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EDITORILAL

Nos preparamos en este mes para participar en la celebracién de la Semana Santa, recuerdo imborrable de la Pasién y Muerte de
nuestro sefior Jesucristo, soporte de nuestra fe. Sera un tiempo de reflexién y compromiso personal. Desde nuestra humanidad, es el
momento de analizar si lo hemos hecho bien. Asi sea.

Inteligencia y Aprendizaje. En este editorial trataremos sobre el Plurifactorialismo intelectual, siendo un reconocido
representante del mismo Louis Leén Thurstone (1887-1955). Thursnone fue admirador de Spearman, por lo que hizo estudios para
desarrollar al maximo sus investigaciones en torno a los factores especiales, hasta formular una teoria que terminaria desplazando
en el mundo de los psicélogos el monofactorialismo.

Thursnone nacié en Chicago y fue un ingeniero convertido en psicélogo, pionero en los campos de la psicometria y
psicofisica. Estudid ingenieria eléctrica en la Universidad de Cornell; recibié su grado en1912. Durante su estancia en Cornell se
caracterizé por ser buen estudiante, inventé nuevas maquinas y se interesd profundamente en la curva del aprendizaje y c6mo
representarla matematicamente. Posteriormente, fue asistente de Thomas Alba Edison, quien le habia ofrecido una beca para que
trabajara con él apenas culminara sus estudios en Cornell.

Se doctor6 en la Universidad de Chicago, donde imparti6 luego clases la mayor parte de su vida. Actué como profesor de geometria
en la Universidad de Minnesota, entre 1912 y 1914. Durante este tiempo tomd cursos de psicologia con H. Woodrow y J. B Miner.

Especializado en psicometria, desarrollé nuevas técnicas para medir las cualidades mentales. Realizo y publicé varias escalas de
actitud que pretendian medir la influencia de la propaganda en los prejuicios del hombre. También se interesé por la medicion del
aprendizaje e intentd entender lo que es el aprendizaje y cdmo se produce a través de unidades absolutas y de pruebas objetivas.

En 1917 obtuvo su doctorado en psicologia en Chicago, después de trabajar en la Division de Psicologia Aplicada del Instituto
Carnegie de Tecnologia de Pittsburg, Pensilvania. En los siete afios que durd en Pittsburg (1917-1923), Thurstone ensefi6
estadistica y recogio elementos que iban a ser de gran utilidad en sus elaboraciones tedricas posteriores.

Entre los cargos mas importantes que ocup6 se encuentran: Presidente de la American Psychological Association en 1932, Primer
Presidente de la American Psychometric Society enl1936, y su brillante participacién en el desarrollo de la revista
Psychometrika, primera revista dedicada al estudio de la psicologia cuantitativa.

Comenzo a ver en la psicologia un campo con amplias posibilidades de desarrollo y escenario para obtener respuesta a preguntas
que se habia comenzado a plantear siendo estudiante en Cornell, como la funcion matemaética para la curva del aprendizaje.

Desarroll6 un método estadistico que Illamé “Ley del juicio comparativo” y que consiste en un sistema de ecuaciones que permiten
estimar el valor de un conjunto de estimulos. Ademas es reconocido por sus aportes al analisis factorial y por la creacién de la
escala Thurston para la medicién de actitudes.

Sus aportes ayudaron a comprender las diferencias intraindividuales observadas en el desempefio frente a pruebas de inteligencia
general, permitiendo la construccién y mejora de tests de inteligencia, de personalidad e intereses, entre otros aspectos
psicoldgicos.

Concibié la inteligencia como una combinacion de varias capacidades distintivas, por ejemplo la comprensién verbal, el
razonamiento y la memoria. Emple6é una nueva técnica para la medicidn, conocida como analisis factorial mualtiple, que puede
manejar varios factores de capacidad simultdneamente. Sus trabajos sobre andlisis factorial pudieron aplicarse a multiples
problemas, como el analisis de las capacidades perceptivas humanas o el desarrollo de nuevos tests de aptitudes.

Se interesé también por las caracteristicas de la personalidad y elabor6 un test de tendencias psiconeuréticas. Siendo fundador y
director de la ya citada revista “Psychometrika”, entre sus obras destacan “La naturaleza de la inteligencia” donde consider6 la
inteligencia como capacidad de abstraccion.

También desarrolla su atractiva teoria en “Inteligencia considerada como ejercicio mental”, en “Un método graduado de los tests
psicoldgicos y educativos. Los Vectores de la mente”, en “Estudio factorial de la inteligencia”, en “Analisis factorial multiple” y
en “Medida de las actitudes”.

En relacion a los diversos factores, cuyo producto es la inteligencia, Thursnone sostuvo que: No hay relaciones jerarquicas entre
las diversas aptitudes. Cada factor es independiente.

Existen 7 factores, a los que llamé aptitudes mentales primarias:
+ Comprension verbal: capacidad para captar ideas y significados verbales orales o gréficos.
+ Fluidez verbal: capacidad para manejar con rapidez y eficacia palabras simples (riqueza de vocabulario natural)
+ Aptitud numérica: capacidad de realizar con rapidez y eficacia calculos numeéricos.

+ Aptitud de visualizacién espacial: capacidad para percibir relaciones espaciales, geométricas, figurativas e imaginar sus
cambios de posicidn.

+ Memoria mecanica: capacidad de recordar letras, nombres, cifras,..
+ Razonamiento: capacidad para extraer un patrén o principio general y aplicarlo para alcanzar una conclusion.

+ Aptitud perceptiva: capacidad para percibir con rapidez detalles, semejanzas, diferencias,...
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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También hay que reconocer que en ocasiones en sus analisis factoriales, Thurstone detectaba entre 11 y 13 factores.

En la actualidad se usan preferentemente cinco de sus factores cuando se trata de usos escolares (E, N, V, C, R) y se suele afiadir M
o . Son los factores Espacial, Numérico, Fluidez verbal, Comprensidn Verbal, Razonamiento, Memoria, Induccién.

Thurstone tuvo como uno de sus propésitos comprender la estructura de la inteligencia humana. La pregunta que orienté su trabajo
se centro en establecer cuantos factores comunes se necesitan para explicar un nimero cualquiera de pruebas. Para ello incorporé
al anélisis factorial clasico desarrollado por Spearman los métodos del algebra de matrices.

Su acierto mas importante fue considerar la tabla de correlaciones de las pruebas como una matriz. Asi pudo mostrar que los
factores comunes necesarios para explicar las correlaciones entre un nimero cualquiera de pruebas psicolégicas viene dado por la
caracteristica de la tabla de correlaciones de esas pruebas, considerada como una matriz simétrica cuadrada.

Teniendo en cuenta estos hallazgos postuld que el método de componentes principales descubierto por Spearman no era la Unica
posibilidad matematica existente, sino s6lo una de las muchas posiciones geométricas que se pueden adoptar.

[Tt

De acuerdo con esto, el factor “g” y los factores menores esbozados por Spearman correspondian sélo a una posibilidad de
agrupacion de los datos y se pueden realizar diferentes agrupaciones con los mismos datos, empleando el mismo método para
encontrar factores que expliquen lo que entendemos de inteligencia.

Producto de estas elaboraciones, desarrolld lo que hoy en dia se conoce como “modelo de los factores mentales primarios”. Esos
factores son los que condicionan el aprendizaje en general y las cualidades que manifiesta el aprender en cada uno de los
sujetos. Su tesis qued6 plasmada en su Test de Aptitudes Primarias (TAT), que todavia se aplica masivamente para detectar la
capacidad y la forma del aprendizaje de cada escolar y las carencias que puedan existir para poder buscar refuerzos o
compensaciones adecuadas

Thurstone fallecié en el afio de 1955, y dejé un gran legado para la comprensién de varios procesos psicolégicos desde una
perspectiva psicométrica, integrando los conocimientos obtenidos en ingenieria y matematica con el corpus de la psicologia, y
mostrando que la psicologia y la matematica, lejos de ser disciplinas aisladas e inconexas, pueden apoyarse mutuamente para
desarrollar modelos explicativos y técnicas de anélisis de datos tendientes a indagar sobre la naturaleza de los procesos
psicoldgicos.

El trabajo de Thurstone es ademas una invitacion a conocer los fundamentos teéricos que subyacen a los instrumentos y pruebas
que cominmente utilizan los psicdlogos en la actualidad, a fin de tener una clara vision de lo que estén midiendo, como lo estéan
midiendo y los resultados que pueden obtener de los instrumentos; estas tareas forman parte de su ética profesional y de un éptimo
desempefio en las areas donde el psicdlogo tiene la oportunidad de aportar sus conocimientos y experiencia.

La escuela de Thurstone fue abundante. Tanto en vida como después de su muerte la linea por él seguida se impuso como
mayoritaria en el mundo. En Espafia y Latinoamérica, desde su catedra de la Universidad Complutense de Madrid y desde la
Escuela Superior de Psicologia de la misma Universidad, fue Mariano Yela Granizo (1921-1994) el que difundio la metodologia
investigadora de Thurstone y participé de muchas de sus ideas sobre el aprendizaje y la inteligencia y sobre los instrumentos de
medida por él empleados.

Asi, Mariano Yela nos muestra a Thurstone a través de su obra, siendo sus libros més significativos los siguientes: “La forja de mi
vocacion”, “La percepcién de la causalidad a distancia”, “Los tests y el andlisis factorial”, “La estructura de la conducta.
Estimulo, situacién y conciencia”, “La evolucion del conductismo”, “ El progreso de la inteligencia: evolucién bioldgica y
desarrollo cultural”, “Los tests”, “Psicologia de la inteligencia: un ensayo de sintesis”, “La estructura diferencial de la
inteligencia: el enfoque factorial ”, “El problema del método cientifico en psicologia” , “Evaluar qué y para qué: el problema del
criterio”, “Problemas psicolégicos de la educacion”.

Es evidente que, con sélo leer el titulo de los libros de Yela, se entiende que su orientacion factorialista convierte la inteligencia en
algo complejo y el aprendizaje en operacion enormemente complicada, al tener muchas dimensiones que obtener.

La escuela multifactorialista en todos los paises, al igual que con el ejemplo de Mariano Yela, ha mejorado gracias a que se ha
sabido diferenciar los distintos rasgos que entran en juego para conocer, estudiar, aprender y ensefiar. EI funcionamiento de la
mente no es simple ni homogéneo. Entre funcionamiento numérico y verbal, entre la abstraccién y la induccién, hay diferencias
significativas.

La mayoria del material considerado para elaborar este editorial fue tomado via Internet del Blog “juandon. Innovacion y
conocimiento. La busqueda del conocimiento en una Sociedad de la Inteligencia”, de la pagina Web http://contexto-
educativo.com.ar/2001/1/gardner y del libro “HABILIDADES INTELECTUALES. Una guia para su potenciacion” (2011) de
Lisbeth Sanchez Gonzalez y Rafael Andrade Esparza (Alfaomega Grupo Editor S. A. de C. V., México. ISBN: 978-607-7854-55-
5).

Reflexiones

"La imaginacion es generosa y desprendida; la inteligencia calcula y se aferra a lo que sea".
THOMAS HENRY HUXLEY (1825-1895)

Bidlogo y filésofo britanico, especializado en anatomia comparativa, conocido como
el Bulldog de Darwin por su defensa de la teoria de la evolucién de Charles Darwin.
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Nicholas Oresme

(1323 - 1382)

Nacié en 1323 (fecha desconocida) al Oeste de Riez; y fallecié el 11 de julio de 1382 en Lisieux; ambas localidades en Francia.
Matematico francés quien inventé la geometria de coordenadas mucho antes que Descartes.
Fue el primero en utilizar a un exponente fraccionario y también trabajo en series infinitas.

Nicholas Oresme, cuyo nombre en francés se escribe como Nicole Oresme, era de origen normando. No se sabe nada sobre sus
primeros afios de vida, y lo primero que se sabe de él es que estudio para graduarse en Artes en la ciudad de Paris en los inicios de
la década de 1340 ensefiado por Jean Buridan en la Universidad de Paris.

Buridan fue un filésofo y experto en l6gica quién hizo contribuciones en probabilidad, 6ptica y mecanica. Afadid a la teoria del
movimiento de Aristoteles la nocion de movimiento retardado por la resistencia del aire. Aunque sus opiniones eran en muchos
aspectos similares a los de Ockham, €l no estuvo de acuerdo con algunas opiniones de Ockham y lo enfrenté en 1340. Unos 35 afios
maés tarde los seguidores de Ockham en represalia, pusieron los trabajos de Buridan en el indice de libros prohibidos. Buridan tuvo
una influencia importante sobre los intereses de Oresme en filosofia natural y lo animaba a cuestionar las ideas de Aristoteles.

El nombre de Oresme aparece en la lista de becarios en teologia del Colegio Universitario de Navarra en la Universidad de Paris en
el afio 1348. Obtuvo el grado de Maestro de Teologia en 1355 vy, al afio siguiente, fue nombrado como Gran Maestro del Colegio
Universitario de Navarra. No mucho tiempo después Oresme lleg6 a ser amigo del Principe Carlos, luego Carlos V Rey de Francia
en 1362. La amistad entre Carlos y Oresme fue tal que se mantuvo durante toda la vida. Carlos fue un hombre intelectual y
religioso que disfrutaba la compafiia de eruditos tales como Oresme.

Después de seis afios como Gran Maestro del Colegio Universitario de Navarra, Oresme partié en 1362 para convertirse en
canodnico de la Catedral de Rouen. Al afio siguiente él asumio6 los derechos adicionales de candnico de la Sainte-Chapelle en Paris.
En 1364 se convirtio en Decano de la Catedral de Rouen y, su amigo Carlos se convirtié en Rey de Francia el 8 de abril de ese afio,
y Oresme fue designado como capellan y consejero de Carlos. Desde 1370 vivié principalmente en Paris, asesorando a Carlos en
materia financiera, asi como traducir del latin al francés “La ética”, “La Politica” y “Sobre los cielos” de Aristételes y el trabajo
de “Economia” en el estilo de Aristoteles. Estas traducciones fueron muy importantes, introduciendo muchos nuevos términos
técnicos en la lengua francesa. Como recompensa por este trabajo Carlos nombrd a Oresme obispo de Lisieux en 1377 y fue
consagrado al afio siguiente.

En el tiempo cuando las ideas de Aristdteles eran aceptadas casi sin lugar a dudas, Oresme las cuestiond. Por ejemplo, €l rechazé la
definicion aristotélica de tiempo, que estaba basada en el movimiento uniforme y propuso una definicién independiente de
movimiento. Del mismo modo rechazé la definicion de la posicion de un cuerpo de Aristételes, la cual era el limite de espacio
circundante y lo reemplazé6 con una definicién en términos del espacio que ocupa el cuerpo.

Oresme inventd un tipo de geometria de coordenadas antes que Descartes, encontrando la equivalencia légica entre valores
tabulares y el graficado de ellos en De configurationibus qualitatum et motuum. Propuso el uso de un grafico para el trazado de una
magnitud variable cuyo valor depende de otra variable. Es posible que Descartes fuera influenciado por el trabajo de Oresme,
puesto que fue reimpreso varias veces durante los 100 afios después de su primera publicacion. Oresme fue el primero en probar
Teorema de Merton, es decir, que la distancia recorrida en un tiempo fijo de un cuerpo en movimiento bajo aceleracién uniforme es
el mismo que si el cuerpo se mueve a una velocidad uniforme igual a su velocidad en el punto medio del periodo.

Otra obra de Oresme, De proportionibus proportionum, contiene el primer uso de un exponente fraccionario, aunque, por supuesto,
no en notacién moderna. El examind la cuestion de si la relacion de los periodos de los dos cuerpos celestes era un nimero racional
preguntando:

... ¢Si alguien debe hacer un reloj mecanico, él no haria que todas las ruedas se movieran lo mas arménico posible?

Entonces respondio a su propia pregunta, argumentando que la irracionalidad de las relaciones no robara a los cielos su belleza y
también que no serd incompatible con el movimiento normal. Oresme también trabajo en series infinitas y abog6 por un vacio

infinito mas alla de la Tierra.
(CONTINUA EN LA SIGUIENTE PAGINA)
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Clagett escribe en la referencia [3]:

A este brillante erudito se le acredita... la invencidn de la geometria analitica antes que a Descartes, la proposicién
de las teorias estructurales de compuestos antes que los quimicos organicos del siglo XIX, el descubrimiento de la ley
de caida libre antes que Galileo y la promocién de la rotacién de la Tierra antes que Copérnico. Ninguna de estas
afirmaciones son, de hecho, ciertas, aunque cada una se basa en discusiones de Oresme con algo de profundidad y de
originalidad...

En el Livre du ciel et du monde (1377) Oresme se opuso a la teoria de una Tierra inmdvil segln lo propuesto por Aristdteles y en
este trabajo propone la rotacion de la Tierra unos 200 afios antes de Copérnico. Sin embargo, €él con algo de malcriadez sobre este
pedazo fino de pensamiento, rechaza sus propias ideas al final de la obra y por lo tanto, como Clagett escribe, no puede
acreditarsele que estuviera convencido que la Tierra girara antes de que Copérnico lo hiciera con convencimiento. Escribio
Questiones Super Libros Aristotelis de Anima afrontando la naturaleza de la luz, la reflexion de la luz y la velocidad de la luz. El
trabajo de Oresme sobre la luz se discute en detalle en la referencia [16].
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FISICOS NOTABLES
Ganadores del Premio Nobel en Fisica 2008:

Yoichiro Nambu, Makoto Kobayashi y Toshihide Maskawa

Por el descubrimiento de los origenes de la ruptura de simetria que predice al menos la existencia de tres
familias de quarks en la naturaleza.

Fuentes: MCNBiografias.com - EcuRed - Wikipedia.

Yoichiro Nambu. Fisico estadounidense de origen japonés. Naci6 el 18 de enero de 1921 en
Tokio, y fallecié a los 94 afios el 5 de julio de 2015 en Osaka; ambas localidades en Japon. Es
conocido por haber propuesto la "carga de color” de la cromodinamica cuantica, por sus estudios
en principios de ruptura espontanea de simetria electrodébil en la fisica de particulas y por
descubrir que el Modelo de doble resonancia podria explicarse con la teoria de cuerdas de la
mecanica cuantica. Fue junto a Holger Bech Nielsen, John H. Schwarz y Leonard Susskind, uno
de los fundadores de la teoria de las cuerdas. Gané numerosos premios y honores incluyendo el
Premio Nobel de Fisica, Premio J. Robert Oppenheimer, la Medalla Nacional de Ciencias de
Estados Unidos, Orden de Cultura de Japon, la Medalla Planck, el Premio Wolf, la Medalla
Franklin, la Medalla Dirac y el Premio Sakurai.

Nambu se convirtié en profesor de fisica de la Universidad de la Ciudad de Osaka en 1950. Més
tarde fue profesor emérito de la Universidad de Chicago.

.. L, R YOICHIRO NAMBU
La accion de Nambu-Goto de la teoria de cuerdas recibe ese nombre en honor de Nambu y de (1921-2015)

Tetsuo Goto. Por otra parte, los bosones sin masa se plantean en la teoria de campos con ruptura
espontanea de simetria y se denominan a veces bosones Nambu-Goldstone.

El 7 de octubre de 2008 fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica por sus descubrimientos en fisica subatémica, junto a los
japoneses Makoto Kobayashi y Toshihide Masukawa.

Makoto Kobayashi. Fisico. Nacio el 7 de abril de 1944 en Nagoya Japon. En octubre de 2008
fue galardonado con el premio Nobel de Fisica por "el descubrimiento de los origenes de la
ruptura de simetria que predice al menos la existencia de tres familias de quarks en la
naturaleza", junto a Yoichiro Nambu y a Toshihide Maskawa.

Kobayashi y sus colegas proporcionaron una explicacion que resultd imprescindible para los
fundamentos del llamado Modelo Standard de la fisica, que postula que si el universo fuera
perfectamente simétrico, no habria ni vida, ni seres humanos, ni universo. Las interacciones de
la materia con sus elementos, opuestos y simétricos, llamados antiparticulas, se habrian anulado
mutuamente, aboliendo de ese modo toda existencia posible.

En la inmediata continuacion del estallido inicial del universo, dichas rupturas en las simetrias
permitieron la supervivencia de un grupo de materia, en una proporcién de una particula de
materia por cada 10 mil millones de antimateria. “Este (escaso) sobrante de materia fue la MAKOTO KOBAYASHI
siembra de todo nuestro universo, que se llen6 de galaxias, estrellas y planetas, y por Gltimo de

vida”, con estas palabras explic6 el Comité Nobel en Estocolmo la importancia de los trabajos

premiados.

Los investigados mencionados ya habian observado este fenémeno en sus laboratorios en la década de los 60, pero entonces eran
incapaces de aportarle una explicacion. Los dos japoneses postularon en 1972 en la universidad de Kioto que estas rupturas se podrian
incorporar a las teorias vigentes, con la condicidn de que entre las particulas hubiera una tercera generacion de quarks en aquel momento
aun no descubiertas. Los quarks requeridos fueron detectados en 1977 el denominado "bottom" y en 1994 el Illamado "top", completando
la familia de pares de quarks necesarios para autorizar la consistencia de la teoria.

“Las rupturas espontdneas de simetria esconden el orden de la naturaleza debajo de una superficie desordenada”, explico el Comité
Nobel, aunque, sin embargo, deja pendiente de explicacion el motivo por el que sobra materia inmediatamente después del Big Bang. Las
causas del residuo que deja la anulacion reciproca de la materia estan siendo investigadas por el acelerador gigantesco de particulas
inaugurado por el CERN en Suiza.

