ACCIONES FORMATIVAS DE POSTGRADO

EN EDUCACION MATEMATICA
Curso 2008-2009

Objetivos:

Muchos profesores de Secundaria somos conscientes del ingente trabajo que
tenemos con nuestros estudiantes de Bachillerato: por un lado, tenemos que
mostrarles las Matematicas suficientes para que el transito a la Universidad no
sea demasiado brusco; por otro lado, nos gustaria crear en ellos una actitud
hacia las Matematicas que les indujera claramente a orientarse hacia estudios
donde éstas jueguen un papel importante (Ingenieria, Fisica o Matematicas).
Desgraciadamente observamos que, con los actuales programas de Bachillerato el
segundo puntos de los anteriormente enunciados es dificil de conseguir (no debe
ilusionar mucho a un estudiante la discusion de sistemas de ecuaciones, el decidir
si dos rectas se cruzan o el calcular areas de figuras planas) y con la premura de
tiempo - fruto del hecho de que los cuatro afios de la ESO muchos han perdido
mucho el tiempo - también es dificil de conseguir una formaciéon que les haga
suave el paso a la Universidad.

Este pequefio curso pretende, en la medida de lo posible, tocar estos dos
puntos y dar un intento de solucién a este problema. Naturalmente que, para
llevarlo a la practica con los estudiantes de Bachillerato, requiere mas horas que
so6lo podrian conseguirse en clases voluntarias para aquellos que quisieran o en la
implantaciéon de una asignatura optativa con un titulo como “El puente a la
Universidad”, o algo asi, que atrajera el interés de los futuros ingenieros, fisicos o
matematicos.

Contenidos:
1. Descenso infinito de Fermat
2. Teoremas Pitagoricos
3. Los numeros construibles con regla y compas
4. Maximos y minimos sin el uso de la derivada
5. El nimero e
6. Cuestiones no elementales de combinatoria
7. Las derivadas laterales y los limites laterales de la funcién derivada
8. Cuestiones de teoria de niumeros
9. ey TT (apariciones sorprendentes)
10. Algo sobre juegos matematicos
11. Algunas series notables
12.Los concursos de problemas
13. Geometria en todos los niveles
14. Cuestiones “espinosas” en Secundaria (Teorema de Tales, productos de
enteros, existencia del baricentro, el papel de dx en el calculo de primitivas,
etc.)
15. Primitivas no elementales

Objetivos y Contenidos:

Para la parte de Filosofia de la Ciencia:

Las expresiones "estd cientificamente demostrado que...", "esa teoria no es
cientifica..." y otras analogas, son utilizadas continuamente por todo tipo de
personas, desde anunciantes de detergentes hasta politicos o periodistas. El
objetivo de este curso es reflexionar un poco sobre dichas expresiones, es decir,
acerca de qué es la ciencia y qué significa que una teoria sea cientifica o no.
Trataremos de dar un enfoque sencillo y concreto del tema, y para ello
seguiremos el libro de CHALMERS, que es un libro de bolsillo muy accesible, de




poco mas de doscientas paginas.

Aungque a primera vista el tema puede parecer distante de las Matematicas,
realmente no es asi, pues no debemos olvidar que muy a menudo el ropaje (éo
disfraz?) matematico de una teoria se utiliza para hacerla pasar por cientifica. En
este sentido podemos examinar ejemplos del articulo de KOBLITZ, alguna parte
del libro de LANG, u otros ejemplos suministrados por los participantes del curso.

Para la parte de Relatividad:

Se trata de exponer los fundamentos de la teoria de la relatividad de Einstein,
haciendo especial énfasis en las estructuras matematicas subyacentes. Los temas
a tratar incluirdn unas breves nociones sobre cinematica y gravitacion clasica, la
formulacion y principales consecuencias de la relatividad especial y, finalmente,
los principios de la relatividad general, incluyendo las ecuaciones de Einstein y su
aplicacion a la cosmologia estandar. En concreto se trataran:

. Mecanica galileana. Gravitacién clasica.

. Altas velocidades. Relatividad especial.

. Inercia. Geometria de la gravitacion.

. El espacio - tiempo de la Relatividad general. Curvatura.

. Tension - energia. Ecuaciones de Einstein. Solucion de Schwarzchild.
. Cosmologia estandar.

AUTPhWNE

Evaluacion:

Filosofia de la Ciencia:

Cada alumno tendra libertad para elegir el procedimiento que desee para
acreditar su aprovechamiento del curso: examen, participacién en clase,
presentacion de un trabajo,...

