojándolo en su desarrollo lógico, como dirfa Félix, de su carácter
sensorial justiflcado por la necesidad de la expertencia físlca o de la intuición es-
pacial para la captación primitiva de los conceptos.

El Profesor MARCOS nr Latruza dio cinco conferencias en este Cursillo con el si-
guiente ternario:

Conjuntos.—Generalidades.—Igualdad.--Conjunto complementario.—Implicación.
Unión e intersección de conjuntos.—Dualidad respecto de la complementación.

Operociones.—Concepto.—Leyes asociativa y conmutativa.—Elementos regulares.
Elemento neutro.—Elementas sirnétricos.

Anfllos.—Simetrizacién una ley asociativa y conmutativa: Aplicación a los
RŬIRSTOS enteros.—Concepto y propiedades de anillos: Divisores de cero.—E1 anillo
de los nŭmeros enteros.
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Divisibilidad en el anillo de los números enteros. Clases de restos.
DivisibiLidad en ani/los.—Concepto de ideal.—M ŭltiplos y divisores.—Dominios de

factorización ŭnica.—Dominios euclideos.
De estas conferencias fueron, las unas, al nivel del auditorio, constituido por •los

Profesores A.djuntos de Institut,o, y las otras, como lección modelo de la Ensefianza
Media, ampliando los concept,os en ellas expuest,os con comentarios didácticos.

El Profesor HERNÁNDEZ AtoNso dio cuatro conferencias, unas de tipo magistraI
y otras como ampliación a/ estudio de las apuntes del Centro de Orientación Di-
dáctica, publicados por la Dirección General de Enserianza Media.

La primera versó sobre correspondencia entre conjuntos. A partir de la defini-
ción 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 ocupó de relaciones binarias, atendiendo a las propiedades
fundamentales que pueden tener para llegar a las rela,ciones de equivalencia y de
orden, texminando con los conceptos de clases de equiva/encia y conjunto cociente.

La tercera lección fue una conferencia sobre teorfa de grupos, con los sigulentes
apartados: concepto de grupo, mdomas que lo definen, grupos finitos e infinitos,
grupos abeliano, grupos de transformación, t,eorema de Cayley, isomorftsmo, sub-
grupos y homomorfismos, y grupos de sustituciones.

La ŭltima conferencia fue una lección original sobre los conceptos clásicos de
la teoria combinatoria a través del aspecto moderno de correspondencia, entre con-
juntos, obteniendo de una man.era sencilla las variaciones ordinarias y con repe-
tición, las permutaciones y las propiedades de los niuneros combinat,orios.

El Profesor GARCIA PRADILLO intervino en seis lecciones, tratando de los números
racionales, llegando a la conclusión de poseer estructura de cuerpo. Hizo también
un esquema-resumen de los conceptos hasta entonces considerados: conjuntos,
operaciones con ellos, relaciones binarias, operaciones internas, grupos, anillos,
cuerpos, isomorfismos, etc. Explicó también los vectores libres cle una recta, Ilegando
a ver que dicho conjunto tenla la estructura de espacio vectorial respecto a la
edición y multiplicación por un nŭmero racional. Estudió, asimismo, los vectores
libres de un plano e introdujo las coordenadas de vectores y de punt,os en el plano,.
deduciendo las diversas formas de la ecuación de la recta. Pinalmente dio una
conferencia exponiendo consideraciones, originales algunas, acerc,a del papel de los.
conjuntos sobre las diversas pastes del entramado matemático: conceptos primi-
tivos, postulados, definiciones, clasiflcaciones y teoremas, conferencia que tituló:
"Panorarna conjuntista de la Matemática elemental".

El Profesor Dz JUAN dio cuatro conferencias sobre los siguientes temas:
Polinomios y fracciones algebraicas.—Estudio topológico de Q.—Sucesiones de.

Cauchy.—E1 nŭmero real.—Estudio topológico de R.
En la primera conferencia expuso las propiedades algebraicas de los polinomios.

sin atribuirles el carácter xle función, introduciendo el concepto de "polinomio en
una indeterminada" sobre un anillo de integridad A, para estudiar seguidamente
una operación interna, la adición; y otra externa, la multiplicación por un ele-
mento de A. Estas operaciones, cuando A es un cuerpo, proporcionan al conjunto.
de los polinomios una estructura de espa,cio vectorial.