Kobayashi, discipulo de Nambu antes de que éste emigrara a Estados Unidos, escribié con Maskawa un informe cientifico llamado
"Violaciéon CP en la teoria renormalizada de la interaccion débil”, que fue uno de los reportes mas citados del 2007. Como consecuencia
del trabajo, se ha disefiado la matriz Caribbo-Kobayashi-Maskawa, utilizada para determinar los parametros de mezcla entre los quarks.

Kobayashi fue profesor honorario del centro de investigaciones de Tsukuba, en Japon.

Versién de la Resefia Biogrdfica elaborada por CARLOS BENAVIDES MARTINEZ sobre Makoto Kobayashi (Tomado de MCNBiografias.com).
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Toshihide Maskawa. Fisico. Naci6 el 7 de febrero de 1940 en Aichi, Nagoya, Japon.

Se gradu6 en la Universidad de Nagoya en 1962; desde 1997 hasta 1999 dirigi6 el
Instituto Yukawa de Fisica Teorica (YITP) de la Universidad de Kioto, y desde 2003
ejerce como docente en la Universidad Kyoto Sanyo.

En octubre de 2008 le fue concedido el premio Nobel de Fisica 2008, junto a Yoichiro
Nambu y a Makoto Kobayashi, por "el descubrimiento de los origenes de la ruptura de
simetria que predice al menos la existencia de tres familias de quarks en la
naturaleza", segln el comunicado de la Academia sueca.

Maskawa y Kobayashi proporcionaron una explicacion que resulté imprescindible para
los fundamentos del llamado Modelo Standard de la fisica, que postula que si el
universo fuera perfectamente simétrico, no habria ni vida, ni seres humanos, ni
universo.

TOSHIHIDE MASKAWA

Las interacciones de la materia con sus elementos, opuestos y simétricos, llamados antiparticulas, se habrian anulado
mutuamente, aboliendo de ese modo toda existencia posible.

En la inmediata continuacidn del estallido inicial del universo, dichas rupturas en las simetrias permitieron la supervivencia
de un grupo de materia, en una proporcién de una particula de materia por cada 10 mil millones de antimateria. “Este (muy
escaso) sobrante de materia fue la siembra de todo nuestro universo, que se llend de galaxias, estrellas y planetas, y por
ultimo de vida”, con estas palabras explico el Comité Nobel en Estocolmo la importancia de los trabajos premiados. Los
investigados mencionados ya habian observado este fenémeno en sus laboratorios en la década de los 60, pero entonces eran
incapaces de aportarle una explicacion. Los dos fisicos japoneses postularon en 1972 en la universidad de Kioto que estas
rupturas se podrian incorporar a las teorias vigentes, con la condicién de que entre las particulas hubiera una tercera
generacion de quarks, en aquel momento aln no descubiertas. Los quarks requeridos fueron detectados; en 1977 el
denominado "bottom" y en 1994 el llamado "top", completando la familia de pares de quarks necesarios para autorizar la
consistencia de la teoria.

“Las rupturas espontaneas de simetria esconden el orden de la naturaleza debajo de una superficie desordenada”, explico el
Comité del Nobel, aunque, sin embargo, deja pendiente de explicacidn el motivo por el que sobr6 materia inmediatamente
después del Big Bang. Las causas del residuo que deja la anulacion reciproca de la materia estan siendo investigadas por el
acelerador gigantesco de particulas inaugurado por el CERN en Suiza.

Junto con su compafiero de investigaciones Makoto Kobayashi, Maskawa publicé en 2007 un trabajo con el titulo "Violacion
CP en la teoria renormalizada de la interaccidn debil", que resultd ser uno de los informes cientificos més consultados, y por
el que se han logrado definir los pardmetros entre los diferentes quarks para diferenciarlos, e idear la matriz conocida como
"Caribbo-Kobayashi-Maskawa".

Se le reconoce por su trabajo en la fisica de particulas, concretamente con el concepto de Violacion CP.

Su articulo «Violacion CP en la teoria renomarlizada de la interaccion débil» (1973) escrito junto a Makoto Kobayashi era
en 2007 el tercer documento de fisica méas citado de todos los tiempos. La matriz Cabibbo-Kobayashi-Maskawa, en la que se
definen los maximos parametros entre quarks, es fruto de su trabajo.

En 2008 gano, junto a Makoto Kobayashi y a Yoichiro Nambu, el Premio Nobel de Fisica.

También ha sido reconocido con Premio J.J. Sakurai de la Sociedad de Fisica Americana y recibié en 2007 el Premio de la
Sociedad Europea de Fisica de Alta Energia y Particulas.
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QUIMICOS DESTACADOS

Ganadores del Premio Nobel en Quimica 2010:
Akira Suzuki, Richard Frederick Heck y Ei-ichi Negishi

FUENTES: EcuREd - Wikipedia.

Akira Suzuki. Destacado cientifico japonés. Naci6 el 12 de septiembre de 1930 en Mukawa, Distrito de
Yifutsu, Hokkaido, Japon.

Entré en una escuela secundaria en Tomakomai, que es el hogar de una de las mayores empresas de papel
en Japon. En la escuela secundaria, estaba interesado en las matematicas.

En consecuencia, cuando entrd en la Universidad de Hokkaido en Sapporo, queria aprender mas sobre el
tema. En su primer afio se interesé en la Quimica Organica después de leer libros de texto del tema por L.
F. Fieser y M. Fieser. Finalmente, decidié especializarse en dicho tema.

Después de completar un doctorado cursé en la Escuela de Graduados de Ciencias de la Universidad de
Hokkaido en 1959. Se convirtio en profesor asistente en el Departamento de Ingenieria de Procesos AKIRA SUZUKI
Quimicos de la Facultad de Ingenieria en 1961.

Més tarde, en 1973, se convirtié en profesor en el Departamento de Quimica Aplicada. Al llegar a la edad de jubilacion obligatoria en 1994, se
convirtié en profesor emérito dela Universidad de Hokkaido. Se desempefid como profesor en la Universidad de Okayama de la Ciencia en 1994,

También se desempefié como profesor en la Universidad de Okayama Ciencias y las Artes a partir de 1995 hasta el afio 2002, donde ascendio obra
de su vida en la investigacion sobre la quimica del boro.

Su investigacion sobre la sintesis y el uso de un compuesto de boro organico como becario de investigacion de doctorado en la HC del laboratorio de
Brown (Universidad de Purdue, EE.UU). Durante dos afios a partir de 1963 continué avanzando en este campo y ha logrado muchos y excelentes
resultados lideres en el mundo después de regresar a Japon.

Su trabajo sobre la reaccion de acoplamiento cruzado de un compuesto de boroorganico utilizando paladio como catalizador, el trabajo se informd
en 1979, ha crecido como un campo con profundo impacto en la quimica catalitica y ciencia de los materiales, asi como la quimica orgéanica
sintética.

Desde entonces ha desarrollado una nueva linea de investigacion reconocida mundialmente como la "reaccion de acoplamiento de Suzuki”. Es por
este logro que se le galardond con el Nobel. La reaccidn permite universalidad extensa y practicidad, y se ha utilizado para la sintesis de muchos
productos naturales bioldgicamente activos, incluyendo los preparados farmacéuticos.

Ademas del Nobel 2008, ha recibido los premios de la Sociedad Quimica de Jap6n (1989), el Premio Especial de la Sociedad de Quimica Organica
Sintética de Japon (2004), el Premio de la Academia de Jap6n (2004), la Orden del Tesoro Sagrado (Rayos de Oro con la cinta del cuello) (2005),
la Medalla de Oro P. Karrer (2009) y Orden de la Cultura de Jap6n (2010).

Richard Frederick Heck. Naci6 el 15 de agosto de 1931 en Springfield, Massachusetts, EE.
UU vy fallecié el 10 de Octubre de 2015 en Manila, Filipinas. Quimico reconocido por el
descubrimiento y el desarrollo de la reaccion de Heck, que utiliza paladio para catalizar
reacciones quimicas organicas con haluros de arilo con alquenos. Heck fue premiado con el
Premio Nobel de Quimica en 2010.

Richard F. Heck es Unico hijo de un ama de casa y un vendedor, se mudé a Los Angeles,
California a la edad de ocho afios. Su pasion por la quimica comenzo en su adolescencia y se
deriva naturalmente de su interés en el cultivo de orquideas. Su interés se desarroll6 a lo largo de
la escuela secundaria y culmind con su especializacion en Quimica en la Universidad de
California, Los Angeles (UCLA). RICHARD FREDERICK HECK

Recibid su licenciatura en 1952 y de inmediato comenz6 sus estudios de posgrado bajo la supervisidn del profesor Saul Winstein. Recibi6
su Ph.D. en 1954 en quimica organica fisica, y su principal area de investigacion era en la solubilizacion de arilsulfonatos. Nacional
Science Foundation Postdoctoral Fellowship lo llevé al Instituto Federal Suizo de Tecnologia en Zurich, donde trabajo con el Profesor
Vladimir Prelog, quien se convirtid en un ganador del Premio Nobel 1975. Durante su estancia de un afio se llevo a cabo la investigacion
sobre la solubilizacién de arilsulfonatos cicloalquilo de tamafio medio. En 1955, Heck regres6 a UCLA y continu6 su investigacion sobre
los efectos de grupos vecinos, un area que ahora se incluye en todos los libros de texto de quimica orgéanica . En 1956, Heck se fue a
trabajar para el Hercules Powder Co. (ahora Ashland Inc. ) en su centro de investigacién en Wilmington, Delaware. Su primer proyecto
consistio en trabajar en el desarrollo de un proceso comercial para la produccion de polimeros con catalizadores Ziegler (este proceso se
sigue utilizando hoy en dia para producir grandes volimenes de gomas y plasticos).

En 2005, se convirtié en el ganador del Premio Wallace Carothers, que reconoce a las aplicaciones creativas de la quimica que han tenido
impacto comercial sustancial. En 2006, recibié el Premio C. Brown Herbert para la investigacion creativa en los métodos sintéticos a
partir de la American Chemical Society.

Ese mismo afio también volvié al laboratorio como profesor visitante en la Universidad de Queen, Canada. En 2010, recibi6é un doctorado
honorario de la Universidad de Uppsala, Suecia. Richard Heck ha publicado més de 200 articulos cientificos, se retir6 en 1989.
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Ninguno de los tres cientificos trabajé conjuntamente, pero sus trabajos experimentales por separado lograron el desarrollo de esta
importante herramienta quimica y la posibilidad de utilizarla en la actualidad.

Heck, nacido en 1931 en Springfield (EEUU), se doctoré en 1954 por la Universidad de Los Angeles, California, y es profesor emérito de
la Universidad de Delaware, en Nueva York.

El japonés Negishi naci6 en 1935 en Changchun (actualmente, China) y se doctoré en 1963 en la Universidad de Pensilvania, para ejercer
posteriormente en la Purdue University (West Lafayette, EEUU).

Suzuki, nacido en Japén en 1930, se doctor6 en 1959 por la Universidad de Hokkaido, de la que es actualmente profesor.

Los tres comparten el Premio Nobel 2010 otorgado por la La Real Academia de Ciencias Sueca, un premio de cerca de 1 millén de euros
que se les otorg6 en una pomposa ceremonia dirigida por el Rey de Suecia el 10 de diciembre, dia en que se recuerda la muerte de Alfred
Nobel.

Después del retiro, Richard ahora vive en las Filipinas, con su esposa, a quien conoci6 en un restaurante de Manila durante su visita a
Filipinas en 1979. La vida de Richard ahora ha dado un giro completo y tal como lo hizo cuando era un adolescente en Los Angeles, él
pasa su tiempo libre en el cultivo de orquideas.

Ei-ichi Negishi. Naci6 el 14 de julio de 1935 en Changchun, Republica Popular China. Premio
Nobel por conseguir “acoplamientos cruzados catalizados por paladio en sintesis organica”. El
eje central sobre el que se construyen la mayoria de las pequefias y grandes moléculas que
forman y regulan los sistemas vivos en la Tierra, son cadenas de atomos de carbono dispuestas
en diferentes formas.

Ei-ichi Negishi nacio en 1935 en la ciudad china de Changchun, a la sazén bajo control japonés,
y se licencié en Quimica Organica en la Universidad de Tokio en 1958. Dos afios después se
trasladé a Estados Unidos con una beca Fullbright y se doctord en 1963 en la Universidad de
Pennsylvania. Tres afios mas tarde inici6 su trayectoria en la Universidad de Purdue, trabajando
como profesor asistente con el premio Nobel Herbert C. Brown. Posteriormente ejerci6 de B
profesor en la Universidad de Siracusa 1972, regresando en 1979 a Purdue, donde lleva a cabo EI-ICHI NEGISHI
sus trabajos de investigacion actualmente.

Ei-ichi Negishi recibié el Premio Nobel de Quimica compartido con Richard F. Heck y Akira Suzuki- por el descubrimiento de un método
para crear enlaces entre atomos de carbono de diferentes moléculas utilizando un elemento metélico, el paladio, como catalizador. Esta
metodologia es esencial hoy en dia en la sintesis quimica moderna. Las denominadas reacciones de acoplamiento cruzado catalizadas por
paladio —la descubierta por Negishi se conoce como “acoplamiento de Negishi”- permiten sintetizar de manera productiva, eficiente y
selectiva compuestos organicos de todo tipo de estructura compleja, muy dificiles de conseguir hasta su descubrimiento, hace mas de
cuarenta afios.

Las reacciones de acoplamiento cruzado catalizadas por paladio han contribuido a realizar avances fundamentales en numerosos ambitos.
Ejemplos de su aplicacién se pueden encontrar en la fabricacion de farmacos més eficaces, fungicidas avanzados para la agricultura,
marcadores fluorescentes para secuenciacion de ADN, cristales liquidos o LEDs orgéanicos.

Ei-ichi Negishi esta convencido de que todavia se puede avanzar méas en la utilizacion de los elementos metalicos como catalizadores,
sobre todo los de la serie d, que él denomina “magicos”, como el oro y la plata. El elevado coste de estos metales de transic i6n impide su
aplicacion masiva en sintesis quimica. El paladio, utilizado en cantidad catalitica puede ser reciclado multiples veces, lo que permite
reducir drasticamente los costes y fabricar en masa moléculas organicas funcionales complejas. Negishi cree que existe aun un gran
potencial en este campo, y en la quimica en general, para hacer de este mundo un lugar mas sostenible. Entre las posibles aplicaciones de
futuro que ha comentado en alguna ocasién se hallan las energias renovables, la valorizacion de residuos o el reciclaje de CO 2.

A lo largo de su carrera ha recibido numerosos reconocimientos, entre ellos los otorgados por las sociedades quimicas de Japon, Estados
Unidos y Gran Bretafia. Es autor de mas de 400 publicaciones y varios libros, entre los que destaca el “Handbook of Organopalladium
Chemistry for Organic Synthesis”. Sus publicaciones han sido citadas mas de 20.000 veces.
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LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD (Entrada 34)

La divergencia de un tensor (I)

Version de la publicacion hecha por ARMANDO MARTINEZ TELLEZ el 18 Marzo de 2009
Documento en linea: http://teoria-de-la-relatividad.blogspot.com/2009/03/18-el-calculo-tensorial

Teniendo ya en nuestras manos la definicién de una derivada que puede comportarse como un tensor bajo una transformacion de
coordenadas, la derivada covariante, la cual aplicandose a un campo tensorial V = (V%) se escribe con la notacion del semicolon
como:
o
A
I ;3

resulta casi irresistible la tentacion de igualar los indices a y B:
1_;(1‘
e
lo cual hace que entre en accidn la convencion de sumacién para indices repetidos efectuandose de este modo la operacién tensorial
de contraccidn que nos producira en este caso un escalar. Pero, ;qué significa el niGmero asi obtenido? Esto es lo que cubriremos en
esta entrada.

Uno de los conceptos fundamentales en el analisis vectorial es el de la divergencia. En un espacio de tres dimensiones, al hablar
acerca de la divergencia en realidad estamos hablando de la divergencia de un campo vectorial. Matematicamente hablando, para
definir a la divergencia utilizamos el operador vectorial del 6 nabla V, (en griego la palabra “nabla” significa “arpa”). Pero antes de
entrar con mayor formalidad en detalles técnicos, es conveniente tener una idea sobre el significado fisico de lo que estamos
hablando.

Como ya se habia explicado previamente en la entrada “Introduccién al calculo tensorial”, un campo vectorial es algo que podemos
imaginar como una infinitud de vectores en un espacio tri-dimensional, en donde a cada punto en el espacio se le asigna un vector
especifico. Un ejemplo de un campo vectorial puede ser la representacion grafica aproximada de varios vectores tipicos de un
remolino de agua. Otro ejemplo lo pueden ser las lineas del campo de fuerza eléctrico que emanan de una carga eléctrica positiva.
Hay muchisimos ejemplos que podriamos citar, pero la idea sigue siendo la misma.

En dondequiera que haya un campo vectorial, podemos trazar una superficie y podemos formularnos una pregunta acerca del flujo
neto de lineas de fuerza que estan atravesando dicha superficie. Aunque la cantidad de lineas de fuerza que atraviesan un pedazo
pequefio de la superficie es infinito (al haber una cantidad infinta de puntos dentro de dicho pedazo de superficie), de cualquier
manera nos las podemos arreglar para definir el flujo de lineas de fuerza que estan atravesando ese pedazo de superficie. Esto
requiere que consideremos Unicamente las lineas de fuerza que, efectivamente, estan atravesando la superficie. Si en una porcién
pequefia de la superficie las lineas de fuerza son tales que estan recorriendo la superficie tangencialmente, sin entrar ni salir de la
misma, entonces no hay flujo alguno de lineas de fuerza a través de dicha superficie.

En la siguiente ilustracién, tenemos un flujo de vectores fluyendo en el sentido del eje-x que estd atravesando una lamina plana
cuadrada montada con sus orillas sobre el eje-y y el eje-z, estando por lo tanto perpendicular al eje-x:

1y

Es obvio que si la lamina estuviera acostada en el plano formado por el eje-x y el eje-y, aunque el flujo de vectores se mantuviera
igual no habria un flujo de vectores atravesando la ldmina. Obviamente, la orientacion que tenga una superficie con respecto a un
flujo de vectores es importante para determinar cuantitativamente el flujo que la atraviesa y al cual denominaremos con la letra ©.

Vectorialmente hablando, utilizando los vectores unitarios de base usuales i=(1,0,0), j=(0,1,0) y k=(0,1,0) en un sistema de
coordenadas rectangulares, y suponiendo que el flujo de vectores de la ilustracion de arriba tiene una intensidad de 5 unidad es, este
flujo de vectores lo podemos representar como:
F=5i+0j+0Kk
F=5i
En este caso, podemos definir el flujo vectorial @ a través de la lamina simplemente multiplicando la magnitud de la intensid ad del
flujo de vectores F por el area que esta atravesando:
O=F-A
que evaluada numéricamente para este caso resulta ser simplemente:
O=F -AxAy=5-()(1)=5
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Este es un ejemplo sencillo, inclusive trivial. Pero si inclinamos la lamina o inclusive si la doblamos, ya no resulta tan trivial. Y si
ademas de ello en vez de un campo vectorial de magnitud constante la lamina es atravesada por un campo vectorial que cambia de
direccion constantemente, como en el caso de la siguiente figura en donde la lamina ha sido deformada y en donde el campo
vectorial cambia de magnitud y cambia de direccién constantemente:

entonces la determinacidn del flujo tiene que ser formalizada de alguna manera. Lo primero que se nos viene a la mente es sub-
dividir la lamina (como se ha hecho en la figura de arriba) en un gran nimero de pequefios “pedazos” de superficie, determinar el
flujo a través de cada uno de ellos, y sumar la contribucion individual para asi obtener el flujo total a través de la lamina. Puesto
que en cada punto del espacio tri-dimensional cada vector tiene bien definida su magnitud y su direccién, para definir la operacién
del flujo vectorial en cada uno de esos pequefios “pedazos” de superficie tenemos que asignarle una direccion a cada elemento de
superficie.

¢Y como le asignamos una direccion a una superficie?

Mediante un vector normal a dicha superficie, un vector perpendicular como el que se muestra a continuacion:

Resulta evidente que para una superficie que no es plana, para una superficie curva, habra un gran nimero de normales que
podemos trazar en cada “pequefio pedazo de superficie”:

{1 4/f 14 '/

Ll
\ Adatilaianlss/ 1/
i r X,

De este modo, habiéndole asignado una direccion a cada “pequefio pedazo de superficie” si calculamos el flujo A® que atraviesa
cada “pequefio pedazo de superficie” AS, podemos definir el flujo que atraviesa a AS como el producto punto o producto escalar
de los vectores F y AS:

AD=F - AS
El flujo total ® que atraviesa la superficie de la lamina sera igual con un buen grado de precision a la suma de las contribuciones
individuales, o sea:

O=XF-AS
La evaluacién ser4d matematicamente exacta si en vez de recurrir a pequefios pedazos discretos utilizamos pedacitos infinitesimales
y llevamos a cabo la integracion:

O=[F-AS
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La pregunta que nos hacemos ahora es la siguiente: ;Y si consideramos toda una superficie cerrada? En tal caso, podemos
considerar la posibilidad de que al flujo total de lineas de fuerza saliendo a través de una superficie cerrada pueda asignarsele un
nimero positivo, el cual nos indicaria que a través de dicha superficie después de sumar el flujo neto de lineas que entran por la
superficie y el flujo total de lineas de fuerza que salen de la superficie tenemos una salida neta de lineas de fuerza, lo cual nos
indica que adentro de la superficie cerrada hay “algo” que nos esta generando lineas de fuerza, hay una fuente. Y al haber un flujo
neto de lineas de fuerza saliendo de una superficie cerrada, decimos que hay una divergencia (positiva) de lineas de fuerza, o mas
formalmente, decimos que la divergencia del campo vectorial sobre esa superficie cerrada es positiva.