Relatividad:

La evaluacién sera por asistencia.

Bibliografia:

Filosofia de la Ciencia:

DAVIES, E. B.: “Science in the looking glass. What do scientists really know?".
Oxford University Press, 2003.

CHALMERS, A. F.: “¢Qué es una cosa llamada ciencia?”, Siglo XXI, 1984.
HERSCH, R. (editor): “18 unconventional essays on the nature of Mathematics”.
Springer, 2006.

KOBLITZ, N.: “Mathematics as Propaganda”, en “"Mathematics tomorrow”, editado
por L. A. Steen, Springer - Verlag, 1981.

LANG, S.: “Challenges”, Springer — Verlag, 1998.

OKASHA, S.: “Philosophy of Science: a very short introduction”, Oxford University
Press, 2002.

Relatividad:

J.H. Smith: “Introduccién a la relatividad especial”, Reverté, 1978

E.F. Taylor, J.A. Wheeler: “"Spacetime physics”, Freeman, 1992

J.Silk. “The big bang”, Freeman, 2001

Objetivos:

1. Desarrollar habilidades de modelizacién de problemas en Optimizacion.

2. Identificar los problemas de blsqueda de maximos y minimos, que
aparecen en distintos bloques de los programas de bachillerato, como
parte de un todo: la Investigacion Operativa.

3. Entender la programacion lineal, entera y no lineal como herramientas
de resolucién de problemas de optimizacién, y comprender sus
fundamentos para aplicar el algoritmo adecuado al problema de
estudio.

4. Estudiar los modelos, métodos de resolucion y técnicas algoritmicas
mas importantes para los problemas de optimizacion en redes.

5. Utilizar y conocer una nueva herramienta informatica de apoyo a la




docencia fomentando el trabajo del alumno de forma progresiva a lo
largo del curso.

Competencias o destrezas que se van a adquirir:

Al finalizar el curso el estudiante estara capacitado para modelizar problemas de
optimizacién reales, asi como para aplicar el algoritmo mas adecuado para su
resolucién.

Contenidos:

Modelizacion: Elementos de un problema de optimizacion. Problemas clasicos en
investigacion operativa. Ejercicios y aplicaciones.

Utilizacién de la herramienta WebCT

Algoritmos en optimizacién: Tiempo y espacio: complejidad algoritmica. El
problema de programacién lineal: resolucién geométrica y algoritmo del simples.
El problema de programacion entera: algoritmos de ramificacion. Problemas
resolubles con grafos.

Bibliografia recomendada:

.- BARBOLLA, R.; CERDA, E. Y SANZ, P. (1991). “Optimizacién Matematica:
Teoria, ejemplos y contraejemplos”. Espasa Calpe.

.- HILLIER, F. S. y LIEBERMAN, G. J. (1991). “Introduccién a la Investigacion de
Operaciones”. Mc Graw Hill Interamericana

.- TAHA, H. A. (1997) “Operations Research. An Introduction”. (62 Edicion).
Prentice may

.- WINSTON, W. L. (1994) “Investigacion de Operaciones. Aplicaciones y
Algoritmos”. Grupo Editorial Iberoamericana

Método docente:

Se trata de un curso semipresencial con sesiones de caracter tedrico - practico, y
sesiones no presenciales y presenciales de trabajo del alumno en las que se
manejara el material del campus virtual proporcionado por los profesores y las
herramientas de comunicacion con los profesores y el resto del grupo para
optimizar el aprendizaje de la materia y el aprovechamiento del curso.

Evaluacion:

Varios tests repartidos a lo largo del curso a realizar en el laboratorio o a
distancia mediante la herramienta WebCT. Se propondran trabajos de realizacidon
y entrega mediante la misma herramienta con presentaciones en sesiones del
alumnado.

Objetivos:

El principal objetivo de este mddulo es que los profesores, y cualquier persona
interesada, adquieran experiencia en el uso de las nuevas tecnologias para que
después puedan aplicarlas en el aula a asignaturas susceptibles de poder
utilizarlas, como son las Ciencias de la Naturaleza, Geografia , Matematicas, etc.
Se describiran los conceptos fundamentales de los sistemas de posicionamiento y
navegacion por satélites, haciendo hincapié en el sistema GPS, para
posteriormente preparar una actividad en la que se usaran receptores GPS
combinados con Internet (actividad GPSWEB). Esta actividad estd pensada para
que posteriormente los profesores la desarrollen en el aula con sus alumnos.