La multiplicación se introduce como nueva ley de composición sobre el con-
junto de los polinomios, asociativa y distributiva con relación a la adición. De este
modo el conjunto de polinomios adquiere estructura de anillo conmutativo con
elemento neutro para la inultiplicación y sin divisores de cero; es decir, es un do-
rninio de integridad.

Estudia, asimismo, la división de polinomios ordenados y mediante la conside-
ración de pares de polinomios y la introducción de una relación de equivalencia
establece el concepto de fracción algebraica.
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La segunda conferencia cornienza con el concepto de sucesiones de n ŭmeros
racionales convergentes hacia un número racional, el cual permite establecer las
primeras propiedades de limites de sucesiones y el cálculo con limites, quedando
de este modo deflnida una topologia sobre el cuerpo Q de los nŭmeros racionales.

En la tercera conferencia, y mediante la introducción de las condiciones de
Cauchy, establece las sucesiones racionales que les satisfacen. sean o no conver-
gentes en Q, y se denominan sucesiones de Cauchy. Mediante la introducción tle la
adicIón y de la multiplicación se proporcionan al conjunto de sucesiones de Cauchy,
estructura de anillo conmutativo. Hace tamblén, con vista.s a la introducción de la
estructura de cuerpo, un estudio especial de las sucesiones de números racionales
convergentes hacia cero. Establece una relación de equivEdencia que permite efee-
tuar una partición del conjunto de dichas sucesiones en clases de equivalencia.
Bobre este conjunto coclente se define una adición o una multiplicación que pro-
porcionan al rnismo la estructura del cuerpo, obteniéndose así el conjunto de n ŭ-
meros reales R.

Las nociones de orden y de valor absoluto se extienden fácilmente a R, lo cual
permite establecer una topologia, es decir, una noción de limite. El cuerpo de los
nŭnaeros reales provisto de la noción de lirnite recibe el nombre de recta topológica
o de recta inunérica.

Termina la exposición de estas conferencias aludiendo a la cosecha de impor-
tantes propiedades que derivan de la teoria, estableciendo además el enlace con
otros métodos clásicos de introducción del nŭmero real, como es la de las suce-
siones monótonas continuas de n ŭmeros racionales.

Después de terminadas las conferencias, se abrió coloquio, dirigido por el señor
Royo, sobre los siguientes temas, por él propuestos: Es asequible la Matemática
moderna, e interesa su estudio a los alumnos de Bachillerato? ,Cómo formar al
Profesorado para este menester? ,Cómo exponérsela a los alumnos?

La discusión fue muy interesante, no solamente por las ideas que se expusieron,
sino porque tornaron parte en ella casi todos los cursillistas, acordando elevar a la
Cornisión encargada del ensayo de la enseñanza de la Matemática moderna las
siguientes sugerencias:

a) Necesidad de esta enseñanza, no solamente por exigirlo el avance de la
Matemática, sino porque, explicándose ya en el Curso tlelectivo, e,s necesaria su
iniciación en el Bachillerato. Debe comenzarse a partlr cle quinto curso, simulta-
neando con la clásica, si bien seria de desear que desde el principio del Bachillerato
ernpezara a usarse la nueva terminologla y los nuevos simbolos.

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

c) Reeditar los actuales fasciculos y repetirlos con mayor profusión.
d) Envio de libros de Matemática moderna: textos escolares y abras para el

Profesorado.
e) Autorizar mayor nŭmero de cátedras para hacer el ensayo.
El Director del Cursillo hizo constar el máximo interés puesto por todos: Pro-

fesores y cursillistas. Los Profesores mostraron su profundo concimiento 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 atención las conferenclas, tomaron parte todos en los coloquios y demos-
traron conocer el tema de antemano, lo que permitió un mayor avance.

A la ŭltima, sesión asistió el Director del Centro de Orientación Dicláctica, señor
De la Fuente, quien intervino en la discusión y aclan5 las cuestiones que para un
mejoramiento de la didáctica se le propusieron.
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SECCION SEGUNDA Comprenclió conferenclas y lecciones de carácter general,
desarrolladas en sesiones de tarde, Fue Director de esta

Sección en la primera semana el Inspector D. Francisco Bernardo Cancho; y en
la segunda, el también Inspector D. Luciano Fernández Penedo.