Por otro lado, también podemos considerar la posibilidad de que al flujo total de lineas de fuerza entrando a través de una
superficie cerrada pueda asignarsele un nimero negativo, el cual nos indicaria que a través de dicha superficie después de sumar el
flujo neto de lineas que entran por la superficie y el flujo total de lineas de fuerza que salen de la superficie tenemos una entrada
neta de lineas de fuerza, lo cual nos indica que adentro de la superficie cerrada hay un sumidero. Y al haber un flujo neto de lineas
de fuerza entrando hacia una superficie cerrada, decimos que hay una divergencia (negativa) de lineas de fuerza, o mas
formalmente, decimos que la divergencia del campo vectorial sobre esa superficie cerrada es negativa.

Y en el caso en el que el flujo neto total de lineas de fuerza que atraviesan a una superficie cerrada sea igual a cero, esto nos
indicaria que a través de dicha superficie el flujo neto de lineas que entran por la superficie es igual al flujo total de lineas de
fuerza que salen de la superficie.

Considérese a continuacion el campo vectorial que representa las lineas de fuerza eléctrica de una carga positiva situada en el
centro, de la cual emanan las lineas de fuerza que repelen a otra carga de prueba (también positiva) que se quiera acercar a la carga
situada en el centro (aunque el dibujo es un dibujo en dos dimensiones, en realidad se estd tratando de representar un campo
vectorial de tres dimensiones):
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Si esta fuente de lineas de fuerza la encerramos dentro de una esfera imaginaria, podemos ver que a través de la superficie de dicha
esfera no habra lineas de fuerza entrando, atravesandola desde fuera hacia adentro; Unicamente hay lineas de fuerza que estén
saliendo. Entonces el flujo neto de lineas de fuerza tiene que ser una cantidad positiva. La divergencia del campo eléctrico
ocasionado por una carga eléctrica positiva siempre tiene un valor positivo cuando la superficie con la cual se mide dicha
divergencia Unicamente encierra esa carga positiva.

Considérese a continuacién el campo vectorial que representa las lineas de fuerza eléctrica de una carga negativa situada en el
centro, la cual genera lineas de fuerza que no repelen sino que atraen a otra carga de prueba (positiva) que se quiera acercar a la
carga situada en el centro:
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Si este sumidero de lineas de fuerza lo encerramos dentro de una esfera imaginaria, podemos ver que a través de la superficie de
dicha esfera no habra lineas de fuerza saliendo, atravesandola desde dentro hacia afuera; Unicamente hay lineas de fuerza que estéan
entrando. Entonces el flujo neto de lineas de fuerza tiene que ser una cantidad negativa. La divergencia del campo eléctrico
ocasionado por una carga eléctrica negativa siempre tiene un valor negativo cuando la superficie con la cual se mide dicha
divergencia Unicamente encierra esa carga negativa.

Ahora veremos un ejemplo en el que la divergencia de lineas de fuerza es cero. Considérese no una carga elétrica positiva solitaria
0 una carga eléctrica negativa solitaria sino un par de cargas eléctricas iguales en magnitud y diferentes Gnicamente en cuanto al
signo, una carga positiva y una carga negativa, como lo muestra la siguiente figura:
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De nueva cuenta, si encerramos la carga positiva situada a la izquierda dentro de una superficie esférica imaginaria, entonce s habra
una divergencia positiva del campo vectorial sobre dicha superficie. Y si encerramos la carga negativa situada a la derecha dentro
de una superficie esférica imaginaria, entonces habra una divergencia negativa del campo vectorial sobre dicha superficie. Pero si
encerramos ambas cargas dentro de una superficie esférica, la divergencia del campo vectorial sobre dicha superficie serd igual a
cero, porque todas las lineas de fuerza que entran es igual a las lineas de fuerza que salen. En el dibujo de arriba, aunque es bi-
dimensional, podemos ver que por cada linea de fuerza que entra a la superficie esférica imaginaria que encierra ambas cargas
habra una linea de fuerza que sale “canceldndola”. Pero no es necesario que la superficie imaginaria sea esférica. La superficie
puede tener cualquier configuracion, como la de una caja. La divergencia seguird siendo igual a cero, porque dentro de la
superficie hay una fuente y un sumidero que se cancelan mutuamente.

Consideremos un ultimo ejemplo, el de un iman cuyo campo vectorial posiblemente ha sido “visualizado” por muchos nifios y
jovenes que han tenido la oportunidad de poner un iman debajo de una hoja de papel esparciendo encima de la hoja limaduras de
hierro:

En este caso, podemos trazar una superficie cerrada de cualquier forma en torno a cualquier parte del iman, y la divergencia sera
cero, porque por cada linea de fuerza que entre a dicha superficie habra una linea de fuerza que salga. A diferencia de lo que ocurre
con las cargas eléctricas, no hay monopolos magnéticos en donde uno de ellos actle como una fuente (el monopolo “norte”) y el
otro como un sumidero (el monopolio “sur”) de lineas de fuerza. Si los hay, no han sido descubiertos hasta la fecha ni han po dido
ser producidos en el laboratorio. En el dibujo de arriba tal vez algunos puedan confundirse al creer que en el extremo izquierdo del
imén (el polo sur) hay un sumidero y que en el extremo derecho del iman (el polo norte) hay una fuente de lineas de campo
magnético, pero debe tomarse en cuenta de que todas las lineas de fuerza que estan entrando en el extremo izquierdo del imén se
estan yendo dentro del iman hacia el extremo derecho, de modo que el flujo neto de lineas de fuerza es igual a cero.
La realidad fisica de que no existen ni fuentes ni sumideros de lineas del campo magnético fue expresada por James Clerk M axwell
con la siguiente férmula:

V-B=0
Esta formula lo que nos dice es que, para cualquier superficie cerrada, la divergencia de las lineas del campo magnético,
representadas con un campo vectorial designado como B, es igual a cero.
Se habia sefialado arriba que la divergencia es un simple nimero, un escalar. Pero en la formula de arriba, a la izquierda de la
misma tenemos un campo vectorial. La Gnica forma en la cual podamos obtener un escalar (o hablando “tensorialmente”, un tensor
de orden cero) en el lado derecho de la férmula, es llevando a cabo un producto interno de los tensores de orden uno que aparecen
en el lado izquierdo de la formula. Esto quiere decir que V es un operador tensorial. Para un campo de fuerza vectorial F = (F,
Fy, F;) definido en coordenadas Cartesianas:

F=Fi+F/j+F ki
la divergencia del campo vectorial sobre una superficie cerrada esta dada por:
oF, oF, JF
divF=V-F=—"} 24 =
Oz oy 0z
Con la ayuda de los tensores, el concepto de la divergencia se puede extender de un campo vectorial hacia un campo tensorial en
cualquier nimero de dimensiones, sin tener que limitarnos a las tres dimensiones originales sobre las cuales fue concebida dicha
idea. La definicidn de la divergencia de un campo tensorial T = (T%) se puede comenzar dandola como la divergencia de un tensor

contravariante de orden uno de la siguiente manera:

V-T=0,T"=0T"0ox,
Por los indices repetidos, vemos que la convencién de sumacidn entra en accidon de inmediato, y que en un caso general la
divergencia de un campo tensorial en un espacio n-dimensional sera:
V-T = 0TY0x1 + 0T?/0x, + 0T%/0x3 +...

A continuacion llevaremos a cabo la derivacidn de la formula tensorial para poder obtener la divergencia de un campo vectorial en
un espacio n-dimensional cualquiera.
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PROBLEMA: Demostrar que la divergencia de un campo vectorial V = (V%) esta dada por la siguiente formula:
1 0
div VP = Tﬁ(\/ﬁlﬂc)

Para un campo vectorial V = (V%), y téngase en mente que un vector es un tensor, la definicion de la derivada covariante empleando
la notacion del semicolon e involucrando a los simbolos de Christoffel se puede escribir de la siguiente manera:

Ve = Vo + T%, V¥
Esta definicion nos proporciona la siguiente relacion para la divergencia del campo vectorial al llevarse a cabo la
igualacion de los indices en la definicion de la derivada covariante de un tensor contravariante de orden uno:

d|V Vp = Vp;p = Vk’k + Fppk Vk

Para mayor claridad, prescindiremos de la notacion de la coma utilizada para denotar en forma compacta la diferenciacion parcial,
y escribiremos la relacion en su forma explicita:

avE
ozk
Ahora utilizaremos la siguiente relacion demostrada en la entrada “El determinante del tensor métrico”:
1 8
I = —(lng
Tenemos entonces lo siguiente sustituyendo el simbolo de Christoffel:
Tk

7, d
divV?P = —— + (=—In/g)V*
acF T (gainva)
Tomaremos la derivada eliminando del panorama al logaritmo natural y preparando el terreno para una simplificacion posterior:
avk 10
div V¥ = \/_
33:”“ \/_ dz*

La simplificacidn que podemos llevar a cabo consiste en unirlo todo, la suma de dos términos, bajo un solo término, la derivada de
un producto:

dlv'{fp — 'V'P —

+ ngv“’“

div VP = % % (\/51;1:)

Esta es la férmula que queriamos demostrar.

Si estamos dispuestos a sacrificar un poco de claridad en aras de una mayor compacidad, podemos recurrir a la notacion de la coma
para indicar con mayor brevedad la diferenciacion en la formula que acabamos de obtener, llegando asi al siguiente resultado
alterno que tal vez sea méas facilmente memorizable:

div VP = i(.\/gvk),k
N

Es conveniente hacer aqui un sefialamiento. En algunos libros de texto y en algunas publicaciones de indole técnica y cientifica, en

las dos formulas que acabamos de demostrar el determinante g del tensor métrico se escribe dentro de los radicales no como lo

hemos mostrado sino con un signo negativo. Es asi como se nos muestran las siguientes férmulas que nos pueden parecer un poco

extrafias a primera vista:

divV? = %g%(\/—_gvk)
1
divi? = \/—_—g(v —Q'Vk),;-

En realidad, esta ultima notacién es algo confusa y no esta realmente justificada, porque en ningin momento tomamos la raiz
cuadrada de un nimero negativo (lo cual nos produciria un nimero imaginario). La intencidn original en escribir asi las formulas
tensoriales de la divergencia de esta manera era advertir que, siendo el determinante g de una matriz un nimero que puede ser
positivo o negativo, en caso de ser negativo la férmula se deberia aplicar la férmula tal cual, y en caso de ser positivo simplemente
se ignoraba el signo negativo. Desafortunadamente, la costumbre en el uso de esta notacién se asentd sin ser acompafiada en todo
momento por las razones detras de su razén de ser, aumentando la confusidn en quienes tienen la intencion de aprender la Teoria de
la Relatividad como autodidactas sin contar con un buen maestro que les aclare estos puntos confusos.

PROBLEMA: Obtener la expresion para la divergencia de un campo vectorial V = (V%) expresada en coordenadas polares.

Para el tensor métrico g expresado en coordenadas polares, puesto que la representacion matricial G de los componentes de la

métrica es:
) 10
G= { 0 r? }
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el determinante g de su representacion matricial sera simplemente r2
1 0
0 72

En coordenadas polares (r,0), si denotamos las componentes del tensor V como (V' V), la aplicacion de la formula tensorial para la
divergencia obtenida en la entrada previa es directa e inmediata. Empezando con la formula:

divV? = \/_ 3 — (/v

&H"’*‘“ 1 0
div V¥ = —— + \/_
\/_ Ok
lo primero que podemos hacer es llevar a cabo la expansion de las sumatorias dentro de la formula para cada coordenada como lo indica la
convencién de sumacidn para indices repetidos utilizando el hecho de que:

Vi=Vi=r

11

N
con lo cual tenemos, representando las diferenciaciones parciales con la notacion de la coma (esta representacion que pudiera parecer

superflua tiene la intencién de ir familiarizando a los lectores con otros tipos de notacion utilizadas para representar la evaluacion de la
divergencia de un campo vectorial bajo algin sistema de coordenadas) :

1 1
Va=Vi+Vot+ —V7(r), +=V°(r)e
E 1 1 T .r-

que expandida para fines de calculo es:

Escribiendo los términos explicitamente como lo indica la notacidn de la coma como indice que significa diferenciacion parcial:

T 78
V,?:al +@1 10r Vg@?
. Or oo r 3?‘ r 0f
En esta expresion se ha puesto de color rojo la parte del término que en virtud de la independencia de las coordenadas sera eliminado,
dejandonos con lo siguiente:
a17T E a
e OVT 1or OV

e or r 3?‘ 06
Reacomodando los términos es asi como llegamos a la expresion de la formula final del modo méas compacto posible:

Lo o
Ve — Z (71 —
= ror (V7 + a0

PROBLEMA: Obtener la expresion para la divergencia de un campo vectorial V = (V) expresada en coordenadas esféricas.
Para el tensor métrico g expresado en coordenadas esféricas, puesto que la representacion matricial G de los componentes de la métrica es:

1 0 0
G=|0 0
0 0 7r2sen’d

el determinante g de su representacién matricial serd simplemente:
1 0 0
g=| 0 +* 0 = risen’d
0 0 rsen?d
En coordenadas esféricas (1,0,¢), si denotamos las componentes del tensor V como (V",V%V?), la aplicacion de la férmula tensorial
para la divergencia es directa e inmediata. Nuevamente, recurrimos a la férmula tensorial para la divergencia:

31";“ 1 3\/_
O s I
div 1 -5t (\/_ ﬁsr:k)

V9 = Virisend = r2send

11

NG} "~ r2senf
Habiendo reemplazado al determinante g por su valor, la expansion que habremos de llevar a cabo sobre los indices repetidos en
base a la convencion de sumacion debera ser:

Va=Vat

Hal

En este caso, tenemos:

1

r2senf

Ve(risend) ,
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Esta expansion de sumatorias dentro de la formula se debe llevar a cabo para cada una de las tres coordenadas tal y como lo indica
la convencién de sumacién para indices repetidos, lo cual nos resulta en:

1 ) o 7,
Va=V3 +m [VTE(TZSEHQ) + V‘g%(rgsenﬁ] + V‘i’a—é(rzsenﬁ)}

El tercer término al llevarse a cabo la diferenciacién con respecto a obviamente se nos volvera cero. Llevando a cabo las
diferenciaciones de los términos dentro del paréntesis tenemos entonces:

d a
L= - 7T 2 ’.rE' 2>
I;Q I,c\: + oon {1 senﬂa?_ (r)+Vor 2 (senf) —H:l}
Ve=Ve —|—2; [Vrsenﬁ(Q-r) + Vo2 (cosﬂ)]
i ’ risen

Simplificando:

cost

2
Va=Ve4H V™ + Ve
: : 2 senf

Expandiendo el término remanente hacia la sumatoria requerida sobre las tres coordenadas de acuerdo a la convencion de sumacion
para indices repetidos:

avT  ave  ave
3 o8 ' 3o

2
Ve = + 2V + (cotf) V'
! T

Continua en el proximo numero...
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION
4.1. Analisis documental.

Ya aplicadas las técnicas y elaborados los instrumentos, asi como los métodos para la recoleccion de datos, se procede a la realizacion de
su analisis. Por lo que, se inicia el proceso de fragmentacién de la informacién obtenida de los datos no estructurad os provenientes de la
recoleccion, para asi disponer y organizar la informacion y construir un anélisis interpretativo de la informacion recibida, es decir, la
elaboracion de una sintesis “de alto orden que emergen en la forma de descripciones, expresiones, temas, patrones, hipotesis y teoria”
(Mertens, 2005; citado por Hernandez y otros, 2008; p. 625).

Por otro lado, cabe destacar algunas de las caracteristicas que definen al andlisis cualitativo, siguiendo a Hernandez y otros (2008), se
tienen:

1. El Proceso esencial del andlisis consiste en que recibimos datos no estructurados y los estructuramos.
2. Los propositos centrales del anélisis cualitativo son:
e Darle estructura a los datos (Patton, 2002), lo cual implica organizar las unidades, las categorias, los temas y los
patrones (Grinnell, 1997).
o Describir las experiencias de las personas estudiadas bajo su Optica, en su lenguaje y con sus expresiones (Grinnell,
1997, Ceswell, 2005).
Comprender en profundidad el contexto que rodea los datos.
Interpretar y evaluar unidades, categorias, temas y patrones (Patton, 2002).
Explicar ambientes, situaciones, hechos, fendmenos (Baptiste, 2001).
Reconstruir historias (Baptiste, 2001).
Encontrar sentido a los datos en el marco del planteamiento del problema.
Relacionar los resultados del andlisis con la teoria fundamentada o construir teorias (Chamaz, 2000, Baptiste, 2001).
3. El logro de tales propésitos es una labor paulatina, para cumplirlos debemos organizar y evaluar grandes vollimenes de
datos recolectados (generados), de tal manera que las interpretaciones surgidas en el proceso se dirijan al planteamiento
del problema. (p.624)

De esta manera, la informacion recogida mediante la técnica del andlisis de contenido aplicada a la reconstruccion histérica de la nocion
de Infinito, realizada anteriormente, permitié identificar una serie de esquemas conceptuales asociados a esta nocion, que dominaron el
pensamiento del hombre durante ciertos periodos histdricos; para esta investigacidon se consideraron cuatro periodos, los cuales son: 1°
Preludio. Egipto y Mesopotamia, las civilizaciones de los valles fluviales; 2° EI Pensamiento Helénico; 3° Interludio Medieval y
Moderno; y 4° La Matematica Contemporanea. Siglos XIX — XX.

Ademas, se aplicé dicha técnica de andlisis a la perspectiva cantoriana del Infinito (denominada el Paraiso de Cantor para efectos de este
trabajo), es decir, la manera en que es manejada la nocion de Infinito segin Georg Cantor (1885). Estos esquemas fueron categorizados y
descritos de acuerdo a la informacion que iba emergiendo como resultado de los segmentos relevantes y significativos de cada unidad de
analisis que fueron considerados en la reconstruccién histérica de la nocion de Infinito. Estos fueron analizados por medio de una matriz
de analisis, tomando en cuenta las diversas situaciones, las actividades, los procedimientos empleados, representacion gréaficas, los
métodos y técnicas, y los conceptos relacionados como: el nimero, el limite, la derivada, la integral, entre otros, asi como también las
ideas mas resaltantes que expresaron y desarrollaron algunos matematicos y filésofos méas distintivos de cada época.

La informacidn recolectada se agrupd en categorias provisionales que iban siendo modificadas a medida que surgian otros datos u
observaciones y mientras se comparaba la informacién que se encontraba bajo cada categoria provisoria (primer plano de catego rizacién).
Ahora, como resultado de este proceso, se identificaron ocho esquemas conceptuales asociados a la nocion de Infinito los cuales fueron
dispuestos y descritos en la matriz de anélisis que se presenta a continuacion.
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Matriz de Analisis. Esquemas conceptuales asociados a la nocién de Infinito.

Metacategorias:

Categorias:
Esquema Conceptual Dominante

Descripcion Codigo

Nocién de Infinito

Periodo Histérico

Preludio. Egipto y Mesopotamia, las
civilizaciones de los valles fluviales.

Esquema de Infinito en su Acepcion mas
Primitiva, asociada a la idea de nimero.

Caracter a priori de la EIAP
infinitud a  través de

magnitudes muy elevadas.

El Pensamiento Helénico.

Esquema de Infinito Potencial asociado a una
division o adicion de magnitudes de manera
reiterativa e ilimitada, es decir, esquema asociado
a una razoén.

Vision Potencial de Infinito
que responde a dos cosas, lo
infinitamente grande y la que
atafie a lo infinitamente
pequefio (nocién clara de lo
infinitesimal).

EIP

Esquema de Infinito Metafisico asociado a lo
eterno 0 a wuna sustancia eterna principio
originador de todo que trasciende.

Manifestacion de la idea de
que el concepto de eternidad
inmutable es igual al de
infinidad de los tiempos, es
decir la infinitud temporal
concebida como eterna.

EIM

Interludio Medieval y Moderno.

Esquema de Infinito asociado a una Perspectiva
Teoldgica como propiedad exclusiva de Dios. El
Infinito Absoluto.

Surge la Diatriba entre la
potencialidad y la actualidad
con respecto a la idea de Dios
y su atributo de infinitud. EIl
Infinito es categorizado, de
acuerdo a su naturaleza, en
dos aspectos diferentes, tales
como: en relacién a la idea de
forma y en relacién a la idea
de materia.

EIPT

Esquema de Infinito asociado a lo Infinitesimal y a
una unidad invisible (punto). Existencia de
elementos infinitésimos e indivisibles.

Manifestacion de la nocién
de |Infinito atribuida a su
relacion con los
infinitesimales en cuanto a Ell
tres aspectos: como
diferencia, como razén
aritmética y como un
incremento. Como
consecuencia de la
introduccion de los
infinitesimales en los nuevos
procedimientos del caélculo,
es decir magnitudes actuales
que no son ni finitas, ni nulas
y cuya naturaleza se
desconoce, pero que en
ausencia de una nocién
precisa de Infinito y de
infinitesimal esta sera
aceptada en cuanto a su
caracter practico, basados en
la légica proposicional que
establece de premisas falsas
se deducen formulas
verdaderas. Asi como
también en la nocién de
continuidad.