La actividad esta inspirada en un proyecto de la divisidon de Geodesia del Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics en Cambridge, Massachussets.

Este proyecto se llam6 ATLAS (Assisted Transnational Learning using Artificial
Satellites) y comprende un conjunto de actividades cientificas en las cuales
participan estudiantes de diferentes paises simultaneamente. Durante varios
experimentos los estudiantes reciben sefiales de radio enviadas por satélites GPS,
a partir de estas sefiales determinan sus posiciones (longitud y latitud). Los
participantes se comunican entre ellos y comparten la informacién obtenida




durante los experimentos a través de Internet. El principal objetivo del proyecto
es demostrar a los estudiantes que la ciencia puede ser una experiencia
multicultural creativa, aumentando asi su interés por ella.

El abaratamiento de los receptores GPS hace que sea accesible su compra por los
centros de ensefianza, con lo que pueden utilizar esta herramienta para despertar
el interés de los alumnos en las aplicaciones practicas de las materias que
estudian. Asi mismo, permite a los profesores adquirir informacion y experiencias
que le van a ser de utilidad en la orientacion de los estudiantes en sus futuros
profesionales.

Utilizar GPS y el tema de satélites artificiales es importante para despertar en los
estudiantes el interés por la ciencia como actividad humanista y romper los
prejuicios que algunos de ellos tienen sobre las carreras cientificas y ademas
romper barreras internacionales permitiendo que participantes de diferentes
culturas y lugares del mundo se comuniquen directa mente, recalcando el
importante papel unificador de la ciencia en este aspecto y por tanto demostrar a
los estudiantes que Internet es una potente herramienta de comunicacién global
imprescindible hoy en dia en investigacion cientifica.

A lo largo del curso se van a utilizar herramientas matematicas para explicar los
sistemas de referencia, el andlisis de las sefiales recibidas, el procesado de los
resultados obtenidos y el tratamiento de los errores. Ademas los alumnos, para
adquirir experiencia practica con el GPS, disefian y realizan algunas practicas,
tanto de toma de datos como de procesado de éstos, con receptores GPS.

Contenidos:

¢Qué son los sistemas de posicionamiento por satélite?
Principales sistemas

Fundamentos del GPS

Fuentes de error en GPS

Distintos tipos de medidas

Aplicaciones del GPS

Planteamiento de trabajos practicos con GPS

Actividad WEBGPS.
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Descripcion de la actividad WEBGPS

1.- Descripcién del sistema GPS en el aula con especial hincapié en sus
aplicaciones civiles, tanto comerciales como cientificas.

2.- Experimento de Cartografiado global.

En esta actividad, los participantes determinan sus posiciones en la Tierra e
intercambian esta informacidn con el resto de colaboradores del proyecto, en la
regién de Madrid o en otras comunidades.

Esto familiariza a los alumnos con los equipos GPS, les hace planificar la
observacion y recoger de forma ordenada y detallada los datos del experimento.
Ademas, la informacién del resto de los participantes sera representada en mapas
para obtener informacidn de la localizacidon geografica de los otros grupos.

3.- Experimento de Cartografiado de una zona de la Comunidad o region.

Este experimento seria continuacion del anterior y se apoya en el cartografiado
global realizado. Se escoge una lista de puntos de interés de vuestra comunidad,
se visitaran todos los lugares de la lista, en cada lugar o punto de interés
utilizando un receptor GPS se determina su posicion (longitud y latitud). Se
reciben los mensajes electronicos que contienen las posiciones de los puntos de
interés del resto de los participantes en el proyecto. Se dibujan estas
comunidades, con sus puntos de interés, para ver donde viven y qué tipo de
actividades llevan a cabo el resto de colegas del proyecto.

Evaluacion y Metodologia:

El curso consta de 30 horas y esta dividido en las siguientes partes: Una parte
presencial de duraciéon 15 horas, en las que se desarrollard na parte tedrica del
programa y se disefiaran los diversos trabajos practicos. Realizacion de estas
experiencias en una sesion de 5 horas. Las 10 horas restantes las utilizara el
alumno para procesar los resultados con ayuda de las herramientas que se les
proporcionaran durante el curso. Esta ultima parte del curso se llevara a cabo
mediante tutorias tanto presenciales como utilizando la herramienta WebCT. Con
esta herramienta el alumno podra comunicarse con el profesor y con el resto de




los alumnos para desarrollar la Gltima parte del trabajo.