Las sesiones dirigidas por el Inspect,or de Enseñanza Media D. FRANCISCO BErt-
NARDO CANCHO, comprenclieron del 16 al 22. En las mismas se trataron temas rela-
eionados con la Metodología y Didáctica de la Matemática en el Bachillerato.
Asimismo se dedicó una tarde a los Seminarios Didácticos en los Institutos de
Enseñanza Media, alguna otra a consideraciones sobre problemas de análisis y ternas
de interés en este grado de ensefianza desde el punto de vista didáctico. Pareció
conveniente la intervención de algunas cursillistas mediante la explicación de
lecciones, que sirvieron de base para suscitar temas y cuestiones de interés didác-
tico. En estas lecciones intervinieron los cursillistas D. Antonio Rodriguez Socorro,
con la lección de cuarto curso "La ecuación de segundo grado"; D. Aurora del
Pozo Martfnez, con la lección de segun,do curso "Cuadriláteros"; y D. Felipe Saura,
con la lección de quinto curso "El concepto de derivada". Previamente a estas
lecciones el Sr, Bernardo Cancho explicó una lección sobre "Introducción de con-
cepto de limite", para sexto curso, que, asimismo, sirvió de base para sugerir
cuestiones de indole metodológica.

La segunda semana, del 23 al 30, a cargo del Inspector D. LUCIANO FEKNÁNDEZ
PENEDO, comenzó con el estudio de "La unidad didáctica". Se estudió haciendo un
análisis de las probables causas que influyeron en el ánimo del legislador para
implantar este sistema con carácter preceptivo para todos los Centros de Ense-
ñanza Media, al mismo tiempo que las principales caracterfsticas de tal régimen
docente.

Se expuso—a través de la amplia experiencia que proporciona la Inspección-
la acogida diversa que tuvieron las unidades didácticas por parte del Profesorado,
señalando los rnotivos y causas Justiiicativas de las distintas actitudes, haciendo
resaltar lo que tenlan de comŭn.

Se comentó comparativamente el desarrollo de la unidacl clidáctica en diversas
disciplinas, para llegar a la conclusión de no pader supeditar a un mismo deno-
minador de tiempo y distribución 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 terna sobre la disciplina de Matemáticas, se analizó cada curso
en función 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 linntaciones de tiempo, siendo los propios
alumnos quienes indirectamente señalan la norma a seguir en cada momento, la
unida,d didáctica es una clase activa, donde se realiza toda labor conducente a la
formación matemática de los alumnos, sin deberes escolares para hacer en casa,
sin repasos ni complementos de ning ŭn género.

Otro de los temas tratados se referia a "Los errores sistemá,ticos que cometen los
alumnos de Matemáticas y la falta de precisión en el lenguaje".

Estos errores, que en principio pueden ser clasificados en dos grandes grupos
segŭn su procedencia, fueron estudiados detenidamente. Los errores que proceden
de una enseñanza a-nterior defectuosa son concretos y perfectamente reconocibles,
y por tanto pueden corregirse mejorando esa ensefianza. Con ejemplos diversos se
concretó el origen de tales errores, sefia1ando el camino conducente a su desapa-
rición.

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



92	 VERTECCIONAMIENTO DEL PROFESORADO

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

Las sesione.s dedicadas a metodologla de las demostraciones y de los problemas
geométricos se desarrollaron tomando como punto de partida el pensa,miento ra-
clonalista de los griegos para ir sefialando la evolución de tal pensamiento hasta el
concepto actual de la Matemática.

La clasificación de las demostraciones en constructivas e indirectas permitieron
hacer una crftica del principlo de inducción completa y de la reducción al absurdo,
as1 como el valor del principio general de reciprocidad. Se estudió la reacción de
ios atumnos ante diversos tipos de demostración, al tener en cuenta su edad mental,
especialmente tomando algunas aplicaciones geométricas del teorema de Bolzano
para fundamentar demostraciones de existencia no constructivas.

Con una alusión a /os problemas clásicos, se fljó la restricción de utilizar sola-
mente la regla y compás en construcciones geométricas, estudiando el papel que
desempefia cada uno de estos instrtunentos, ba.sándose en los conceptos de "cuerpo"
y "cuerpo ampliado". Se estableció el carácter traseendente del problema de la
cuadratura del circulo y el carácter algebraico de duplicar el cubo o trisecar el
ángulo.

Se halgó del papel educativo que las cnstrucciones geométricas juegan en el
Bachillerato, presentadas como problemas de "feliz idea", y de la sistematización
de los diversos métodos de resolución de t,ales problemas.

Todas estas sesiones fueron seguidas de amplios y a.nimaclos coloquios, intervi-
nientio los cursillista,s para exponer distintos puntos de vista basa,dos en sus expe-
riencias profesionales.