Fuente: Cescutti, R. (2014).
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Matriz de Andlisis. Esquemas conceptuales asociados a la nocion de Infinito.

Categorias:
Metacategorias: Esquema Conceptual Dominante Descripcion Codigo

Esquema de Infinito Potencial asociado a un Nocién Potencial de Infinito basada
Simbolo y la idea de Limite. en la teoria de limites y la EIPSL
convergencia de series infinitas.

La Matematica

Contemporanea. ] -
Siglos XIX — XX. Perspectiva de Infinito Actual,

explicada mediante: 1. La relacion
de equipotencia entre conjuntos a EICF
través de una relacion biyectiva (con
lo cual se puede distinguir entre
conjuntos numerables y no
numerables); 2.  Definicién la
Cardinalidad, Cardinal y
Ordenalidad. 3. La relacion de
equipotencia que se puede establecer
entre dimensiones, como por ejemplo
entre una linea y un plano.

Esquema de Infinito asociado a la nocidn de
Conjuntos y a una Funcion.

Periodo Histérico

Nocién de Infinito Actual que
manifiesta lo siguiente: 1. La
existencia de varios ordenes o
tamafios de infinitud; 2. La EITCAT
invencion del concepto de funcidn
biyectiva como herramienta para
establecer la relacién exhaustiva y
uno a uno para comparar conjuntos y
establecer asi si eran equivalentes o
no; 3. Definicion de Conjunto
potencia o numero cardinal; 4.
Ndmeros transfinitos o ndmeros
hechos infinitos. Planteando,
ademés, el Infinito como una
cantidad en si fija y constante que va
mas alla de toda magnitud finita y
que surge al superar el paso de la
idea de Limite.

Nocién de Infinito

El Paraiso de Cantor. Esquema de Infinito asociado a la Teoria de
Conjuntos y a la aritmética Transfinita.

Perspectiva Cantoniana del infinito

Fuente: Cescutti, R. (2014).
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Representacidn de los diversos Esquemas conceptuales asociados a la nocion de Infinito agrupados por periodos histéricos.

-
Prefudio. Egipto y Mesopotamia, lns Esquema de Infinito en su Acepcion mas Primitiva, asocizda a la
civilizaciones de fos valles fluviales, idea de ndmero.

L /
\
Esquema de Infinito Potencial asociado aunadivision o adicion
de magnitudes de manera reiterativa e ilimitada, es decir,
esguema asociado a una razan,
_[ El Pensamiento Helenico. . \
Esquema delnfinito Metafisico asotiado alo etemo o a una
sustancia etema principio originador de todo quetrasciende.
s Ty
Esquema de Infinito asociado a una Perspectiva Teoldgica como
Nocidn de Infinito r . . propiedad exclusiva de Dios, El Infinito Absoluta
Interfudio Medieval y Modermno, |
£ ™y
Esquema de Infinito asotiadn a lo Infinitesimal y a una unidad
invisible {punto}. Existencia de elementosinfinitesimos e
indivisibles,
s
i ™
Esquema de Infinito Potencial asociado a un Simbolo v la
La Motematica Contempordneq. idea de Limite.
L A
' ™
Esquema de Infinito asocizdo a la nocion de Conjuntosy auna
funcign.
\
i Parako de Cantor Esquema de/nfinito asociado ala Teoria de Conjuntos ya la
> artmetica Transtinita,

Fuente: Cescutti, R. (2014).
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1.1.1. Descripcién y andlisis de los esquemas:

Los esquemas conceptuales obtenidos mediante el analisis de contenido realizado son descritos y analizados a continuacion:

1. Esquema de Infinito en su acepcién mas primitiva (EIAP): Este esquema conceptual estd conformado por todas aquellas
representaciones de caracter a priori de la infinitud, que en principio giraban en relacién a la distincién primitiva entre uno y
muchos, y que luego, por la invencién de sistemas numéricos basicos mediante los cuales se podian representar magnitudes, se
llega a la concepcion de un infinito ligado a la expresién de una cantidad muy elevada, producto de procesos iterativos como
resultado del desarrollo e implementacién de estos sistemas numéricos antiguos.

2. Esquema de Infinito Potencial (EIP): Esquema ligado a procedimientos que involucran la divisiéon o adicién de magnitudes de
manera reiterativa e ilimitada, como por ejemplo lo evidenciado en la teoria atomista de Demdcrito, los trabajos de Antifén y la
cuadratura del circulo, la postura de Aristételes y su forma de idealizacion de Infinito, las paradojas de Zenén con respecto al
tiempo y al movimiento, y las definiciones dadas por Euclides en su obra los Elementos, como por ejemplo la de las rectas
paralelas y la prolongacion de rectas, en las cuales se puede apreciar estas operaciones, entre otros.

Este tipo de esquema conceptual responde a dos cosas, lo infinitamente grande y a lo infinitamente pequefio, relacionadas a una
razon, basada en la intuicion del sentido comin y en una explicacién finita del mundo. Por lo que, se centra en el alegato de que
por muy grande que sea una cantidad numérica siempre se puede pensar en uno mayor que este y asi sucesivamente, de esta
manera la operacion asi descrita nunca tendra fin o término, debido a la recursividad interminable a la cual estd sometida.
Manifestandose asi, la dificultad de distinguir entre el continuo y el Infinito, en este esquema no existe Infinito en acto, sino como
proceso de crecimiento ilimitado o de subdivision sin final.

3. Esquema de Infinito Metafisico (EIM): Es el que esta asociado a lo eterno o a una sustancia eterna principio originador de todo lo
que trasciende. Su manifestacion a partir de la idea de que el concepto de eternidad inmutable es percibida como atributo del ser
universal y que es igual al de infinidad de los tiempos, es decir la infinitud temporal es concebida como eterna, donde el &peirones
el principio y elemento primordial de los seres, es decir es el generador de todo en la naturaleza y el universo. Esta postura se
puede observar en la mentalidad griega.

4. Esquema de Infinito asociado a una Perspectiva Teolégica (EIPT): Se retoman algunos aspectos de la filosofia aristotélica y
platénica, mas especificamente las ligadas a la relacién entre punto, linea y el continuo. Por lo tanto, bajo esta perspectiva, el
Infinito es categorizado, de acuerdo a su naturaleza, en dos aspectos diferentes, tales como: en relacion a la idea de forma y en
relacion a la idea de materia, como atributos y propiedad exclusiva de Dios, puesto que ¢él “es infinito, y eterno, e
incircunscribible” tal como afirma Santo Tomas de Aquino, postura ampliada por Descartes quien alegaba que “concibo a Dios
como un ser eterno, infinito, omnisciente, omnipotente, creador de todas las cosas que existen, excepto de si mismo, que aquellas
por las que se presentan las substancias finitas” (p. 25), ademas explicita que Dios es un ser Infinito en acto ya que en su
perfeccion ya nada puede ser afiadido; y que su naturaleza es distinta a la del hombre que es un ser finito, y aunque el
conocimiento que va adquiriendo este crezca paulatinamente y potencialmente este nunca sera Infinito en acto como el de Dios.

De aqui surge la Diatriba entre la potencialidad y la actualidad con respecto a la idea de Dios la cual domina durante la mayoria de
la edad media. Por otro lado, Bruno (tr.1972), manifiesta la creencia de infinitos mundos en el universo y aunque sea innumerable
cada parte de él se pueden considerar finitas cada una de ellas, “la cual estd totalmente en todo y no en las partes” (p.71), en
contraste con la magnificencia infinita de Dios que es absoluto, ya que esta “esta en todo el mundo y estd infinita y totalmente en
cada una de sus partes” (p.71).

5. Esquema de Infinito asociado a lo Infinitesimal (Ell): Manifestacion de la nocion de Infinito atribuida a su relacion con los
infinitesimales en cuanto a tres aspectos: como diferencia, como razén aritmética y como un incremento. Esto originado por la
introduccidn de los infinitesimales en los nuevos procedimientos del célculo, en la geometria y en los estudios astrondmicos; esto
se evidencian en los trabajos de Kepler, Wallis, Cavalieri, Pascal, Leibniz, Newton, entre otros. Por otro lado, estas magnitudes
actuales (los infinitesimales) son de naturaleza desconocida y no son consideradas ni finitas, ni nulas, pero que en ausencia de una
nocion precisa de Infinito y de infinitesimal esta fue aceptada en cuanto a su cardcter practico y utilitario, basados en la l6gica
proposicional que establece que de premisas falsas se deducen formulas verdaderas. Asi como también en la nocién de
continuidad, estos conceptos y nociones no eran muy claros pero las herramientas desarrolladas a partir de ellos permitian
encontrar resultados consistentes con la realidad.

Por tanto, lo infinitesimales se veian como algo incomprensible que no podrian ser representados de forma explicita, pero que eran
un principio originario inevitable de caracter geométrico. Se comienzan a trabajar con las series infinitas y aparecen
nomenclaturas que hacian posible tratar con los infinitesimales y las pequefias variaciones que experimentaban las variables en
determinados intervalos de tiempo, con lo que se inicia el desarrollo de los primeros fundamentos del calculo. Ademas, se rechaza
la idea de un Infinito actual en la matematica debido a las contradicciones que este genera, ejemplo de ello la paradoja de Galileo
donde se colocan en correspondencia biunivoca los puntos de dos segmentos de diferente longitud, lo cual escapaba a la razon de
época.

6. Esquema de Infinito Potencial asociado a un Simbolo y a la idea de Limite (EIPSL): Esta acepcion es la version evolucionada del
esquema ElI, solo se acepta el Infinito potencial estudiado y avalado por la teoria de limites fundamentada principalmente en los
trabajos de Cavalieri y Weierstrass; concebidos desde una perspectiva aritmética y sin hacer uso de la geometria y de los
infinitesimales. La derivada y la integral se desarrollaron en relacion al concepto de limite y de funcion; y se establecen criterios
de convergencias para series infinitas. El Infinito actual era rechazado por las anomalias que se presentaban, ejemplo los estudios
realizados por Bolzano en su obra Paradojas de lo infinito (1851).
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7. Esquema de Infinito asociado a la nocién de Conjuntos y a una Funcion (EICF): Este esquema presenta la manera como era concebido o
ideada la nocion de Infinito por parte de Georg Cantor y otros Matematicos posteriores. Para él, la nocion de Infinito aceptada era nocion
de Infinito actual, donde se puede observar dicha nocién juega un papel preponderante para el desarrollo de su Teoria de Conjuntos en la
cual se manifiesta la existencia de varios ordenes o tamafios de infinitud expresadas a través de la idea de cardinal de un conjunto,
Ilegando a descubrir la presencia de conjuntos infinitos numerables y no numerables, y demostrando la diferencia entre ambos, por medio
de la invencién del concepto de funcién biyectiva como herramienta para establecer la relacién exhaustiva y uno a uno para comparar
conjuntos y establecer asi si eran equipotentes o no.

De alli, surge la definicion de Conjunto potencia o nimero cardinal para poder proseguir con su idealizacién de una Teoria de Conjuntos
que diera respuesta a aquellos conflictos surgidos por la invencién del calculo integral, unos de estos la nocion de infinitesimal, la
convergencia 0 no de series numéricas, los diferenciales, la nocion de Infinito en si misma, las porciones area de bajo de la curva que
escapaban al rectangulo de integracion, entre otros.

Por otro lado, ideo los nimeros transfinitos o nimeros hechos infinitos, para los cuales construyo una axiomatica convincente basada en
los resultados de trabajos e investigaciones, y en los trabajos de Peano. Plantea, ademas, el Infinito actual como una cantidad en si fijay
constante que va més alla de toda magnitud finita y que surge al superar el paso de la idea de Limite.

8. Esquema de Infinito asociado a la Teoria de Conjuntos y a la aritmética Transfinita (EITCAT):Noci6n de Infinito actual que manifiesta
las ideas de Cantor, aunque fueron rechazadas y no obtuvieron criticas favorables en sus comienzos, debido a los usos que realizé de la
nocion de Infinito actual, asi como de la existencia de conjuntos infinitos equipolentes y de diversos ordenes; estas fueron aceptadas y
respaldadas por la comunidad matematica e incluso otros continuaron con sus trabajos, pero ocurrido ya cuando se habia retirado de sus
investigaciones, entrando el siglo XX. Su pensamiento y sus trabajos contemplaron creacién de una Teoria de Conjuntos por medio de
una nocion clave, la nocion de Infinito actual, la cual comprendid y desarrollé de una manera original para la época.

En su teoria, se puede apreciar una nocion de Infinito que declara y aboga por los siguientes aspectos: 1) La existencia de varios 6rdenes
o tamafios de infinitud; 2) La invencién del concepto de funcién biyectiva como herramienta para establecer la relacién exhaustiva y uno
a uno para comparar conjuntos y establecer asi si eran equivalentes o no; 3) Definicion de Conjunto potencia o nimero cardinal; y por
ultimo, 4) Numeros transfinitos o nimeros hechos infinitos. Dicha nocién es referida a la nocién de Infinito actual, ya intuida y
rechazada en la historia por los matematicos, fildsofos y cientificos mas influyentes. La nocion de Infinito actual para Cantor era la
validad y la aceptaba tanto en concreto como en abstracto, veia el Infinito como una cantidad en si fija y constante que va mas alla de
toda magnitud finita y que surge al superar el paso de la idea de Limite.

1.2.  Descripcion y analisis de los esquemas conceptuales que operan en los estudiantes:

Los datos recolectados a través de la aplicacion de los cuestionarios a estudiantes pertenecientes al Gltimo afio de educacién media y general y a
estudiantes cursantes de la asignatura de Célculo Il del cuarto semestre de la Facultad de Ciencias de la Educacion arrojaron una serie de
informacién relevante para la presente investigacién, puesto que permite un analisis y un mayor entendimiento de como se da la comprension de la
nocion de Infinito, asi como también la formacion de los esquemas mentales en los estudiantes, las dificultades y obstaculos asociados a tal
concepcion. De esta manera, en la recoleccion de informacion se aplico dos talleres, uno a los estudiantes de educacion media y general, y otro a los
estudiantes de la asignatura de Calculo 11, donde se les plante6 todo lo relacionado al topico de la nocion de Infinito descrito y elaborado atendiendo
al proceso Transposicion Didactica, ya descrito por Chevallard (1991).

1.2.1. Registros obtenidos de los Estudiantes del 5to afio de educacion media y general.

Ahora bien, para el taller aplicado a los estudiantes del tltimo afio de Educacion Media y General se dispuso a los jévenes en grupos de tres alumnos
(estudiantes con edades comprendidas de 15 a 17 afios) cada grupo, abordando el contenido en funcion de la Teoria de las Situaciones Didacticas
(Brousseau, 1986), desarrollado ampliamente en la fundamentacion tedrica, donde el problema central era la nocidn de Infinito, estructurado en una
serie de planteamientos expresados en diversas representaciones semidticas dispuestos en un instrumento para tal fin. Una vez realizado el taller, en
un episodio de clases, se obtuvo una serie de datos los cuales se les realizo la técnica del analisis de contenido y un anélisis didactico en funcién de
los aspectos mas relevantes de las teorias explicadas en el marco tedrico.

Andlisis de la informacién obtenida:

1. ;Has escuchado alguna vez la palabra Infinito? ;Qué significado tiene para ti dicha palabra?
¢(Cémo lo describirias, da algunos ejemplos?

Grupo N2 1: Si. Es cuando un nimero dado tiene mas infinitos de lo que realmente es. Ejemplo: En la recta se
coloca el signo o se porque se supone que el nimero sigue o continua.
Grupo N 2: La palabra infinito significa algo que no tiene fin, que siempre seguird, o sea siempre habra mas.
Ejemplo: Los nimeros son infinitos ya que siempre combinandolos habra mas. Ejemplo: 0, 1, 2, 3,..y -1, -2, -
3,..
Grupo N2 3: La hemos escuchado en términos matematicos como algo que no tiene final o algo que no acaba.
Ejemplo: los nimeros.
Grupo N2 4: Si la escuchamos, puede ser cuando hablamos de nimeros infinitos en matemética. Ejemplo:
cuando contamos sabemos por déonde empezar, pero por donde terminar no.
Grupo N2 5: Es un simbolo que se utiliza en matematica pera decir que un niimero no tiene fin.
Grupo N2 6: La palabra Infinito para nosotros significa sin limites, una cantidad que no tiene fin. Ejemplo: los
numeros, las estrellas.
Grupo N2 7: Si. La palabra infinito significa que los nimeros no tienen fin, son infinitos. Por ejemplo: El plano
cartesiano y las rectas numéricas.
Grupo N® 8: El infinito son todos aquellos numeros que en el cual no tienen ningln limite. Para esas cantidades
se usa o
Grupo N2 9: No tiene fin. Ejemplo: los nimeros.
Grupo N2 10: Infinito es algo que nunca se acaba. Ejemplo: El universo, el cielo, oo.
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Analisis:

En esta interrogante se le plantea a los grupos que significado personal posee para ellos el objeto matematico Infinito, y que segin sus
experiencias que caracteristicas le atribuirian para describirlo. En esta, cada grupo manifiesta su respuesta de acuerdo a su opinién en
consenso a los integrantes de su mismo grupo, se puede observar que todos los grupos coinciden en relacionar o representar
semanticamente el término Infinito con algo que no posee fin 0 no tiene limite, donde para mayoria tiene que ver con los nimeros y
conjuntos numéricos, mientras que para algunos esta relacionado a un nimero como tal, representado a través de un simbolo o o por
medio dereferencias a un marco espacial.

De lo anterior dicho, se evidencia, entre otros aspectos, la existencia en el esquema conceptual de imagenes asociadas realidad fisica y
cotidiana cuya finitud se extrapola y de otras con un sentido abstracto y formal ligado a Iégica del lenguaje. Por lo que, la correcta
interpretacion de este tipo de respuestas contribuye de manera significativa en el estudio de los esquemas adquiridos que poseen los
estudiantes.

Dentro de los objetos que intervienen en la practica matematica, tales como el lenguaje, los conceptos, las proposiciones, las propiedades,
los procedimientos y los argumentos, dispuestos en una configuracion epistémica global se puede observar el uso del lenguaje verbal y
simbdlico, entre ellos verbal: recta, sin limites, que continua, no tiene fin, nimero, que siempre seguira, entre otros y simbdélicos: «; 0, 1,
2, 3,..y -1, -2, -3,..., asi como el empleo de conceptos de recta, nimero, plano cartesiano, cantidad. Cabe agregar, que la nocién
predominante en los estudiantes es la nocion de Infinito potencial, EIP, debido a que la concepcion generalizada mantiene la idea que por
mas grande que sea un nimero siempre se puede concebir uno mas grande y asi sucesivamente.

2. Considere la siguiente suma 1 + % + %+ %+ %h.. +... (Cudl crees que es el valor de esta suma? Explica tu respuesta. (Garbin,
2000)

Grupo N°1:1+0,5+0, 25+0,125+0,0625 = 1,9375. Se Dividen las fracciones y sus resultados se suman con los siguientes.

Grupo N 2: Se aproxima a dos porque se dividen las fracciones y se suman.

Grupo N 3: Seglin nuestra intuicién va a dar +oo porque la suma de los nimeros va a ser mas pequefios pero nunca va terminar.
Grupo N 4: Se considera infinito, ya que los términos son infinitos y el resultado sera infinito.

Grupo N* 5: El valor de esta suma es 2 porque se sumaria el uno mas un cuarto y asi sucesivamente sacariamos el resultado.
Grupo N 6: No sabriamos como explicarlo.

Grupo N? 7: El valor de esta suma es 2. Porque asi lo pensamos.

Grupo N2 8: El valor de esta suma es %.

Grupo N° 9: El resultado es infinito porque se suman infinitos ntimeros.
Grupo N 10: La suma de las fracciones es oo porque siempre sumamos un niimero mas y otro mas y asi hasta el infinito.

Analisis:

Como resultado a este problema, se observa que los grupos 1, 2, 5, 7 plantean su solucion a través de la suma del cociente obtenido a
través de la fraccién y aunque al ser un proceso Infinito logran intuir que dicha suma da como resultado 2, puesto que siempre se va a ir
adicionado un nimero muy pequefio a la cantidad obtenida y este se va aproximando a 2, este tipo de esquema responde al Esquema de
Infinito asociado a lo Infinitesimal (EIl). Por otro lado, los grupos 3, 4, 9 y 10 coinciden en manifestar que el resultado es Infinito
alegando que al ser un proceso infinito en el cual se adiciona una cantidad a otra, de manera reiterada y aunque sea muy pequ efia cada vez
més la cantidad resultante sera infinita. Al repetirse de manera ilimitada el procedimiento, se observa que surge un obstaculo
epistemologico, ya estudiado por D’Amore y otros (2006), que guarda relacion al fenomeno de Dependencia y tiene su origen en el
desarrollo dentro del estudiante del Esquema de Infinito Potencial (EIP) ya identificado por medio del analisis histérico.

Por otro lado, a lo concerniente a los grupos 6 y 8, hay que mencionar que el grupo 6 no supo contestar, tal vez por la imposibilidad de saber operar
con fracciones, lo cual indica conflictos u obstaculos de otra indole, lo mismo se puede decir del grupo 8, ya que su respuesta no es correcta y nada
légica.

3. Dados dos segmentos de recta ABy CD que se muestran a continuacién:

C D

¢En cual de los ;gmentos existe una mayor cantidad de puntos? Justifique su respuesta.

Grupo N2 1: Es la linea AB, porque la linea esta formada por una sucesiéon de puntos mas extensos.

Grupo N2 2: Es la recta AB ya que es una linea mas grande.