Para superar la asignatura sera necesaria la asistencia a la parte presencial, la
realizacion del trabajo practico y la entrega de una memoria con los resultados
obtenidos.

Objetivos: Este curso se plantea como una revision de conceptos y resultados
basicos en dos disciplinas que aparecen significativamente en la Ensefianza
Secundaria y el profesorado requiere con frecuencia un reciclaje sobre ellas.
También es Util para personas que necesiten herramientas estadisticas y de
probabilidad para sus tareas profesionales o académicas.

Contenidos:

1. Andlisis de datos estadisticos: tipos de datos estadisticos; escalas de
medida. Variables estadisticas. Organizacion, representacién y resumen de
la informacidn contenida en las variables estadisticas: casos uni y
multidimensional.

2. Introduccién a la probabilidad. Axiomas de Kolmogorov. Consecuencias:
Resultados que facilitan el calculo de probabilidades de sucesos.
Metodologias de asignacion de probabilidades: Regla de Laplace,
probabilidad objetiva y probabilidad subjetiva.

3. Variables aleatorias uni y multidimensionales: tipos. propiedades. Modelos
de probabilidad mas notables: discretos y continuos.

4. Introduccién al muestreo probabilistico. Poblacidon y muestra. Estadisticos
mas utilizados. Estimadores puntuales. Métodos de obtencién vy
propiedades.

5. Estimacién por intervalos. Propiedades. Intervalos de confianza mas
frecuentes. Interpretacién de la ficha técnica de un estudio por muestreo.

6. Tests de hipdtesis paramétricos. propiedades y métodos de construccion.
Tests mas frecuentes. Tests no paramétricos mas frecuentes: de bondad
de ajuste, de homogeneidad y de independencia.

7. Modelo de regresion lineal. Aplicacion de los métodos de inferencia
estadistica al modelo lineal.

Bibliografia:
1. Horra Navarro, J. de la “Estadistica Aplicada”
2. De Groot, M.” Probability and Statistics”
3. “Primer in Probability”
4. Battacharaya “Statistics”

Metodologia y evaluacion:
Asistencia al 80% de las clases y entrega de trabajos propuestos en clase.

Objetivos:
e Presentar las herramientas mentales basicas que una iniciacién al
guehacer matematico deberia contemplar. De forma especifica los procesos
cognitivos implicados en el pensamiento matematico tales como
comprender, representar, visualizar, generalizar, clasificar, conjeturar,
inducir, analizar, sintetizar, abstraer, formalizar.

¢ Desarrollar orientaciones didacticas, propuestas y ejemplificaciones de
cémo llevar al aula estos procesos.

Contenidos:
1. Formas de comprender la matematica
2. Formas de pensar en matematicas
e Estilos de pensamiento matematico.
e Competencias en resolucion de problemas




e Intuicion y creatividad

e Comprension y razonamiento en matematicas.

e Visualizacion.

e Razonamiento plausible y razonamiento demostrativo.

Metodologia:
Se desarrollard una metodologia b-learning, combinando horas presenciales con
horas de trabajo on-line. Se harad especial hincapié en aspectos activos del
aprendizaje y trabajo en equipo

Fases:

10 Fase: Adquisicion de concepto y planteamiento del trabajo en grupo.

20 Fase: Elaboracion de actividades y experimentacion

Criterios de Evaluacion:

Elaboraciéon de una memoria final que recogera:
- la asistencia continua y activa
- aportaciones individuales
- conclusiones practicas obtenidas

Objetivo:
Recuperar un tema de geometria analitica que estd un poco abandonado por
parte del alumnado.

Contenidos:
1. Dibujo de curvas explicitas y=f(x)
a) curvas de la forma y=polinomio en n variables
b) curvas de la forma y= cociente de polinomios
c) curvas de la forma y=raices n-ésimas de cocientes de polinomios

2. Curvas planas no paramétricas: concepto de curva. Tangente. Estudio
local de un arco plano. Punto ordinario. Punto de inflexidon, punto de
retroceso de primera especie, punto de retroceso de segunda especie,
puntos crunodales y tacnodales. Puntos impropios de una curva en
paramétricas. Ramas infinitas, asintotas. Dibujo.