Observaciones y notas a un Cursilio
Por ANTONIO RODRIGUEZ SOCORRO

E
mayo de 1963 convocó el Centro de Orientación Didáctica de la Dirección

General de Ensefianza Media un Cursillo de Matemáticas para Profesores ad-
juntos, en Santander. Hizo gran impacto en el Profesorado y las peticiones fueron
numerosas, siendo seleccionados los arriba transcritos. E1 Cursillo no podia ser
más interesante.

Se desarrolló a cliario en cuatro sesiones, dos por la mafiana y otras dos por la
tarde. En los intervalos entre clases y comidas habla tiempo suficiente para estudio,
paseo y baños en las estupendas pla,yas santanderinas, apart,e de tener tiempo
para asistir a espectáctilos grandiosos, corno el X1I Festival Internacional de San-
tander. En los dias festivos, en grupos recorriamos toda la bahia de la provincia;
por un lado, Isla, Noja, Santoña y Lareclo, y por el otro, Suances, Santillana del
Mar (monumento naciona1, con su célebre Colegiata y su incomparable Claustro
románico); visita inolvidable a las Cuevas de Altamira, con su gran sala de pin-
turas, lltunada por J. Dechelette "la Capilla Sixtina del arte cuaternario", y que
ha servido en más de una ocasión a grandes geémetras para la introducción del
espacio y el dibujo geométrico en la Matemática (*). Racia el centro, recorrimos

(•) Véase el libro citado al flnal en la bibliografla con el ronnero 12, donde se dice: «hemos
querldo exponer todo esto, que tan dejado parece de las Ifaternaticas, para haceros com-
prender que clertamente no ha sido el dibujo geometrico el que ha señalado los inicos del
arte pictérico, Antes naci6 el dibujo espontaneo, el que reproduce lo que se ve, lo que se
siente, 15 vicla cotichanai.
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el cauce del Deva, por estrechos acantilados, llegando a los valles de Liébana,
ante los Picos de Europa, ;Qué maravilla geométrical Alli reverenciamos la reli-
quia de Santo Toribio de Astorga, el mayor fragmento de la Santa Cruz del Serior
que existe hoy. Visitamos Potes y disfrutamos, en plena camaraderfa, de tanta be-
lleza natural.

Puede estar orgulloso el Centro de Orientación Didáctica, porque no sólo hemos
aprendido Algebra moderna, sino a entendernos entre si todo el cuerpo de Profe-
sores de Enserianza Media.

Para ordenar ideas a otros comparieros, lectores habituales de la Revista
ENSFSTANZA MEDIA, queremos dar—a modo de guión—un resumen de nuestras notas,
sin precisar muchas veces los Profe,sores que desarrollaron las distintas cuestiones
de la Matemática actual, porque unas y otras se entre/azaron entre sl. De esta
suerte la.s presentamos, dentro de lo posible, dentro del grupo más homogéneo.

El Director del Cursillo, Catedrático D. José Royo, dio la primera alocución,
acerca de la historia del Algebra moderna,: establece los entes matemáticos, axio-
matiza, habla ele la fecundidad en tiempos de los fartiones, preponderancia griega,
cultura india y la invasión de los ásabes, Ilevando por el Mediterráneo la existencia
de las cifras actuales; analiza el Renaclmiento en Italia, con la resolución de
ecuaciones de tercero y cuarto grado; Vieta, Descartes, que simbolizan el cálculo
literal; simultáneamente, Raimundo Lulio lo da a conocer; Steiner, en 1910, crea
la Matemática moderna c-on una gran Memoria, llegando al grupo Buorbaki, que,
por los avances de la técnica, establecen las estructuras y por abstracción los mo-
delos, que no dejan de ser más que estructuras satisfechas con isomorfIsmos.

Elementos de la teoria de conjuntos.—La base fundamental de la Matematica
moderna es el estudio de los conjuntos; como lo es de la Estadfstica.

Se estudiaron las propiedades y las relaciones de equivalencia. Se caracterizaron
los subconjuntos y las relaciones de inclusión. Se desarrollaron las operaciones con
conjuntos, unión e intersección, recalcando sus aplicaciones aritméticas del m. c. d.
y m. c, m. y su aplicación al cálculo de probabilida,des. Se estudió su introducción
en el primer curso de Bachillerato.