Grupo N® 3: AB. Porque la recta es una sucesién de puntos en un plano y como vemos segun lo explicado la recta AB es mads larga o sea
tiene mas puntos.

Grupo N2 4: La mayor cantidad de nimeros esta AB porque es la mas larga.

Grupo N2 5: Es el AB porque tiene gran cantidad de puntos que el CD y es mas grande la distancia que existe en ese segmento.
Grupo N2 6: AB. Porque es mas larga la cantidad de puntos.

Grupo N2 7: AB ya que su recta es mas larga que la de CD.

Grupo N2 8: Ay B porque lo cual tiene una mayor cantidad de niimeros, etc. Y es mas larga.

Grupo N2 9: AB. Mientras mas larga mayor cantidad.

Grupo N2 10: La recta que tendria mayor nimero de puntos es la AB ya que la linea es mas larga.

Analisis:

Es de notar, que ante esta interrogante, la totalidad de los grupos, en base a un modelo gréafico, manifiestan que un segmento de mayor longitud
existe una mayor cantidad de puntos en comparacion a otro segmento de menor tamafio, y esto es atribuido a la extension del segmento; puesto que,
al evocar que una recta es una sucesion de puntos en un mismo plano Ilegan a la conclusién que una mayor extensién en el segmento es garantia de
un mayor nimero de puntos en este. Esto tiene que ver a lo descrito y explicado anteriormente en lo concerniente al fenémeno de Dependencia
(D’Amore y otros, 2006), este esquema conceptual guarda relacion al EIAP.
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4. ;Tendra el conjunto de los nimeros naturales N = {0,1,2,3,4, ..., n} mas elementos que el conjunto [0,1] de
lo nimeros reales? Justifique su respuesta.

Grupo N2 1: El de los nimeros naturales porque son una sucesién de nimeros hasta el infinito igual al conjunto [0, 1]
Grupo N2 2: Los dos conjuntos tienen nimeros infinitos porque los nimeros naturales y el conjunto [0, 1] siguen hasta el
infinito.

Grupo N2 3: Los nimeros reales tienen menos elementos porque los nimeros naturales son infinitos y los reales nos dicen
que solo es [0,1].

Grupo N° 4: N tiene mas porque los nimeros reales tiene de [0,1] y los nimeros naturales son de 0 hasta mas infinito.
Grupo N2 5: Los numeros naturales tienen mas elementos porque son infinitos.

Grupo N° 6: Los niimeros naturales tienen mas elementos porque son infinitos.

Grupo N° 7: Los nimeros naturales tienen més, ya que los naturales llegarian en este caso hasta el infinito.

Grupo N2 8: No sabriamos explicarlo, los dos son infinitos.

Grupo N® 9: Los numeros naturales tienen mas porque son de 0 al infinito.

Grupo N° 10: Los nimeros naturales tienen mas elementos ya que tiene mas niimeros.

Anélisis:

La presente interrogante plantea que conjunto posee mayor cantidad de elementos, si el conjunto de los nimeros naturales o el conjunto conformado por el
intervalo [0,1] de los nimeros reales, ante tal problematica los grupos 1, 3, 4, 5, 6, 7, 9 y 10 expresan que el conjunto de los nimeros naturales es el que
ostenta mayor cuantia de elementos. Puesto, los elementos que integran dicho conjunto son vistos como una sucesion de nimeros que comienzan con el 0
siguen hasta el infinito. El esquema predominante es el EIP y el obstaculo epistemolégico presente el de Dependencia. Sin embargo, en los grupos 2 y 8 se
observa la patologia del Aplastamiento (Arrigo y D’ Amore, 2004) incurriendo asi en la equipotencia entre estos dos conjuntos, solo por el hecho de ser
infinitos llegan a pensar que son iguales.

5. Dado el segmento AB:
et |

D C

Si este se divide a la mitad, digamos en el punto C, se forma el segmento AC. Si este segmento se divide a la
mitad, en el punto D, se obtiene el segmento AD. Si este proceso continua realizindose ;Tendria fin este
proceso? Explique su respuesta.

Grupo N° 1: No tendria fin porque se podria seguir dividiendo el segmento.

Grupo N2 2: No tendria fin, ya que se podria seguir dividiendo a la mitad todos los segmentos.

Grupo N® 3: No tendrian fin porque cada vez que dividimos tendriamos otro punto es decir seria infinito.

Grupo N° 4: Claro que seguiria realizandose para conseguir la mitad de AD y si tendria fin porque ya no hay mas linea.
Grupo N° 5: No tendria fin, ya que esa recta se podria dividir en infinidades de puntos.

Grupo N° 6: Si, si el proceso continua se llegaria al punto A.

Grupo N® 7: Si, hasta llegar a A.

Grupo N2 8: No, pues se seguiria realizandose.

Grupo N® 9: Se podria realizar el proceso pero si tiene fin porque no hay mas espacio.

Grupo N° 10: Si tendria fin ya que el punto final es B.

Andlisis:

En este items se busca obtener informacién con relacién al esquema que poseen los sujetos ante lo posibilidad de aplicar un proceso de
subdivision infinita en un segmento de recta, trabajando asi sobre la base de un modelo grafico, al igual que en el items N° 3. Como resultado, se
obtuvo que al aplicar el andlisis de contenido a las respuestas dadas por los grupos establecidos, se evidenci6 que los grupos N°: 1,2, 3,5y 8
manifiestan que dicha subdivision si se podria seguir realizando al infinito, puesto que siempre que se realice la subdivision continua del
segmento se podrad conseguir un nuevo punto que determine el punto medio del segmento obtenido por este proceso. Este esquema, responde al
EIP ya identificado anteriormente. Por otro lado, este tipo de esquema adolece del obstaculo epistemolégico de Dependencia (D’Amore y otros,
2006).

De igual manera, en los grupos N° 4, 6, 7, 9 y 10 se pudo constatar otro tipo de respuesta, para los cuales el proceso de subdivisién del
segmento si tiene fin y alcanza al punto A, dando el paso a la idea de limite y logrando alcanzar el extremo del segmento. Este esquema, esta
asociado EICF, en su forma mas simple, debido a que aunque el proceso se realice de manera ilimitada se llega a un momento en el proceso
donde se alcanza la magnitud, en este caso el punto extremo.

6. Dados dos conjuntos, el conjunto 4 = {-5,0,2,4,6,8} y el conjunto B = {—8, -1,3,5,{1,2,3,4,5,6,7, }} ;Cuantos
elementos posee cada conjunto? ademas explique si los dos conjuntos poseen una mayor o menor o igual
cantidad de elementos. Justifique su respuesta.

Grupo N@ 1: El conjunto A contiene 6 elementos y el B contiene 5. Porque el caso del B los numeros estan encerrados con llaves
y se cuenta como uno solo.

Grupo N2 2: El conjunto A posee 6 elementos y el conjunto B posee 5 elementos. El conjunto A posee mayores elementos que el
conjunto B.

Grupo N2 3: El conjuntos A posee 6 elementos y el conjunto B es la sucesién de nimeros o sea es infinito nunca va terminar,
eso quiere decir que el conjunto B contiene mas elementos por qué no va a terminar.

Grupo N2 4: El conjunto A tiene 6 elementos y el conjunto B tiene 11. El conjunto A tiene una menor cantidad y el conjunto B
tiene mayor cantidad.

Grupo N2 5: No saben, no respondieron.

Grupo N2 6: El conjunto A posee 6 elementos y el conjunto B posee elementos en infinito.

Grupo N° 7: No saben, no respondieron.

Grupo N? 8: El conjunto A tiene mas elementos que el conjunto B. Por lo cual el B tiene 5 elementos mientras que el A tiene 6
elementos.

Grupo N2 9: No saben, no respondieron.

Grupo N2 10: E]l conjunto A posee 6 elementos y el conjunto B posee 5. El conjunto A posee més elementos.
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Analisis:

El problema descrito tiene como fundamento la teoria de conjunto y en él se busca obtener informacién relacionada a la nocién de infinito actual
ligada a la idea de un todo en un solo conjunto y que este a su vez es elemento de otro conjunto. Como consecuencia de esta, se obtuvieron una
serie de respuestas que giran en torno a tres vertientes. La primera, manifiesta que el conjunto A contiene 6 elementos mientras el conjunto B
contiene 5 (grupos: 1, 2, 8 y 10), y esto se debe, a que logran intuir que el conjunto {1,2,3,4,5,6,7, ...} es también un elemento que pertenece al
conjunto B. Aqui se puede observar que el esquema que predomina es el EICF.

Por su parte, el segundo tipo de respuesta expresa que el conjunto B posee mas elementos que el conjunto A, alegando que el conjunto B posee
infinitos elementos. Esto se debe a que no comprenden la idea de conjunto como una totalidad de los elementos que lo conforman, aunque estos
elementos sean infinitos, es decir, que el esquema que opera en ellos es el EIAP. Cabe agregar, que el grupo N° 4 su respuesta la manifiesta
desde una confusion al determinar mal los elementos de B al no entender la simbologia empleada. Asimismo, se obtiene otro tipo de respuesta
ligada quizas a conflictos semiéticos al no entender el significado ciertos signos, simbolos, el lenguaje empleado o la comprension de conceptos
previos, en este tipo de respuesta se encuentran los grupos N°: 5, 7 y 9; puesto que no saben, no contestaron.

7. Un dia Aquiles y la Tortuga compiten en una carrera. Si la tortuga inicia la carrera con una leve ventaja con
respecto al heleno, antes de alcanzar a la Tortuga, Aquiles debe recorrer el espacio que le separaba inicialmente
de ella y, mientras tanto, la Tortuga habra avanzado una distancia, por pequeiia que sea. De igual manera, Aquiles
debe recorrer esta distancia que ahora le separa de la Tortuga antes de alcanzarla, dando ocasién al animal de
avanzar otro poco, aunque sea una distancia pequeiia, con lo que de nuevo surge una separaciéon entre ambos
corredores que Aquiles ha de cubrir en un tiempo durante el cual la Tortuga adelantara otra distancia muy
minuscula, y asi, sucesivamente, siempre existira una separacion entre los dos corredores. ;Podra o no Aquiles
alcanzar a la Tortuga? Explique su respuesta.

Grupo N® 1: No, porque mientras Aquiles se cansa, la tortuga va avanzando mas y mas. Asi sea tan poco. Lo que avance la tortuga
Aquiles no lo va alcanzar.

Grupo N2 2: No porque mientras él intenta alcanzarla la tortuga avanza una distancia mas pequefia cada vez y mientras él se cansa
ella continua adelante.

Grupo N2 3: No la podra alcanzar porque cada vez que el alcance lo que llevo la tortuga, la tortuga va a avanzar también.

Grupo N2 4: Si existe una separacién pero si se puede alcanzar con solo aumentar el paso de su carrera y si no lo hace no lo
alcanzaria nunca.

Grupo N2 5: No alcanzaria a la tortuga porque habra una minima distancia que hace que permita a la tortuga avanzar una distancia
mas para que ella llegue a la carrera.

Grupo N2 6: No porque mientras el alcance la distancia por mas pequefia que sea la tortuga va avanzando un poco mas y mas.

Grupo N2 7: ‘No, ya que Aquiles permitirad que avance una pequefia distancia y siempre habra una distancia entre ellas.

Grupo N° 8: Si alcanza a la tortuga.

Grupo N® 9: Si Aquiles corre mucho mas rapido puede alcanzar la distancia porque la tortuga necesita apresurarse.

Grupo N2 10: Aquiles si alcanza la tortuga ya que es una tortuga y Aquiles es mas rapido.

Analisis:
El problema presentado a los estudiantes alude a una de las paradojas de Zendn, la paradoja de Aquiles y la tortuga, en este se describe un proceso de

subdivision infinita que se obtiene al dividir infinitamente el camino que recorren por una distancia determinada por: el movimiento, tiempo y el espacio que
se da a lugar entre ambos, pidiéndole a los sujetos, a groso modo, que determine si el proceso tendra fin justificando al hacerlo.

Sin embargo, estas respuestas dependen de la naturaleza del objeto, es decir, si este es matematico se considera que el proceso descrito es infinito, aunque de
resolucion a través la teoria de limites. Mientras, si trata de un objeto fisico el proceso es finito. Esta dualidad es observada en las respuestas manifestada por
los individuos, puesto que la mayoria de los grupos participantes (6 de 10) responden siguiendo el EIP, por lo que llegan a pensar que si se mantiene dicho
proceso durante la carrera, jamas Aquiles alcanzara a la tortuga.

En este punto, se puede observar ademas, que tal concepcidn puede ser impulsada o fundamentada por la falsa creencia en su subconsciente de que la suma
de un ndimero infinitamente grande de magnitudes finitas y extensas, por pequefias que sean, constituye una magnitud infinitamente grande, pensamiento
dominante en la cultura griega. Por otro lado, 4 de 10 grupos manifiestan que si es posible que Aquiles alcance a la tortuga, pero sus respuestas estan basadas
mas desde su experiencia cotidiana y abordadas desde una perspectiva fisica, mas que producto de un analisis l6gico — matematico, por lo que para ellos el
proceso detallado durante la carrera es finito.

8. Dado un cuadrado de 4cm de lado y de area 16 cm? y que se divide en cuatro partes iguales
como se muestra en la figura (a), Luego, a ese mismo cuadrado se le vuelve a aplicar una
subdivisién pero ahora al cuadrado N2 4, obteniendo otros cuatro cuadrados iguales, como se
observa en la figura (b). Si se sigue realizando este proceso de subdivisién al iltimo cuadrado
de los cuadrados que resulten de la subdivision anterior, como se ejemplifica en la figura (c), y
asi realizandose sucesivamente de manera como se ha ido describiendo, tantas veces como se
pueda efectuar ;Cudntos cuadrados se pueden obtener? Justifique su respuesta.

Figura (a) Figura (b) Figura (c)
2 1 2 1 2 1
5 4
5| 4
3 4 3 35
6| 7

Ademas, si se suma el area de todos los cuadrados conseguidos como resultados de las
subdivisiones progresivas ;Cual seria el valor total de esta area? Argumente razonadamente
su respuesta.



Grupo N® 1: R1%: Se puede subdividir cuantas veces quieres, es infinito este procedimiento. R2: Son infinitos
como ya se dijo en la respuesta anterior, no podria decir algo en especifico, ya que es infinito.

Grupo N? 2: R1: Los cuadros van a ser infinitos porque siempre el Gltimo cuadro se va a dividir en 4 y asi
sucesivamente. R2: El valor del drea no se podria saber ya que también el niimero seria infinito.

Grupo N2 3: R1: Se debe obtener una sucesiéon de cuadrado que nunca va a terminar, ya que siempre se puede
dividir. R2: El drea seria infinita porque por mas pequefia que sea el cuadrado va a tener area, y se va a seguir
sumando por cada subdivisién que se haga.

Grupo N? 4: R1: Solo los que tenemos en las figuras, ya que si hacemos otros cuadros méas no cabria en el
cuadro inicial. R2: No tendria valor porque son infinitos.

Grupo N2 5: R1: Infinidades de cuadrados, ya que seguimos dividiendo cada tdltimo cuadro por 4. R2: Infinita.
Pues son infinitos cuadrados.

Grupo N2 6: No contestaron.

Grupo N° 7: R1: Infinitos cuadrados. R2: 16 y hasta el infinito.

Grupo N° 8: R1: Infinitos. Se realizan indefinidamente los cuadrados. R2: El valor total seria la misma porque
estas subdivisiones se obtendrian de la misma de 4cm de lado y de 4rea 16 cm?.

Grupo N2 9: R1: Podria ser cuadro sobre cuadro hasta donde la vista pueda llegar. R2:12 si son 4 cuadrados en
cada cuadro.

Grupo N2 10: R1: 14 cuadrados ya que al ultimo cuadrado seria imposible sacarle una subdivisién. R2: No
contestaron.

Analisis:

De manera similar a las anteriores interrogantes, en esta pregunta se plantea el problema de la subdivisidn infinita pero esta vez en un
contexto geométrico relacionado a un problema de area de un cuadrado, asi de esta manera se les pide determinar cuantos cuadrados
pueden resultar si se continta el proceso detallado en dicha pregunta. Por otro lado, se pide, ademas, el valor del area total del cuadrado,

aqui lo que se busca es comprobar si los sujetos estan en capacidad de comprender que aunque el cuadrado se subdivida en infinitos
subcuadrados el area sigue permaneciendo igual sin variar visto desde la perspectiva del Infinito actual.

Como resultado se obtuvo, que 6 de 10 grupos manifestaron que la cantidad de cuadrados que se obtendrian a través del procedi miento
descrito es Infinito, debido a la reiteratividad del proceso de subdivision. Mientras que 3 de 10 grupos convergen en que el espacio del
cuadrado determina la cantidad de cuadrados que se pueden obtener mediante este proceso. De igual forma, se puede observar que 1 de 10
grupos no respondi6 al problema planteado, esto puede ser debido a que no entendié la situacién que se le planteaba convirtiéndose en un
obstéaculo semidtico al carecer de conceptos basicos para su entendimiento. El esquema dominante es el EIP.

En cuanto a la segunda parte del problema, 6 de 10 grupos convergen en que el area total del cuadrado es infinita, solo por el hecho de
obtenerse infinitos cuadrados del de subdivision ilimitada. Asimismo 1 de 10 grupos logré comprender que sin importar la cantidad de
subcuadrados que se obtengan mediante ese proceso, el area total del cuadrado se mantendréa igual.

Otros resultados hallados, 2 de 10 grupos no contestaron posiblemente porque no tenian las herramientas cognitivas o por conflictos semiéticos, y 1
de 10 grupos que respondi6 desde un punto de vista finitista al manifestar una cantidad dependiendo del nimero de cuadrados obtenidos, no
entendiendo el concepto de area, evidenciandose el obstaculo de Deslizamiento (Arrigo y D’ Amore, 1999).

9. Sean los siguientes conjuntos: el conjunto de los nimeros naturales N, el conjunto de los
numeros enteros Z, el conjunto de los nimeros racionales Q y el conjunto de los nimeros
reales R ;Qué relaciones y caracteristicas podrias establecer entre ellos?

Ademas, si se comparan entre si, segin tu opinion, ;Quién tiene una mayor o menor o igual
cantidad de elementos? De ser posible la clasificaciéon, manifiéstala justificando tu respuesta.

Grupo N2 1: R1: Los Numeros N, Z y R son iguales porque son infinitos. Q dentro de los nimeros reales. R2: Los
conjuntos N, Z y R son infinitos los nimeros racionales son fracciones que no tienen mucha extension.

Grupo N2 2: R1: los nimeros N, Z y R son iguales, ya que todos son nimeros enteros e infinitos. Y dentro de los
numeros Reales (R) estdn o se encuentran los nimeros N, Z y Q. R2: Los conjuntos N, Z y R son infinitos, los
nimeros racionales son fracciones pero no se extienden mucho.

Grupo N2 3: R1: Todos son infinitos y ninguno tiene fin. R2: Todos son iguales, son infinitos o sea no hay
nimero mayor.

Grupo N2 4: No contestaron.

Grupo N2 5: R1: Sus relaciones tendria como resultado una combinacién de nimeros. R2: Los nuimeros
naturales tienen mas elementos.

Grupo N2 6: No contestaron.

Grupo N2 7: R1: Que hay nimeros entre ellos. R2: Todos son infinitos.

Grupo N° 8: R1: Que ambos tienen conjunto en el cual estian relacionados con los nimeros naturales. R2: Los
nimeros N.

Grupo N2 9: No contestaron.
Grupo N2 10: R1: Que todos son nimeros. R2: Los nimeros naturales tendrian mas elementos que los demas.

Anélisis:

De lo planteado, se puede observar que todos los grupos no tienen bien claro la definicion que le corresponde a cada conjunto numérico, lo cual
resulta un obstaculo para comprender otros conceptos relacionados con los conjuntos y asi establecer comparaciones. Por otro parte, se evidencia la
existencia del obstaculo epistemoldgico denominado Aplastamiento (D’Amore,y otros, 2006), ya que consideran que los distintos conjuntos
numéricos son iguales, en cuanto infinitos estos tienen la misma cantidad de elementos. Es notorio sefialar, que 3 de 10 grupos afirman que el

conjunto de los nimeros naturales poseen la mayor extension de elementos, esto puede ser debido a nociones erroneas que se suscitaron al momento
de comenzar a estudiar en los primeros afios de educacion media y general.

1 R1 alude a la respuesta de la primera parte del problema y R2 a la segunda.
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1.2.2.  Resumen de los resultados obtenidos de la implementacion y aplicacion del taller y del instrumento a nivel del 5to afio de educacion media y
general.

Como resultado del recoleccién, procesamiento y analisis de la informacion obtenida de los estudiantes del 5to afio de educacién media y general se pudo
constatar una tendencia a relacionar o representar semanticamente el término Infinito con algo que no posee fin o ilimitado, atribuyéndole en la mayoria de
los casos como propiedad o caracteristica de los nimeros y los conjuntos numéricos, no obstante algunos tiene un significado asociado a una especie de
ndmero representado a través de un simbolo oo 0 por medio dereferencias a un marco espacial. Ademas, se pudo observar que las respuestas emitidas por los
jovenes tienen su marco referencial desde su experiencia cotidiana abordadas desde una perspectiva fisica, producto de su relacién con el entorno social y
espacial, mas que de un analisis l6gico — matematico.