3. Dibujo y estudio de curvas en polares: coordenadas polares. Introduccién.
Ecuacion de la tangente. Concavidad, convexidad e inflexion. Asintotas:
punto asintético, circulo y recta asintética. Calculo del perpendiculo.
Posicién de la curva respecto de la asintota. Simetrias. Dibujo.

4. Curvas en implicitas: asintotas. Posicién de la curva respecto de la
asintota. Estudio de la curva en el entorno de un punto (propio o
impropio). Método de Newton - Cramer.

5. Curvas modulares.

Asimismo, se trataran temas de construcciones geométricas con la regla y el
compas. Se trata de analizar los tres problemas clasicos de la Geometria:
Cuadratura del circulo, duplicacién del cubo y triseccion del dngulo, para llegar a
la conclusion de la imposibilidad de obtener construcciones correctas que
permitan resolver dichos problemas con el uso exclusivo de la recta y el compas.
Esto supone dar algunas ideas de las cuestiones algebraicas que condujeron al
teorema de Wantzel, que da condiciones necesarias para que una construccion
pueda efectuarse con el uso de estos dos instrumentos. Se analizaran también
algunas construcciones clasicas con la regla y el compas, como es la construccion
de un cuadrilatero inscrito en un circulo, conocidos sus cuatro lados.

Evaluacion:
Asistencia y trabajos practicos.




Contenidos:
1) Estudio de la problematica actual para ensenar las ciencias matematicas
en secundaria.
a. ¢(Puede realmente enseflarse matematica a los alumnos de
secundaria?
b. Determinacién de los problemas principales.
c. Estudio de los modelos pedagdgicos a utilizar.
d. Propuestas participativas.
2) Interiorizacidn y uso practico de la matematica en la ensefanza
segundaria.
a. Necesidad del uso de la memoria en la matematica.
b. Utilizacién de los sistemas y modelos deductivos y de
demostracion.
c. Relacién entre el mundo real y los temarios de matematicas en
secundaria.
d. Uso de nuevas herramientas en la ensefanza de la matematica.
3) La informatica como herramienta de ensenanza de la matematica en
secundaria.
a. Incremento de la capacidad de resolucion de problemas de modelos
conocidos y su interiorizacion mediante aplicaciones graficas.
b. Simulacion de problemas reales mediante aplicaciones
informaticas.
4) Estudio practico de aplicaciones enfocadas a la enseflanza de las
matematicas en segundaria.
a. Uso de aplicaciones desarrolladas de uso libre.
b. Conocimiento de aplicaciones desarrolladas en sistemas
propietarios.
5) Presentacion de conclusiones, lineas futuras y propuestas de mejora del
presente curso por los participantes.

Método de Evaluacion:
Participacidon en el estudio y realizacion de las practicas propuestas.

Objetivos del curso:

Dotar a los alumnos del conocimiento basico de algunas técnicas teatrales, que
después sea volcado en el desarrollo de una clase de matematicas con chavales
de secundaria consiguiendo que la parte de comunicacion no verbal del profesor
mejore notablemente.

Dotar al profesor de algunas herramientas que sirvan para introducir de forma
mas atractiva conceptos matematicos.

Contenidos:

Durante cada clase se trabajara un aspecto especifico del profesor como narrador
escénico o de la propia analogia de la tarima-pizarra con un escenario, como el
control de la voz, la expresion corporal y facial, el manejo del ritmo escénico, las
pausas, la idea de conflicto (teatral), las sorpresas, etc. y también como distribuir
el espacio escénico, movimientos en él etc. El trabajo sera participativo para
poder ejemplificar situaciones. En la segunda parte de cada sesion se estudiaran
algunos juegos de magia matematicos que puedan ser servir como introduccidn
para diferentes apartados de los curriculo de secundaria.

Metodologia:

Las clases tendran un gran contenido practico, con la participacion de los alumnos
para ilustrar los conceptos teatrales que se explican y como aplicarlos
directamente cuando el profesor esta sobre la tarima en una clase. Se estudiaran




ejemplos concretos de situaciones en el aula.
Evaluacion:

Cada alumno desarrollard una unidad didactica de manera rapida en la que
deberd poner en practica los conceptos aprendidos durante las sesiones. Se
evaluara su capacidad de aplicar los conocimientos de forma practica

Bibliografia :
Los cinco puntos magicos - Juan Tamariz, Editorial Frakson.
Magia y presentacion — H. Nelms, Editorial Cimas.