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

Relaciones binarias.—Se analizaron las tres propiedades: reflexiva, transitiva y
antisimétrica, como relaciones de orden. Deflnido un conjunto con una operación
se le nombra como estructura. Se analizan las leyes de las operaciones elirectas
se definen los elementos regulares, importante para la ley de simplifIcación de pro-
ductos y para la formación de conjuntos estables, puesto que todo elemento sime-
trizable es regular.

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

El nŭmero natural.—Se analizaron diversas opiniones y el poco acuerdo entre
elfas para fundamentar el nŭmero natural. Se dio la forma de poder enseriarla en
primer curso de Bachillerato, acompariándolo de las propiedades de ordenación,
ordenación total, elemento siguiente, primer elemento y que todo conjunto parcial
tiene primer elemento. Haciendo ver las relaciones de equivalencia y la coordina-
ción de conjuntos queda ya expedito para alumnos de los primeros cursos. Se hace
una introducción a los sistemas de numeración y la forma natural en que apare-
cieron, con ejemplos concluyentes y fáciles de introducir en el primer curso. Se
desarrolló con ejemplos el principio de inducción completa, recalcando la relación
de los elementos con los conjuntos.
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Combinatoria.—Intentándolo como aplicación de las aplicaciones, Ilegándose a
resultados sugestivos.

El ntimero entero.—Se defInen como claves de equivalencia, formando el con-
junto Z. Los números enteros forman un ANILLO (respecto de la stuna y respecto
del producto tienen la propiedad asociativa, distributiva y forman grupo abeliano).
Se define el dominio de integridad diciendo que es un anillo conmutativo con uni-
dad y que no tenga divisores de cero .Se estudia la divisibiltdad en anillo.s de mi-
meros enteras y se generalizan. Se estudian los idettles y los dominias de factoriza-
ciÓn finica y euclideos.

El nŭmero racional.—Se analizan los conjuntas de fracciones como clases de
equivalencia y se representan gráficamente en un plano de ejes cartesianos orto-
gonales corno rectas que pasan por el ortgen.

Se Ilega al concepto de CITERPO, estableciendo las leyes que corresponden a la
adición y a la multiplicación como operaciones internas, existencia de elemento
opuesto y reefproco (simétrico).

Porinomfas y fracciottes algebraicas.—Parece más didáctico explicar primero po-
linomios y más 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 el sentido
de la recta y los vectores y stis operaciones. Se recalca la utilidad de este instru-
mento de cálculo.

I) El plan,o vectorial.—Se estudian la dirección y el sentido de las rectas en
e/ plano y la equivalencia de vectores, la igualdad de vectores, la dependencia lineal
de vectores, analizando las condiciones necesarias y suficientes; se analizan las di-
mensiones de un vect,or y el cambio de base.

2) El plano af in.—Se estudian: Coordenadas de un punto, ecuación vectorial
de la recta; determinación de recta.s e intersección de las mismas y la ecuación
general de la recta.

Y se entra de lleno en la topologfa de la recta con el concepto de ltznite. Se
establece la condición de Cauchy relativa a sucesiones:

con

y se llega a la estructura de CUERPO de los nŭmeros reales, que es completo.
Como complemento a los ternaa generales del Cursillo se realizaron coloquios

dirigidos por los Inspectores de Ensefianza Media D. Fra.ncisco Bernardo Cancho
y D. Luciano Fernández Penedo, con los temas siguientes:

Seminarios didácticos, con el objeto de preparar las clases y graduar la ense-
flanza de las Matemáticas.

La 1Vietodologla en los problemaa de la Matemática, tendiendo a seleccionar,
jerarquizar y ordenas, y más tarde abstraer, sedimentar y sugerir a los alumnos
solucione,s a dichos problemas.

Los modelos en Matenuiticas.
Introducción al conjunto de limite.
Unidades didácticas: "la clase", dividida en tres tercios, explicación y cliscusión.
Principales errores de los alumnos de Matemática,s y forma de evitarlos. Se citan

los rnás usuales en los seis cursos normales de Bachillerato.
Metodologia de las demostra,ciones en Geometria: Sintesis histórica. Demostra-

ciones dírectas (constructivas) e indirectas (de existencia.). El método de inducción
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completa aplicado en Geometria. El método de reducción al absurdo. Problemas
geométricos resueltos, en general, trasladándolo a problema algebraico en tut sis-
tema de coordenadas. Estudio general de los tres famosos problemas de duplicación
del cubo, trisección de un ángulo y cuadratura del circulo.
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