Por otro lado, se identificé una serie de esquemas conceptuales que operan dentro del modelo de pensamiento desarrollado por los sujetos, estos son en su
mayoria el Esquema de Infinito en su Acepcién mas Primitiva (EIAP) y Esquema de Infinito Potencial (EIP). Mientras que, en pocos casos, se evidencio la
existencia del Esquema de Infinito asociado a lo Infinitesimal (Ell) y Esquema de Infinito asociado a la nocién de Conjuntos y a una Funcion (EICF) en la
resolucion de cierto tipos de problemas. Cabe agregar, que ademas, se verificd la presencia de obstaculos de orden epistemoldgicos ligados a la nocién de
Infinito como lo son el fendmeno de Dependencia y el de Aplastamiento; asi como también obstaculos relacionados al concepto de fraccidn, conjuntos y de
orden semi6tico al no entender el significado ciertos signos, simbolos, el lenguaje empleado o la comprensién de conceptos matematicos previos. Estos
podrian ser interés para futuras investigaciones para la mejor comprension de la formacion de los esquemas conceptuales de otros conceptos fundamentales
para el entendimiento y desarrollo del pensamiento matematico avanzado.

4.2.3. Registros obtenidos de los estudiantes del cuarto semestre de Educacién Mencion Matematica, pertenecientes a la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad de Carabobo.

Para este caso se elabor6 y se aplicd, de igual manera, un taller a doce (12) Estudiantes del cuarto semestre de Educacion Mencion Matematica
pertenecientes a la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo, turno mafiana, concerniente a la nocién de Infinito. Este,
comprendié en una primera fase en una Transposicion Didactica (TD) del topico: Infinito mediante una presentacion en Power Point explicada por el
investigador, los puntos tratados fueron:

Infinito potencial vs. Infinito actual.

Nocién de Conjunto y conjuntos numéricos.

Funcion. Tipos. Funcion biyectiva.

La idea de Numero. Nocién de clase. La Paradoja de Russell. El acto de contar.
Conjuntos finitos y Conjuntos infinitos.

Comparacion entre los conjuntos numéricos (conjuntos infinitos numerables y no numerables). La idea de Cardinal de un conjunto. Conjuntos
Equipotentes. Demostraciones de Georg Cantor.

El conjunto Potencia.

La hipotesis del continuo.

La paradoja de Zenon.

La idea de Limite.

Luego de esto, se procedid a la verificacion de conocimientos, aplicando un instrumento a cada sujeto, teniendo en cuenta lo manifestado en la TPMA (la
formacién o construccién de esquemas mentales o conceptuales por medio de actividades donde la capacidad de razonamiento lI6gico y reflexivo de los
participantes se vea aumentada, asi como también el reajuste y la reorganizacion de sus conocimientos previos. Ahora, a las respuestas obtenidas, los
métodos de resolucion y las soluciones dadas por los participantes se les aplicd un andlisis didactico desde la perspectiva de las teorias ya mencionadas en la
presente investigacion.

Andlisis de la informacién obtenida:

Como consecuencia de la actividad realizada se pudo obtener los siguientes registros, de acuerdo al orden de los items planteados en el cuestionario. A
continuacion se describen y analizan la informacion conseguida.

1. (Has escuchado alguna vez la palabra Infinito? ;Qué significado tiene para ti dicha palabra? ;Cémo lo
describirias, da algunos ejemplos?

Sujeto N2 1: Si, es un conjunto de elementos no contables.

Sujeto N2 2: El infinito es una palabra que describe lo que no es tangible que estd muy lejos de ser tangible. Ej.: El espacio (es
infinito), no sabemos cudl es su limite.

Sujeto N2 3: Si, mi significado para m{ los numeros no tienen un infinito en si por ejemplos {1,2.3, ...}

Sujeto N2 4: Una palabra que no posee ningin punto de llegada ej.: expresion de los naturales que van desde el 0 hasta co.

Sujeto N2 5: Si, el significado es que es un digito o cifra de extension incalculable.

Sujeto N2 6: Si, esto quiere decir que significa que por mdas nimeros o elementos que existan y se ordenen jamds tendra fin
ejemplo cuando hace la representacién en una grafica o una recta dices desde —o», ..., X, ..., +©

Sujeto N2 7: Si, que es una sucesioén ilimitada.

Ejm: 1,2,3,4,5, ..

Sujeto N2 8: Si, para mi seria un conjunto de nimeros de los cuales no tienen inicio ni final un ejemplo seria los niimeros reales.
Sujeto N2 9: Si la he escuchado, para mi significa un conjunto en el sus elementos son incontables sin un inicio y sin un fin. Un
ejemplo seria el contar los granos de arena.

Sujeto N2 10: Infinito podria ser la continuacién de cualquier nimero que no tiene fin. Ejemplo: los nimeros naturales: A4 =
{1,2,3,4,...,n}

Sujeto N° 11: Si, tiene como significado algo que no termina, puede ser un buen ejemplo los nimeros reales.

Sujeto N2 12: Si la he escuchado, pues para mi es un conjunto de nimeros que no se pueden contar. Un ejemplo de ello son los
intervalos que van de un nimero a otro en los reales. Hay infinitos niimeros.

Anélisis:

En primera instancia se puede observar que el esquema imperante es el EIP, puesto prevalece la visién de un Infinito potencial en un 100% de los
encuestados, por mas grande que sea un numero, siempre existira otro mas grande que este y asi sucesivamente, esto se puede observar frases como
“elementos son incontables sin un inicio y sin un fin”, “sucesion ilimitada”, conjunto de nimeros que no se pueden contar, entre otros. Por otro lado, también
se hace referencia al Infinito como algo intangible o en asociacion a un simbolo .
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. . 1.1 1, 1 . .
2. Considere la siguiente suma 1 + sttt ettt (Cudl crees que es el valor de esta suma? Explica tu respuesta.

4 8 16
(Garbin, 2000)

Sujeto N2 1: Es una suma infinita de fracciones.

Sujeto N2 2: L

m)? "’
numeros.

donde n = numero par. El valor de esta suma es infinito ya que se puede seguir sumando la sucesion de

Sujeto N2 3:% ese valor que creo porque sumo todo.

Sujeto N2 4: No contesto.

Sujeto N2 5: Considero que se aproxima a 2, puesto que a medida que crece el denominador se acerca a cero el valor de la
fraccién que posee dicho denominador.
Sujeto N2 6: No contesto.

Sujeto N? 7"F + o0 es una sucesién ilimitada, no posee un fin.

. 1 < P
Sujeto N2 8: El valor seria 33 POT la sucesidn de los términos.

Sujeto N2 9: El valor seria ﬁ

Sujeto N2 10: El valor es infinito. Consecuencia en enteros de multiplicar el resultado por si mismo.
Sujeto N2 11: El resultado es infinito.

Sujeto N2 12: Esnl—Z ya que es una sucesion que va de 2 en 2.

Andlisis:
. . . -, s 1 1,1 1 . . e .
En este se aprecia como la idea generalizada en relacion a la sucesion 1 + 2t 3t 5t o+ s que su suma sea infinita o ilimitada, aunque algunos lo

hayan explicado desde el termino general, no obstante en muchos casos equivocada, esto puede ser debido a conflictos semi6ticos u obstaculos adquiridos en
el proceso de aprendizaje ajenos a la nocién de Infinito, estos no son objeto de estudio para la presente investigacion, pero son de interés relevante para
futuros trabajos. Es conveniente sefialar, que solo un individuo logro comprender el problema al plantear que dicha suma de sucesién ya mencionada es 2,
comprendié que a medida que se va sumando fracciones estas van tendiendo a 0 debido a que el denominador se va haciendo méas grande a medida que
continua la sucesion. El esquema dominante en los sujetos es el EIP.

. - .z 11 1 1
3. Dada la siguiente sucesiéon 1,-,

S 25 128 e2s ¢Cual crees que es el valor del dltimo término de esta sucesion?

Razone su respuesta.

. N 2 i 1
Sujeto N2 1: El siguiente nimero de la sucesién es 90625

i . 1 . I
e al multiplicar el denominador o dos veces, al seguir multiplicando se

siguen generando mas niimeros.

Sujeto N2 2: El patrén de esta sucesion es: 51"; donde n es desde 1 hasta el infinito numérico.

Sujeto N? 3’:Tl25 porque veo cuanto tengo que llegar.

Sujeto N2 4: No contesto.
Sujeto N2 5: No contesto.

Sujeto N2 6: El término de esta sucesion es porque se realiza una multiplicacién entre fracciones de la sucesién.

78125

Sujeto N? 7:$ + -+, no posee esuna sucesion ilimitada.

Sujeto N2 8: Seria ﬁ también dada siguiendo la sucesidn.

2
sn’
Sujeto N? 10:% multiplique el resultado del denominador por 5.

Sujeto N2 9: No tiene, pero se puede expresar como

Sujeto N2 11: No contesto.

Sujeto N2 12: Ess—ln ya que es una sucesion que va de 5 en 5.

Anélisis:

En este item se plantea algo similar a lo descrito en el item N° 2, salvo que en vez de pedirles hallar la suma, se les pide encontrar el valor del término
enésimo de la sucesién, en este caso 0. Aqui se puede ver que los sujetos presentan problemas al trabajar con secuencias sucesiones numeéricas que
involucren una serie infinita y fracciones, asi como también la obtencién del término enésimo. Por otro lado, no comprenden el hecho de que a medida que el
denominador va tendiendo a una cantidad muy elevada, la sucesién se va acercandose al valor de 0. En algunos casos, se observo, a pesar de sus respuestas,
la tendencia a manifestar que el valor no se podia hallar, que era ilimitada o era infinita, por lo que se releja en los sujetos el esquema EIP.

4. Dados dos segmentos de recta ABy CD que se muestran a continuacion:

A B
D

.En cual de los :gmentos existe una mayor ad de puntos? Justifique su respuesta.

Sujeto N° 1: El segmento AB por ser este de mayor longitud que el segmento CD

Sujeto N2 2: Donde existen mas cantidad de nimeros es el segmento AB ya que la distancia entre Ay B es mayor que el CD; por lo tanto tiene mas
cantidad de puntos.

Sujeto N2 3: AB porque la distancia que tiene en cambio CD no tiene mucha distancia.

Sujeto N? 4: AB ya que la linea es una sucesion de puntos y si se observa la linea mas amplia es del segmento AB.

Sujeto N2 5: En el segmento AB, ya que es mas extensa.

Sujeto N26: Desde C hasta D; porque si te vas a la representacion puede existir la posibilidad que el segmento de recta AB tenga menos elementos
que CD.

Sujeto N° 7: AB, posee la mayor sucesion de puntos, ya que el segmento es mayor.

Sujeto N98: El segmento AB por tener una mayor sucesién de puntos que el otro segmento.

Sujeto N2 9: El segmento AB tiene mayor cantidad de puntos, ya que por definicién una recta (o en este caso un segmento, es una sucesiéon de
puntos con una distancia muy aproximada, por figura se puede notar por figura que AB > CD.

Sujeto N? 10: Es el segmento AB porque tiene mayor distancia.

Sujeto N? 11: No sabe, no respondio.

Sujeto N° 12: En la recta de AB, ya que mide mas que la recta CD.
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Anélisis:

Como resultado del anélisis se evidencié que un 83,33 % de los sujetos presentan el fenomeno de Dependencia (D’Amore y otros,
2006), puesto que la cantidad de elementos (puntos) existentes en el segmentos depende de su extensién, no comprendiendo que
dichos segmentos pueden tener la misma cantidad. Pese a que este hecho fue explicado durante la presentacion, los procesos
mentales ya interiorizados y los obstaculos epistemolégicos son persistentes y recurrentes, por lo que siguen respondiendo de sde
ese modelo cognitivo adquirido con el tiempo. Ademas, también se puede notar que el esquema que domina en sus procesos

cognitivos es el EIAP.

Analisis:

En este caso se tiene que el 66,67 % de los sujetos, a los que se le aplic6 el cuestionario, concuerda con que es imposible que el
conjunto de los nimeros naturales posea mas elementos que el conjunto de elementos comprendidos en el intervalo real [0,1], lo
cual indica la comprension del cardinal del conjunto de nimeros reales y que este no puede ser dispuesto en correspondencia
biunivoca con el conjuntos de los nimeros naturales, esto puede ser debido a la demostracidn realizada durante la presentacio n, por
lo que, a lo que respecta a este punto, parece haberse franqueado el obstaculo de Aplastamiento. No obstante, los obstaculos
epistemoldgicos se presentan de forma recurrente en andamiaje cognoscitivo, aunque se hayan podido superar en un primer

5. (Tendra el conjunto de los nimeros naturales N = {0,1,2,3,4,...,n} mas elementos que el
conjunto [0, 1] de lo nimeros reales? Justifique su respuesta.

Sujeto N2 1: No, porque el conjunto N tiene una cantidad n de elementos que nos sirven para contar y el
conjunto[0, 1] tiene una cantidad infinita de decimales.
Sujeto N2 2: Si, ya que dentro del intervalo de los nimeros naturales existen mas nimeros que dentro del
intervalo [0,1].
Sujeto N2 3: Si, porque el conjunto N tiene mas elementos que el conjunto [0, 1].
Sujeto N? 4:No, ya que del 0 a 1 apareceran progresivamente decimales como sea necesario (infinitos)
Sujeto N2 5: evidentemente si ya que es mds grande el conjunto N respecto al intervalo [0, 1].
Sujeto N2 6: No, porque si cuentas jamas llegara a 1 como lo explico en la exposiciéon.
Sujeto N2 7: No sabe, no respondio.
Sujeto N2 8: No tiene porque entre [0, 1] existen infinitos nimeros.
Sujeto N2 9: No, debido a que se puede ir asociando cada elementos del conjunto de los nimeros naturales
son los elementos del conjunto de los numeros naturales son los elementos de ese intervalo, pero dentro
de ese intervalo irdan apareciendo mas elementos entre cada elemento.

Sujeto N2 10: No, ya que el conjunto [0, 1] tiene infinitos decimales entre ellos.

Sujeto N2 11: no, ya que ambos conjuntos poseen infinitos nimeros.

Sujeto N2 12: No tiene mas elementos como ya se dijo anteriormente en un intervalo pequefio de los
numeros reales existen infinitos nimeros, aunque se puede decir que son equivalentes.

momento. El esquema manifestado es el EICF.

Anélisis:

Se puede observar que un 58,33 % de los estudiantes que participaron plantean que si es posible que el proceso termine ya que las
sucesivas subdivisiones del segmento tienden al punto extremo, dando la idea de la nocion de Infinito actual, aunque el tipo de
respuesta dada por los sujetos implica al EIPSL, ya que se expresa en sus argumentos a modo de tendencia como se explica en la

teoria de limites.

6. Dado el segmento AB:
f et | e

D C

Si este se divide a la mitad, digamos en el punto C, se forma el segmento AC. Si este segmento
se divide a la mitad, en el punto D, se obtiene el segmento AD. Si este proceso continua
realizandose ;Tendria fin este proceso? Explique su respuesta.

Sujeto N2 1: No, ya que la distancia entre de dos puntos hay nimeros infinitesimales

Sujeto N2 2: Si ya que un segmento se puede seguir dividendo hasta que su distancia no le permita
seguir dividiéndose por la mitad.

Sujeto N2 3: Claro que tendria fin porque si seguimos dividiendo vamos a tener fin en el conjunto.

Sujeto N2 4: Si porque podra realizarse cantidades de veces pero llegara un punto en que ya no se
logre dividir a la mitad y el punto toque con el punto A.

Sujeto N2 5: En teoria no tendria fin porque por mas pequefio que fuere el segmento este siempre
va a tener un punto medio que es infinitesimalmente pequefio respecto al anterior.

Sujeto N2 6: Si tendria fin; porque una vez que se formen todos los elementos posibles de
combinacion no se podra realiza mas combinacidon de segmentos.

Sujeto N2 7: No, ya que en cada punto se pueden generar mas divisiones.

Sujeto N2 8: Si porque el segmento tiene fin.

Sujeto N2 9: Si, se tardara un buen tiempo en llegar al fin. Pero por definicién de segmento: es un
area de una linea con principio y fin sabemos que los segmentos no son infinitos.

Sujeto N2 10: No tiene fin porque es una secuencia que conlleva a otros puntos igual a los niimeros.

Sujeto N2 11: No tendra fin, ya que siempre existirdn infinitos puntos entre cada nuevo segmento
resultante.

Sujeto N2 12: Si, ya que es una recta infinita. Este cerrada entre dos puntos.
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7. Dados dos conjuntos, el conjunto A=1{-5,0,246,8} y el conjunto B =
{—8,—1, 3,5,{1,2,3,4,5,6,7, }} ;(Cuantos elementos posee cada conjunto? ademas explique si
los dos conjuntos poseen una mayor o menor o igual cantidad de elementos. Justifique su
respuesta.

Sujeto N° 1: No sabe, no respondio.

Sujeto N? 2: Los conjuntos A y B poseen finitos elementos; pero en el conjunto B hay muchos méas elementos.
Sujeto N2 3: A posee 6 elementos en cambio B tiene 11 elementos, el conjunto B tiene mayor elementos que el
conjunto A y ninguno tiene igual cantidad de elementos.

Sujeto N2 4: El conjunto A posee los elementos de dos nimeros enteros pero el conjunto B posee dentro de sus
elementos enteros un subconjunto de los nimeros naturales.

Sujeto N° 5: A posee 6 elementos. B posee 5 elementos.

Sujeto N° 6: Tendran la misma cantidad de elementos.

Sujeto N2 7: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 8: A tiene 6 elementos y B posee 11 elementos. B es mayor.

Sujeto N2 9: A posee 6 elementos y B posee 5 elementos, A > B en cantidad de elementos, ya que en B se puede
notar que su quinto elemento es N — {0}

Sujeto N2 10: El conjunto A posee 6 elementos y el conjunto B posee infinitos elementos.

Sujeto N2 11: El conjunto A posee finitos elementos pero en el conjunto B son infinitos.

Sujeto N2 12: A posee 6 elementos y B posee 5 elementos enteros, A > B en cuestion de elementos.

Anélisis:

En este problema de orden algebraico, un 58,33%, lo que representa a siete individuos, respondieron incorrectamente al no
entender bien el problema, las dificultades al parecer son de orden semiédtico y de concepto, aunque cabe, destacar que de all i dos
individuos, 16,67% del total, no son capaces de intuir la nocion de infinito actual, puesto que un elemento perteneciente al conjunto
B es otro conjunto, en este caso el conjunto de los nimeros Naturales, y al mostrarseles como un subconjunto con sus elementos en
llaves, surge la creencia que el conjunto B posee infinitos elementos.

8. Un dia Aquiles y la Tortuga compiten en una carrera. Si la tortuga inicia la carrera con una
leve ventaja con respecto al heleno, antes de alcanzar a la Tortuga, Aquiles debe recorrer el
espacio que le separaba inicialmente de ella y, mientras tanto, la Tortuga habra avanzado una
distancia, por pequefia que sea. De igual manera, Aquiles debe recorrer esta distancia que
ahora le separa de la Tortuga antes de alcanzarla, dando ocasion al animal de avanzar otro
poco, aunque sea una distancia pequeiia, con lo que de nuevo surge una separaciéon entre
ambos corredores que Aquiles ha de cubrir en un tiempo durante el cual la Tortuga
adelantara otra distancia muy mintscula, y asi, sucesivamente, siempre existird una
separacion entre los dos corredores. ;Podra o no Aquiles alcanzar a la Tortuga? Explique su
respuesta.

Sujeto N° 1: Matematicamente no es posible, ya que al salir la tortuga de primero siempre va a estar delante de
Aquiles en distancia recorrida.

Sujeto N2 2: Se dice que no, pero por medio de los limites se pueden alcanzar en algin punto.

Sujeto N2 3: Si, pero a su vez no porque si la tortuga sigue con esa distancia y el sigue no podra alcanzarla.
Sujeto N2 4: No, porque siempre habra esa pequefia distancia que los separa.

Sujeto N2 5: No, sabe, no respondié.

Sujeto N2 6: No, jamdas podra Alcanzarla porque Aquiles sea mds veloz que la tortuga cuenta con una leve
desventaja el tiempo entre carrera o cuando tenga que disminuir la velocidad para descansar, mientras la
tortuga jamas se tendra que detener a descansar.

Sujeto N2 7: Si podra, segun el punto fisico, porque Aquiles posee mayor agilidad, por otro lado, no ya que la
tortuga siempre poseera una distancia mas delante que Aquiles.

Sujeto N2 8. No podra porque siempre habrd una distancia entre las dos.

Sujeto N2 9: Por légica o realismo, si, ya que Aquiles es un humano, y suele ser mas rapido que la tortuga,
llegando a un punto en el que la alcanza.

Sujeto N2 10: No la puede alcanzar segln la teoria de un matematico antiguo que explica que mientras Aquiles
trata de alcanzar la tortuga, la tortuga ya habra avanzado un poco mas.

Sujeto N2 11: Puede acercarse pero no alcanzarla.

Sujeto N° 12: Matematicamente no, ya que la tortuga siempre tendra una ligera ventaja con respecto a la
tortuga.

Analisis:

Como ya se explico anteriormente, este item esta basado en la paradoja de Zendn como resultado se puede observar un 75% de los
participantes manifiestan que no es posible que Aquiles alcance a la Tortuga, entre otras cosas concuerdan en decir, que esto es
debido a la distancia inicial de la Tortuga con respecto a Aquiles y al hecho del avance, en términos de distancia, de la misma cada
vez que Aquiles recorre un determinado espacio. Por lo que la Tortuga mantiene siempre su ventaja, por minima que sea, con
respecto al heleno.