Magia Inteligente — Martin Gardner, Zugarto Ediciones.

El curso se plantea como un itinerario histérico por distintos momentos y lugares,
haciendo un recorrido a través del Arte y de las Matematicas. La mirada
matematica ayudara a interpretar las obras de arte, aportando herramientas de
analisis, elementos criticos y, muchas veces, la sintaxis con la que entender
lenguaje artistico para poder asi leer mejor la obra.

Este curso pretende hacer reflexionar “con ojos matematicos” ante el Arte y, de
alguna manera, obtener de esa reflexion elementos que ayuden a incardinar
culturalmente las Matematicas de cada época, conectandolas con el Arte que la
circundaba y viceversa. De esta mirada entrelazada: desde el Arte a las
Matematicas y de la Matematicas al Arte, se extraeran elementos importantes
para la tarea del profesor y para quién esté interesado en la dimensién cultural
de la ciencia.

Objetivos:

1 Contemplar el arte y las matematicas como caras de un mismo poliedro en
distintos momentos histéricos

2 Analizar “con ojos matematicos” obras artisticas, fundamentalmente
plasticas.

3 Estudiar los objetos matematicos presentes en distintas obras de arte.

4 Estudiar diacrénicamente el arte y las matematicas, analizando las
caracteristicas epistemoldgicas comunes.

5 Hacer una visita “matematica” al Museo del Prado.

Contenidos:

e La pintura antes de la invencién de la perspectiva matematica.

e El Quattrocento. La invencién de la perspectiva matematica. Artistas
matematicos: Filippo Brunelleschi, Leonbattista Alberti, Piero della
Francesca, Leonardo da Vinci.

e Las matematicas en las Cortes Renacentistas: Luca Pacioli, Niccolo
Tartaglia, GirolamoCardano, Rafael Bombelli. Los poliedros y el resurgir
del Algebra. Los poliedros como género artistico. Alberto Durero y la
geometria. El mazzochio: Paolo Ucello

e El barroco y la idea del espacio abstracto. Diego Veldzquez, Francisco
Zurbaran. El Greco y las perspectivas convergentes. Anamorfosis en el
Arte.

e La luz y la sombra, la proyecciéon y la reflexion. Peter Paul Rubens,
Rembrandt.

e Escher y sus formas matematicas.

e Las matematicas y el arte en tiempos de las Vanguardias.

e La composicién y la geometria.




e La proporcion en el arte.
Algunas de las obras que se analizaran

La Trinita. Massaccio. Florencia

La Pala di Brera. Piero della Francesca. Milan
La Venus del Espejo. Velazquez. Londres

El Bautismo de Cristo. El Greco. Madrid

Pablo de Valladolid. Velazquez. Madrid

El fresco del elefante de San Baudelio. Madrid
San Miguel de Zafra. Anénimo. Madrid

La flagelazione. Piero della Francesca. Urbino
Dali de espaldas pinta a Gala de espaladas. Dali
Autoretrato. Alberto Durero. Madrid
Autoretrato. Girolamo Savoldo. Paris
Autoretrato. Parmegianino. Viena
Descendimiento. Van der Weyden. Madrid
Cristo muerto. Antonello da Messina. Madrid
La adoracion de los Reyes. Rubens. Madrid
La defensa de Cadiz. Zurbaran. Madrid.

Las meninas. Veldzquez. Madrid

Las meninas. Picasso. Diversos lugares

Metodologia:

Se alternaran presentaciones multimedia, sesiones de trabajo en pequefio grupo,
y puestas en comun.

Se realizara, ademas, una visita matematica guiada al museo del Prado.

Cada alumno debera realizar un trabajo monografico sobre un tema que
podra elegir de una relacidon propuesta por el profesor, o sobre el andlisis
matematico de un cuadro de su eleccidn.

Bibliografia:

Alvarez, Carlos y Barahona Ana (eds.), La continuidad en las ciencias,
UNAM, México.

Burbage y Couchan. Leibniz et I'infini. PUF.

Corrales Rodrigafiez, C.: (seccién “En un Cuadrado”), SUMA, n.° 47-56,
2004-2008.

Doczi, Gy6érgy: The Power of Limits. Shambala, Boston, 1981.

Field, J.V.: The invention of infinity. Mathematics and Art in the
Renaissance. Oxford University Press. New York, 1977.

Ghyka, Matila: The Geometry of art and life. Dover, New York, 1977.
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