Ahora bien, el esquema que se evidencia en este tipo de respuestas es el esquema denominado EIP. No obstante, 16,67% afirmaron
que si es posible que Aquiles alcance a la Tortuga, pero esta repuesta es dada desde la perspectiva del sentido comin del individuo
y desde el punto de vista fisico y bioldgico, basados en un conocimiento practico de las cosas que acontecen en su vida diari a.
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9. Dado un cuadrado de 4cm de lado y de area 16 cm? y que se divide en cuatro partes iguales
como se muestra en la figura (a), Luego, a ese mismo cuadrado se le vuelve a aplicar una
subdivision pero ahora al cuadrado N¢ 4, obteniendo otros cuatro cuadrados iguales, como se
observa en la figura (b). Si se sigue realizando este proceso de subdivision al ultimo cuadrado
de los cuadrados que resulten de la subdivision anterior, como se ejemplifica en la figura (c), y
asi realizandose sucesivamente de manera como se ha ido describiendo, tantas veces como se
pueda efectuar ;Cuantos cuadrados se pueden obtener? Justifique su respuesta.

Figura (a) Figura (b) Figura (c)
2 1 2 1 2 1
5 4
5 4
3
3 4 3 6| 7 6

Ademas, si se suma el area de todos los cuadrados conseguidos como resultados de las subdivisiones
progresivas ;Cual seria el valor total de esta area? Argumente razonadamente su respuesta.

Sujeto N2 1: R1: Puede llegar a existir una cantidad no contable de cuadros, por muy pequefios que sean
pueden ser infinitos. R2: Es un drea muy grande para poder calcular de forma finita.

Sujeto N2 2: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 3: R1: Se puede obtener hasta 30 cuadros por cada figura. R2: El valor seria de 3 cm por cada
cuadrado.

Sujeto N2 4: R1:16 si en cada cuadrado se logra sacar 4 cuadrados subdivididos. R2: no sabe, no respondid.
Sujeto N2 5: R1: Se obtendran infinitos cuadrados y respectivamente el drea de dicho cuadrado tendra un area
muy pequefia delante de los anteriores. R2: La suma de las 4reas seria 16cm?, ya que las sumas de sus partes
dan el area entera.

Sujeto N2 6: R1: Infinitos cuadrados porque mientras mas se repita la operacién cada vez mas los cuadrados se
irdn haciendo mdas y mas diminutos. R2: No sabe, no respondid.

Sujeto N° 7: R1: Un ilimitado de cuadros.R2: Obtengo el cuadrado original (4 cm de lado y area 16cm?).

Sujeto N2 8: R1: Se puede obtener infinitos cuadrados porque la divisién no terminara, siempre habra un
espacio que dividir. R2: No sabe, no respondié.

Sujeto N2 9: R1: Infinitos cuadrados, ya que en cada cuadro se puede hacer subdivision. R2: De cada figura el

a a8 Y .16 . Py
area seria igual, pero en cada divisién seria ™ siendo n el cm de los lados de cada subdivision.

Sujeto N2 10: R1: Infinitos cuadrados. R2: Infinito el drea siempre se puede subdividir en muchas otras areas.
Sujeto N2 11: R1: Se obtendran infinitos cuadros ya que siempre resultara un nuevo cuadro para subdividir.
R2: Al sumar todas las dreas resultara el cuadro inicial.

Sujeto N2 12: R1: Se puede obtener infinitos cuadros ya que la secuencia seguird. R2: No sabe, no respondid.

Anélisis:

De las preguntas formuladas en este item, se obtiene que un 83,33% de los individuos concuerdan en sus respuestas, al manifestar
que se puede obtener una cantidad ilimitada de cuadrados mediante el proceso descrito en el problema. Sin embargo, solo un 30 %
de los mismos, al plantearse la segunda interrogante del item la referente suma de las &reas de infinitos subcuadrados, respo ndieron
correctamente, es decir, expresaron que el &rea total sigue siendo la misma del cuadrado original, el resto manifest6 que el &rea era
infinita 0 no respondié. De esta manera, se evidencia que el esquema que se manifiesta con mayor frecuencia en los estudiantes es
el relacionado al EIP.

Asimismo, se puede observar la existencia del obstadculo de Deslizamiento (Arrigo y D’Amore, 1999, p.8) en un 58,33% por la
dificultad que presenta el estudiante al realizar el cambio en distintos contextos, en este caso del contexto algebraico -aritmético al
geométrico y viceversas, lo cual lleva a expresar alegatos err6neos o incoherentes o a no responder al no entender lo que se le esta
planteando.

10. El economista Vilfredo Pareto establecié la siguiente ley de distribucion del ingreso: el
nimero de individuos N de una poblacién de tamafio a, cuyos ingresos exceden x es: N(,, = x%,
donde b es un parametro que depende de la poblaciéon. Usualmente se toma 1,5 como valor
aproximado de b. ;Qué sucede con el nimero de individuos N si el ingreso se hace muy
Erande? Explique su respuesta. (UNA, 2005)

Sujeto N2 1: No sabe, no respondi6.

Sujeto N2 2: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 3: Sucede si el ingreso es grande, seria aumentar mas el parametro que el que tenia antes.
Sujeto N? 4: No sabe, no respondio.

Sujeto N2 5: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 6: El nimero de individuos disminuye mientras mas aumente e ingreso menos individuos habra.
Sujeto N° 7: No sabe, no respondio.

Sujeto N2 8: Crece el parametro.

Sujeto N2 9: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 10: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 11: No sabe, no respondi6.

Sujeto N° 12: No sabe, no respondio.
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Andlisis:

Se evidencia que una gran mayoria de los sujetos no demostré dominio al resolver un problema relacionado con el concepto de
limite que involucra procesos infinitos, ya que un 75% de los encuestados no respondieron al item. Esto demuestra un grave
problema para los estudiantes debido a que si no dominan estos topicos se le dificultara el aprendizaje y la adquisicién de otros
conceptos tales como la derivada y la integral fundamentales en el céalculo. Ademas, es reflejo de la existencia de posibles
obstaculos, ya sea epistemoldgico o didactico, en la adquisicién y encapsulacion de la idea de limite, tema de una investigacién a
futuro. Por otro lado, solo un individuo respondi6 de una forma légica y coherente en relacion al problema planteado.

11. Sean los siguientes conjuntos: el conjunto de los nimeros naturales N, el conjunto de los
numeros enteros Z, el conjunto de los niimeros racionales Q y el conjunto de los niimeros
reales R ;Qué relaciones y caracteristicas podrias establecer entre ellos?

Ademas, si se comparan entre si, segin tu opinién, ;Quién tiene una mayor o menor o igual
cantidad de elementos? De ser posible la clasificacion, manifiéstala justificando tu respuesta.

Sujeto N2 1: R1: Todos comparten las mismas propiedades de adicién, sustraccién, multiplicacién, division;
todos tienen infinitos nimeros. R2: Todos estos conjuntos estan formados por funciones inyectivas, por lo
tanto tienen la misma cantidad de elementos excepto el conjunto R.

Sujeto N? 2: R1: La relacion entre ellos es que todos son nimeros, pero hay una caracteristica que los nimeros
N se vuelven indispensables en los demas conjuntos. Ej.: 1, 2, 3, 4 ; ellos se repiten en otras maneras en los
demas conjuntos. R2: Todos tienen muchos elementos dentro de los conjuntos.

Sujeto N2 3: R1: La relacidon que podia es que en algunos elementos deberia ser iguales entre ello. R2: La mayor
cantidad la tiene el conjunto N, no tiene igual cantidad que las demds.

Sujeto N2 4: Cada uno de ellos tendra la misma cantidad de elementos.

Sujeto N2 5: R1: La relaciéon clara es que estan contenidos unos en otros N c Z,Z c Q,Q < R. R2: Todos tienen
infinita cantidad de elementos es dificil establecer una relacion donde se indique quien tiene mas o menos
elementos, pero se dirfa que todos pueden ser iguales.

Sujeto N2 6: R1: Que todos siempre podrian llegar a tener la misma cantidad de elementos y en algunos casos
elementos iguales. R2: Todos serian iguales porque todos tendrian la misma cantidad de elementos.

Sujeto N2 7: No sabe, no respondio.

Sujeto N2 8: R1: La relacién serfa cada conjunto tiene infinitos elementos. R2: Bueno para mi los reales porque
este conjunto tiene a los naturales, enteros y racionales.

Sujeto N2 9: R1: Ambos poseen valores o elementos numéricos. R2: N, Z y Q tienen una misma cantidad de
elementos, pero la del conjunto de R es mayor.

Sujeto N2 10: R1: Que tiene la misma cantidad de elementos. R2: Creeria que los reales ya adentro de él estan
los demas conjuntos.

Sujeto N2 11: R1: No sabe, no respondi6. R2: Todos los conjuntos tienen infinitos nimeros.

Sujeto N2 12: R1: Si bien es cierto que hay una teoria que establece que N, Z y Q son infinitos. Se podra decir
que los nimeros reales no tienen relacion con ellos.

Andlisis:

Al realizar un andlisis de contenido a las respuestas dadas por los individuos se puede evidenciar que la mayoria convergen en la
idea de que todos los conjuntos poseen una infinidad de nimeros, pero divergen en cuanto a la equipotencia entre ellos, para un
41,67% de los encuestados todos los conjuntos son iguales entre si al parecer por el hecho de ser infinitos, mientras que un 33,33%
manifiesta la discrepancia entre los conjuntos N, Z y Q con respecto al conjunto R, puesto que expresan, entre otras cosas, que R es
més grande debido a que es el conjunto que alberga a los deméas conjuntos numeéricos.

12. Considerala siguiente suma 0,1+ 0,01 + 0,001 + 0,0001 + --- ;Cual crees que es el resultado?

Sujeto N2 1:0,1111 ...y si se le sigue sumando niimeros sigue aumentando en cantidad.
Sujeto N2 2: El resultado va a resultar muy pequefio por la suma de cantidades muy pequefios.
Sujeto N2 3: El resultado es 0, 1111 de esta suma en si.

Sujeto N2 4: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 5: Por aproximacion 0,1 es su resultado.

Sujeto N2 6: Infinito porque mientras mas se sume se alejara del uno.

Sujeto N? 7: Es una serie infinita, los decimales no poseen fin.

Sujeto N2 8: El resultado es infinito no termina la suma.

Sujeto N2 9: Ni idea, la suma seria infinita.

Sujeto N? 10: Infinitos nimeros.

Sujeto N 11:0

Sujeto N2 12: La suma seria infinita.

Andlisis:

En funcién a lo obtenido se puede apreciar que la mayoria de los individuos, un 58,33%, optan por manifestar que el resultado de la
suma dispuesta en el item es infinito, de este hecho se puede determinar que el esquema que domina en los sujetos es el EIP. Puesto
que, para ellos la suma no termina, siempre se le estd agregando una cantidad por muy pequefia que sea, aunque este tipo de
respuestas es incorrecto para el problema planteado, esto puede ser debido a la no comprensién de la nocién de un ndmero deci mal.
Mientras que un 33,33% de estos si lograron comprende esta nocién y la nocién de suma infinitesimal.
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13. Considera un numero positivo cualquiera; a continuacién lo divides entre dos, el resultado lo
vuelves a dividir entre dos, el resultado de nuevo entre dos y asi sucesivamente. ;Qué
resultado se obtendra al final?, ;por qué? (Belmonte, 2010)

Sujeto N° 1: Cada vez que se divide un numero hasta su expresién minima, encontramos que llegar a ser un
numero infinitesimal.

Sujeto N2 2: El resultado va a resultar muy pequefio ya que se sigue dividiendo.

Sujeto N2 3: El numero positivo es 8 y el resultado seria 1 si lo vas dividiendo tres veces entre dos.

Sujeto N2 4: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 5: El resultado de esa division sucesiva es un nimero que tiende a cero.

Sujeto N° 6: El mismo nimero positivo u otro numero positivo y se continua realizando jamas tendria o se
podria llegar a ningun otro resultado.

Sujeto N2 7: Una sucesion de decimales infinitos porque es continta.

Sujeto N? 8: Se obtendra un nimero real.
7 @il i1l A —
Sujeto N2 9: 22816 "+ ME N — {0}
Sujeto N° 10: Infinitos niumeros porque al dividir el resultado siempre me va a dar infinitos decimales.
Sujeto N2 11: La operacién se puede repetir infinitas veces porque siempre tendremos un nuevo elemento
divisible entre 2.

Sujeto N2 12: Un nimero que cada vez se va acercando a cero.

Andlisis:

Ante el problema sefialado en esta pregunta se puede evidenciar que el esquema mental correspondiente es EIP, puesto que un 66,66% de los
estudiantes concuerdan en que el proceso descrito en dicho problema es un proceso que se realiza indefinidamente y se obtendria un nimero
infinitesimal cada vez mas pequefio y, es decir, la division se realizaria infinitamente ya que siempre se podra obtener un nimero por este medio.
Lo que demuestra, que los estudiantes no logran intuir el hecho de que a medida que se van realizando las divisiones el nimero va tendiendo a
cero y que al dar el paso de la idea de limite este permite lograr una cantidad en si fija e invariable, implicando la nocién de Infinito actual. No
obstante, solo un 16,67% logro intuir este hecho.

14. Considera la siguiente circunferencia (figura a) si se traza un poligono regular de tres lados
inscrito en esta, resulta un triangulo equilatero (figura b). Si en vez de trazar un triangulo
aumentaramos el nimero de lados a cuatro, al poligono, obtendriamos un cuadrado (figura c).
Ahora, si en vez de ser cuatro lados fueran cinco, se tendria un pentagono (figura d). Si fueran
seis, un hexagono (figura e). Y asi sucesivamente, se van obteniendo poligonos regulares al ir
aumentando el nimero de sus lados ;este proceso tendra fin o tiene un limite si se sigue el
incremento? Justifique su respuesta.

Figura a Figura b Figura ¢
Figura d Figura e

O O .

Si se sigue aumentando el nimero de lados hasta una cantidad muy elevada ;Qué sucede con
el poligono inscrito en la circunferencia? ;Qué conclusiones se puede establecer al respecto?

Sujeto N2 1: R1: No tiene fin, ya que siempre que se incrementen los lados va al salir un nuevo poligono. R2:
Seria un poligono muy grande de lados muy pequefios.

Sujeto N2 2: R1: Esta subdivisiéon va a tener un limite ya que cada vez va a tener menos subdivisiones hasta
llegar a una linea recta. R2: Sucede que se convertira en una circunferencia.

Sujeto N2 3: R1: Si se sigue intentando no se tendria un fin como tal. R2: Lo que sucede con el poligono es que
podemos llegar a tener un poligono mas extenso, es decir cada vez mas grande de lo previsto en el poligono.
Sujeto N2 4: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 5: R1: Tiene un limite el cual es un poligono tal que se asemejara mucho a la forma de la
circunferencia en donde esta inscrito. R2: Se torna una casi una circunferencia dicho poligono.

Sujeto N2 6: R1: Si tendria fin porque en algin momento se volverd a formar el mismo circulo. R2: No sabe, no
respondié.

Sujeto N2 7: R1: Si el segmento de dos lados va aumentando no tiene fin, ya que para que tuviera fin seria la
circunferencia como tal. R2: El poligono tendra una infinidad de lados.

Sujeto N2 8: R1: Se tiene limite porque la circunferencia no aumenta solo el nimero de lados. R2: No sabe, no
respondio.

Sujeto N2 9:R1: No tiene un fin, ya que existe un limite en los poligonos regulares. R2: Cada vez sus lados se
van haciendo mas pequefios.

Sujeto N2 10: R1: No tiene fin. R2: Que el espacio de la circunferencia se reduce y quedaria un poligono de
muchos lados.

Sujeto N2 11: R1: No tiene fin. R2: Al aumentar los lados seran casi imperceptibles pero siempre se podra
incluir otro mas pequefio resultando otra figura.

Sujeto N2 12: R1: Se tendria fin porque a medida que se aumente sus lados este va tomando la forma de la
circunferencia y ya ella no tendria mas lados. R2. Que se volverd una circunferencia.
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Anélisis:

Aunque, las respuestas de los estudiantes son variadas, se puede observar que un 50% de los sujetos convergen en la idea de que
siempre que se incrementen los lados se va obtener un nuevo poligono, y que este, a medida que se realicen estos incrementos se
obtendran poligonos cuyos lados se van haciendo pequefios e infinitos. Por otro lado, un 41,67% de los encuestados expresa que si
es posible que exista un limite y que este se logra cuando el poligono tienda a la circunferencia, indicando una cierta prenocion de
Infinito actual. Sin embargo, el esquema con mayor frecuencia en los sujetos es el EIP.

16. Sea el semicirculo de diametro AB, ver figura, en el cual se divide el diAmetro en dos partes iguales, determinado

por el punto medio C, obteniéndose los segmentos AC y BC. Luego, se trazan sobre ellos dos semicirculos, tal
como se puede observar en la figura, para seguidamente repetir el procedimiento. Si se continian dividiendo los
segmentos obtenidos y trazando semicirculos sobre ellos ;Qué sucede con la longitud de la linea del diametro y
los semicirculos que se van trazando a medida que se disminuye la longitud de cada subsegmento? Justifique su

respuesta.

Ademas, si se suman las areas de todos los semicirculos ;Qué valor se obtendria? Explique su respuesta.

Sujeto N° 1: R1: Cada vez van siendo mas pequefios pero aun asi pueden formarse una cantidad infinitas de
semicirculos y el didmetro seria de longitud infinitesimal. R2: Seria una cantidad muy grande por la gran
cantidad de semicirculos que pueden formar.

Sujeto N2 2: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 3: R1: Si se sigue trazando vamos a obtener una medida muy pequefia a su vez. R2: Del valor al
original.

Sujeto N2 4: No sabe, no respondib.

Sujeto N° 5:R1: Los semicirculos se volveran mas pequerios al punto de llegar a ser en un punto una recta por
ser cada vez menor su radio de amplitud. R2: Da el mismo resultado del drea total.

Sujeto N2 6:R1: No sabe, no respondié. R2: infinita porque se tendria que tener primero el valor de cada una de
las areas.

Sujeto N2 7: R1: No sabe, no respondié.

Sujeto N2 8: R1: No sabe, no respondié. R2: No sabe, no respondié.

Sujeto N2 9: R1: Si cada subsegmento se va haciendo mas pequefio en cada subdivisién. R2: El drea total del
semicirculo AB.

Sujeto N2 10: R1: No sabe, no respondid. R2: El valor se acerca al original.

Sujeto N2 11:R1: No sabe, no respondié. R2: Se obtendra el drea original.

Sujeto N2 12:R1: Se van convirtiendo en puntos que se pueden confundir con la recta. R2: No sabe, no
respondio.

Analisis:

Como resultado de este problema, se verifica que un 41,67% de los sujetos manifiestan, de un u otra forma, que los semicirculos se van haciendo
mas pequefios en un proceso de subdivision infinita. Ademas, con igual porcentaje, pero no todos de los mismos sujetos, expresan que el area
total que se obtendria seria la misma que la del semicirculo original. Es notorio sefialar que un 58,33% de los encuestados optaron por no
responder la primera interrogante la relacionada con la longitud de la linea. El esquema que domina es el EIP.

1
15. Dada la siguiente funcién f(x) =5 al darle valores enteros positives, arbitrarios y

consecutivos a la funcién ;Qué Observa? Razone su respuesta.

:Qué sucede cuando el valor de la variable se hace muy grande? Justifique su respuesta.
Ademas, realice una grafica aproximada de esta funcion.

Grdfica:

Sujeto N2 1: R1: Cada vez el denominador se va haciendo mas grande y se llega a un niimero infinito. R2: Son
cantidades que no se pueden calcular.
Sujeto N2 2: R1: Que la fraccién se hace mas pequefia. R2: Bueno se toma todos los valores dentro de la recta.

Sujeto N2 3: R1: z—lx ese seria mi valor positivo. R2: Obtenemos una cantidad mas grande de los obtenidos en la
grafica.

Sujeto N2 4: No sabe, no respondid.

Sujeto N2 5: R1: Van decreciendo los valores. R2: Tiende a cero de tal manera que el eje c es asintota horizontal
de dicha grafica.

Sujeto N° 6: No sabe, no respondio.

Sujeto N2 7: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 8: No sabe, no respondib.

Sujeto N2 9: R1: Que el valor de la fraccién va disminuyendo siendo la mitad exacta del valor anterior. R2: Se
hace mas pequefio el valor de la fraccion.

Sujeto N2 10: R1: El numerador se hace mayor y la fraccion se hace mas pequefia. R2: La fraccion se hace mas
pequeiia.

Sujeto N2 11: R1: El denominador se hace mayor lo que hace que la fraccién sea menor. R2. Al aumentar el
valor de la variable la expresién se hace menor.

Sujeto N2 12: R1: La funcién se va acercando a cero. No sabe, no respondio.
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Anélisis:

En este item se observa que un 50% de los estudiantes muestran una tendencia a afirmar que la fraccion se va haciendo mas pequefia a medida
que el denominador va creciendo en cantidad, no obstante s6lo un 16,67% logra comprender que la fraccién va tendiendo a cero, lo cual
demuestra graves conflictos epistemoldgicos y didacticos en relacion a la nocién de limite y de Infinito. Esto también se puede evidenciar por el
porcentaje de estudiantes que no respondieron al item, el cual fue de un 33,33% de los mismos. El esquema que se manifiesta es el EIP.
Asimismo, los sujetos no realizaron la grafica concerniente a la funcidn estipulada en el problema dando a entender problemas de comprension
de la nocién de funcion y grafica de la misma.

4.2.4.  Resumen de los resultados obtenidos de la aplicacion del taller y del instrumento a concerniente a la nocion de Infinito aplicados a
nivel universitario.

Una vez hecho los andlisis de los registros obtenidos, se logré evidenciar dentro de los Estudiantes del cuarto semestre de Educacién Mencién
Matemaética pertenecientes a la Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo la idea generalizada de asociar la nocién de
Infinito como aquello cuyo fin o limite no se conoce, es decir, como algo muy grande o imposible de contar, y cuya representacion inmediata
segln su intuicion es explicada a partir de los conjuntos numéricos y del simbolo oo, si bien es cierto que son estudiantes universitarios con
conocimientos de la teoria de limites y de calculo diferencial e integral, sus respuesta muestran debilidades en cuanto al manejo y dominio de
conceptos como sucesion, suma de n términos, series, grafica de funciones y hasta de la nocién misma de limite, en algunos casos.

Esto demuestra la existencia de posibles obstaculos, ya sea epistemoldgico o didactico, en la adquisicién y encapsulacion de la idea de limite y
de otros conceptos matematicos, asi como también, de la presencia de conflictos semioticos adquiridos en el proceso de aprendizaje ajeno a la
nocion de Infinito. En este orden de ideas, se identificd, ademas, la existencia de los obstaculos de Dependencia, Aplastamiento y Deslizamiento
en muchos de los casos, lo cual indica que aunque sean de un nivel avanzado de instruccion, estos son susceptibles a padecer de estas pato logias
sino lograron una adecuada y correcta formacién de sus esquemas conceptuales al momento de precipitar el aprendizaje de ciertos conceptos que
empleen la nocién de Infinito.

De la misma manera, se identifico una serie de esquemas conceptuales que operan en el modo de pensar de los estudiantes, estos manifestaron en
su mayoria el Esquema de Infinito en su Acepcién méas Primitiva (EIAP) y Esquema de Infinito Potencial (EIP) de una manera muy marcada. No
obstante, en algunos casos, se observo la presencia del Esquema de Infinito asociado a la nocion de Conjuntos(EICF)y a una Funcion vy el
Esquema de Infinito Potencial asociado a un Simbolo y la idea de Limite (EIPSL), para cierto tipos de problemas con relacién a la idea de limite.

4.3. Los procesos de aprendizaje de conceptos matematicos asociados a la nocion de Infinito.

Ahora bien, en cuanto a los procesos de aprendizaje de los conceptos matematicos cuyas conceptualizaciones emplean los modelos intuitivos que
poseen los estudiantes sobre la nocidn de Infinito, se debe entender primero una serie de aspectos fundamentales que permitan analizar este
hecho: el aprendizaje de entes matematicos. Como tal, este proceso se encuentra ligado profundamente a otros dos aspectos importantes como lo
son el saber y la educacion, los cuales interactian en un devenir constante donde intervienen una gran diversidad de factores, ya sean
pedagdgicos, didacticos, psicologicos, culturales y sociales. Como se sabe, el hombre se encuentra rodeado de creencias, opiniones y teorias
entorno a la realidad, que surgen de su sistema vivencial como consecuencia inmediata de la interaccion vida — realidad que ocasiona que se
encuentre con interpretaciones de lo real. Por tal motivo, se origina la ciencia, pues con ella se intenta validar esa realidad constitutiva
(interpretacion) a través de un método en funcion de la exigencia de inteligibilidad y la exigencia de positividad, para asi despojarla de todo
aquello que impida, en la medida de lo posible, ver la realidad tal cual es.

Este hecho, desemboca en adquisicién de conocimientos, lo que trae consigo el origen del saber fundamentado. Pero como se discierne si este
saber estd acorde con lo que se muestra realmente, es decir, si este conocimiento es un reflejo fidedigno de la realidad inherente al objeto. De tal
manera, que esta ciencia, requiere de un sistema de logica simbdlica, es decir un sistema de signos con reglas para su empleo, que sean validas
para todos los casos posibles, 0 sea, propias a adaptarse a cualquier contenido o situacion, es por ello que surge la matematica y la l6gica como
ciencias y a la vez como instrumentos idoneos para tal fin, ya sea por su aspecto homogéneo o por su caracter tautologico. Es preciso sefialar,
que la matematica como ciencia no ofrece un conocimiento propio de las cosas, sino que da las formulas que permiten transformar el discurso y
descubrir las leyes que rigen los diversos fendmenos logrando la reconstruccion abstracta de lo real manejandose en un lenguaje coherente.

Entendido esto, se tiene que las verdades matematicas son en parte verdades de definicidn, que representan a aspectos reales del mundo fisico, y
es por ello que siempre son exactas y demostrativas, pero a su vez, abstractas, intelectuales y arbitrarias, de alli su importancia de su instruccion.
No obstante, no solo son relativas al sistema de axiomas arbitrariamente elegido, sino que el sentido de las palabras se reduce a las reglas de su
uso fijadas implicitamente por estos axiomas. Ahora bien, al generarse este tipo de saber, el saber matematico, este al ser dispuesto sobre un
lenguaje es inmediatamente susceptible al proceso de comunicacion y difusion entre los seres humanos. De aqui, surge, entre otras cosas, el
hecho educativo, ante dos inquietudes basicas, como lo son la del ;como lograr transmitir a otra persona ese saber? y del ;cd mo lograr que esa
otra persona interprete, comprenda, analice, juzgue y asimile internamente el saber que se le esta transmitiendo?

Por lo tanto, para entender el hecho educativo matematico como un proceso dindmico y eminentemente comunicativo, hay que tener presente
tres conceptos claves para la comprensién de la misma, y éstas son la pedagogia, la didactica y la educacion, el primer término
etimoldgicamente proviene del griego y es producto de la union de dos palabras “paidon”, que significa niflo, y “gogos”, cuyo significado es
conducir o dirigir, esto se traduce como dirigir al nifio, pero, como es sabido, con el pasar del tiempo y el devenir de la historia el significado de
los términos se van haciendo mas complejos y a su vez son influenciados por una solucion genérica condicionante que los ata de manera
predeterminada a la postura asumida por el autor que las concibe y al contexto en el cual se desenvuelven y se desarrollan dichas definiciones.

Por lo que, cabe preguntarse ¢qué es la pedagogia realmente?, ante esta interrogante surgen dos posturas: la primera, centra el objeto de estudio
del proceso educativo en la reflexion, y la segunda, en funcion de la instrumentalizacion para transmitir contenidos disciplinares, de aqui surge
que la concepcién de pedagogia se maneja de manera dual, o la pedagogia es la ciencia de la educacion o la pedagogia es el arte de educar, con
la finalidad de responder a esta duplicidad se hizo necesario diferenciar lo que es la Pedagogia General (Filosofia de la Educacién) y lo que
son la Pedagogias Especiales o Practicas (las que dictan los lineamientos a los maestros para ensefiar), esta Gltima, al conti nuar el proceso del
reduccionismo de los objetos de estudios debido a la pluralizacién de las ciencias se convierte en lo que se conoce como la didactica, la cual
alude tanto a una teoria, asi como también a una metodologia de la relaciéon alumno y profesor mediada por los contenidos de las diferentes
disciplinas.
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Siguiendo este orden de ideas, el tercer término (educacion), en su sentido mas amplio proviene de dos vocablos latinos: “educere”, término
que significa sacar o extraer de adentro hacia afuera, y “educare”, el cual significa conducir, alimentar, guiar, nutrir y criar. Entendiendo asi
la educacién como una actividad que consiste en guiar o proporcionar, desde afuera, lo necesario para construir, encauzando las
potencialidades ya existentes en el individuo como ser educable, puesto que es una actividad inherente al hombre y que se desarrolla por
medio de la empiria, en pocas palabras la educacién es toda aquella actividad o accién individual — colectivo que permite desarrollar o
perfeccionar las facultades intelectuales — cognitivas, fisicas y ético — morales del / los individuo(s), atendiendo a la mismisidad de la
condicion humana, la identidad colectiva — cultural y a la conciencia de nuestra temporalidad en el mundo, siendo un producto de la
experiencia obtenida mediante la practica educativa y, a su vez, reflexiva, concibiéndola mas como una categoria socioldgica que como una
categoria pedagdgica, ya que responde a una intencionalidad, ya sea politica, econémica o ideoldgica, y al marco epistemoldgico operante en
la nacién (Ugas, 2007).

No obstante, desde el instante que la Didactica de las Matematicas empieza a considerarse como una disciplina auténoma?, surge la
problematica epistemoldgica de cual es su naturaleza, asi como también cudl es su ambito dentro del cual ha de delimitarse su objeto de
estudio. Ante estas cuestiones, se origina lo que se conoce como “el problema de la educacién de la matematica” entendida por Gascon
(1998) como el problema que genera el objeto de estudio de la Didactica de las Matematicas. Asimismo, hay que tener presente que la
didactica de las matematicas en un principio fue considerada como un arte que no podia ser analizado, controlado y sometido a reglas, esta
vison corresponde a la concepcion precientifica de la ensefianza, pero una vez que crece el interés de extender y explicar los hechos
didcticos.

Es decir, desde que se instaura la Didactica de las Matematicas como disciplina cientifica, se fue arraigando un punto de vista llamado
clasico, el cual se caracteriza porque en la explicacion de los hechos didacticos, toma como central la actividad cognitiva del sujeto
presuponiendo, ademas, que dicha actividad puede ser descrita y explicada de manera relativamente independiente de los restantes aspectos
de la relacion didactica (Brousseau,1986), por lo que la evolucion de la Didactica de las Matematicas esta determinada por sucesivas
ampliaciones de la problematica didactica, donde cada una de estas ampliaciones comporta cambios de su objeto primario de investigacion,
tal como lo afirma Josep Gascon (1998) en su obra Evolucién de la didactica de las matematicas como disciplina cientifica.

En consecuencia, la epistemologia proporciona a la didactica una herramienta de analisis de los fundamentos cientificos, por medio del
analisis historico — critico de algunos conceptos matematicos que son presentados en la ensefianza, para asi reducir la brecha que se suscita
entre el saber sabio y el saber ensafiado, es decir, estableciendo las diferencias existentes que se da entre el objeto de ensefianza y objeto de
la ciencia, debido al reduccionismo al cual se ve sometido para garantizar su comprension por parte de los estudiantes, esto es la ilusion de
transparencia de los objetos que muchas veces introduce representaciones epistemoldgicas erroneas en el proceso de ensefianza.

En tal sentido, una vez que se da el fracaso de la respuesta pedagdgica al problema de la educacion surge la Didactica de las Matematicas
partiendo de la necesidad de hacerse cargo de lo pedagdgico y lo matematico de forma integral y no disociada, y que se puede llevar acabo de
dos maneras diferentes de acuerdo a los Programas de Investigacién o enfoques en Didactica. El primero, conocido como el Programa
Cognitivo, en el cual se considera los fendmenos didacticos como fendémenos esencialmente cognitivos en el sentido de la estructura de las
concepciones del alumno y mas recientemente las concepciones del profesor. El segundo, denominado el Programa Epistemoldgico, donde
se integra lo pedagdgico y lo matematico mediante el cuestionamiento y la ampliacion de lo que se consideraba matematico en el modelo
popular de las matematicas (Gascén, 1998).

De esta manera, se tiene dos enfoques con los cuales el poder dar explicacion a los procesos que ocurren en la educacion mate méatica, una
cuya hipdtesis plantea que: “El problema de la educacion Matematica puede ser abordado y resuelto a partir del analisis de ciertas
caracteristicas individuales de los sujetos (actitudinales, cognitivos, metacognitivos, motivacionales, lingliistico, etc) relativas a su relacion
con los objetos matematicos”(Gascon, 1998; p.8); y otro, que tiene como hipétesis expresa que:“El problema de la Educacion Matematica
puede ser abordado a partir del andlisis de las practicas matematicas que se llevan a cabo en las diferentes instituciones (no sélo docentes)”
(Gascén, 1998; p.11). Las cuales, de lejos de ser opuestas, pueden ser complementarias, puesto que la primera enfoca aspectos que la
segunda no considera y viceversa, llenando los vacios que pueden sucintarse.

Una vez dicho lo anterior, en los procesos de aprendizaje de conceptos matematicos asociados a la nocion de Infinito, se tiene que los
estudios realizados sobre la evolucion histérica y epistemoldgica de los conceptos fundamentales del Célculo, tienen como finalidad la de dar
a conocer a la actividad matematica como un proceso entramado y complejo que alberga en su seno todos aquellos significados, definiciones,
teoremas, métodos y técnicas que se emplearon en diversos periodos de tiempo para abordar y dar solucion cierta clase de prob lemas. De esta
manera, se puede observar que en lo referente a las técnicas y métodos que antecedieron a la axiomatizacidon de la nocidn de Limite, se
encuentran que estos se basaron en procedimientos de procesos infinitos, procesos de aproximacion y también en el continuo numérico. Por
otro lado, el continuo numérico es un concepto base en la construccion del continuo matematico, y este, junto a la nocion de Infinito juegan
un papel preponderante para la comprension de la idea de Limite.

Por otro lado, se pudo evidenciar en los registros obtenidos por medio de instrumento para ambas muestras de estudiantes, que el estudio de
los conjuntos finitos no proporciona a los estudiantes un modo factible para la comprensién de los conjuntos infinitos, asi como también el
estudio de sus propiedades. Puesto que, los conjuntos infinitos no se sitlan en una realidad fisica a priori y palpable a sus sentidos, por lo que
la extrapolacién que realiza en relacion a la definicién, caracteristicas y propiedades del conjunto finito con respecto a la definicion,
caracteristicas y propiedades del conjunto infinito, por parte de los sujetos, en la mayoria de los casos son generadoras de obstaculos y
conflictos, debido al choque que se da entre la intuicion y la razén.

Esto quedo claro, en el caso de comparar el nimero de puntos que contienen dos segmentos de diferente longitud, puesto que los sujetos (de ambas
muestras), entraron en contradiccion, aunque se les ensefio que ambos conjuntos son equivalentes en cuanto a su cardinal, esto no quedo claro,
puesto que el obstaculo epistemolégico de Dependencia, estudiado por D’ Amore y otros (2006), esta fuertemente arraigado en los individuos,
debido a la falsa creencia que se suscita basados en un modelo gréafico, por lo que los lleva a pensar de que un segmento de mayor longitud posee
una cantidad ain mayor de puntos en comparacién con otro de menor longitud, la raiz de esto puede estar involucrada a viejas estructura de
pensamiento y a otros esquemas mentales operantes asociados a otros objetos y nociones matematicas, como lo son la nocién de punto, la linea, el
plano cartesiano, el espacio euclidio, la idea de nimero, entre otros, que tuvieron su origen en determinadas etapas de su formacion.

2 Consecuencia directa del fracaso de la respuesta pedagdgica al problema de la Educacién Matematica “que se constituyd, desde el principio, sobre el
postulado de la necesidad de hacerse cargo, de forma integrada, de lo “pedagdgico” y lo “matematico” (Gascdn, 1998, p.6).



HOMOTECIA N° 3 - Afio 22 Viernes, 1° de Marzo de 2024 36

Aunque, se sabe que los puntos matematicos no tienen dimensiones, la estructura cognitiva del estudiante sigue pensando manifiestamente e
inconscientemente en términos de pequefias marcas o manchas del mismo tamarfio, por lo que, si se razona intuitivamente de esta manera se llega a la
conclusién de que los dos conjuntos no son equivalentes. Al parecer, aunque se tenga diferentes grados de instrucciéon o un conocimiento
matematico elevado, los sujetos siguen mostrando este tipo de patologia por lo que se hace recurrente en sus modelos conceptuales y operacionales.

Por otro lado, se debe evitar caer en el aquivo de declarar que dos o mas conjuntos al poseer infinitos elementos, estos son iguales entre si por el
hecho de ser infinitos, lo cual es un absurdo desde el punto de vista cantoriano, debido a que no todos los conjuntos infinitos son equivalentes entre
si, puesto que hay diversos ordenes de infinitud, por ejemplo el conjunto de los nimeros naturales, puede ser equivalente con el conjunto de los
ndmeros enteros y ademas con el conjuntos de nimeros racionales, mas no con el conjunto de los nimeros irracionales y conjunto de los nimeros
reales; lo mismo podria decirse a su vez del conjunto de los naturales y el conjunto de los puntos pertenecientes a un segmento de recta, pues no lo
son aunque ambos sean infinitos. Esta incongruencia de manifestar que dos conjuntos por el hecho de ser infinitos son iguales, también se pudo
observar en varios de los sujetos encuestados, aunque se les haya explicado durante el transcurso del taller, evidenciando otro tipo de obstaculo el
denominado por D’ Amore,y otros (2006) como Aplastamiento, el cual tiene que ver con este tipo de pensamiento a priori.

De igual modo, se puedo constatar que en los estudiantes de nivel universitario el concepto de funcidn en su aparato cognitivo no esté totalmente
formado de una manera adecuada, los sujetos tal vez son capaces de reproducir la definicion formal de funcién haciendo uso de sus propios
esquemas conceptuales para resolver ciertas tareas o determinado tipo de problemas, pero al plantearse problemas donde intervienen indirectamente
la nocion de Infinito, entran en conflicto y no parecen comprender que lo principal en la nocién de funcién, es la idea de una relacion entre
magnitudes variables.

Asimismo, en ambos casos, surge el problema entre lo discreto y lo continuo en relacién a la idea de Limite, si bien es cierto de manera indirecta, si
se alcanza o no en diversos contextos el geométrico, el algebraico y el geométrico. Ademas, de la existencia obstaculos relacionados con la
simbologia propia de la matematica, sin mencionar los obstaculos ligados a la nocién de Infinito ya mencionados. Adicionalmente, también es
evidente la aparente confusidn con el infinito decimal (infinitésimos) que ocurre en aquellos estudiantes que se limitan a pensar que expresiones de
la forma: 0,1 + 0,01 + 0,001 + 0,0001 + --- , 1 + % + %+ é+ 1—16+ +...,0 1§%éé ..., SON UNn proceso continuo, es decir como una sucesion
infinita, aunque conciban al nimero 0 y 2 como un objeto acabado, donde el proceso se concibe como algo que se hace y no como algo que es,
debido a la fuerte influencia que ejerce el EIP en el sujeto.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue: Determinar el efecto que produce la Estrategia Metodoldgica IREAL en el desarrollo del pensamiento
divergente aplicado en la resolucién de problemas matematicos en alumnos del Primer Afio de Educacion Media. La misma estuvo
sustentada tedricamente en los postulados de la heuristica como estrategia didactica (Pappus, 1966), la teoria del desarrollo de las habilidades
de pensamiento (De Sanchez, 2002), los elementos del pensamiento divergente (De Bono, 1991), la resolucién de problemas (Schéenfeld,
1985) y la estructura de la Estrategia Metodolégica IREAL (Pifia y Rodriguez, 2004). Adicionalmente, se toman ciertos principios del
aprendizaje significativo (Ausubel, 1976) y fundamentos de la teoria de la creatividad (Stemberg y Lubart, 1996). Asimismo, esta
investigacion se ajustd bajo la modalidad explicativa con disefio cuasiexperimental y para seleccionar la muestra se utiliz6 el muestreo
aleatorio simple sin reemplazamiento. Para determinar la efectividad de la estrategia metodoldgica, ésta se aplico al grupo experimental con
el desarrollo del contenido de fracciones mientras que al grupo control dicho contenido se aplicd con la metodologia de ensefianza
tradicional. Se pudo concluir de acuerdo con los resultados de diferencia de medias, que ambos grupos son equivalentes en condiciones
iniciales, respecto a las variable dependiente y con el analisis multivariado de mediciones repetidas MANOVA la existencia de diferencia
significativa entre los grupos en todas las dimensiones de dicha variable, teniendo mayor efecto la estrategia metodoldgica en las operaciones
mentales del pensamiento matematico y pensamiento critico-representacional.

Palabras Clave: Estrategia metodolégica IREAL, Pensamiento Divergente, y Resolucidn de Problemas Matematicos.

Effect of the methodology IREAL in the development of thought divergences applied to the problem-solving in mathematics students
the first year of education media

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect that produces the Methodological Strategy IREAL in the development of divergent
thinking applied in solving mathematical problems in the First Year students of Media Education. The same theory was based on the tenets
of the heuristics as a teaching strategy (Pappus, 1966), the theory of development of thinking skills (De Sanchez, 2002), the elements of
divergent thinking (De Bono, 1991), resolution problems (Schoenfeld, 1985) and the structure of the Methodological Strategy IREAL (Pifia
and Rodriguez, 2004). Additionally, certain principles are taken significant learning (Ausubel, 1976) and foundations of the theory of
creativity (Stemberg and Lubart, 1996). Also, this research was adjusted under the quasi-experimental design with explanatory mode and to
select the sample was used simple random sampling without replacement. To determine the effectiveness of methodological strategy, it was
applied to the experimental group with the development of the content of fractions while the control group that content was applied with the
methodology of teaching. We concluded according to the results of mean difference, both groups are equivalent in initial conditions, with
regard to the dependent variable and with the multivariate analysis of repeated measurements MANOVA the existence of significant
difference between groups in all dimensions of that variable, taking the biggest effect methodological strategy in the mental operations of
mathematical thinking and critical thinking-representational.

Key Words: Methodological IREAL Strategy, Thinking divergent, and Mathematical Problem Solving.

INTRODUCCION

La actividad cognoscitiva del hombre comienza con la sensopercepcidn, de alli que, la teoria piagetiana asume varias etapas del desarrollo
evolutivo sobre la adquisicién del conocimiento, entre ellas se encuentra la primera etapa, que hace alusion a la prevalencia sensorial-
perceptiva en el pensamiento, la cual se aprende a través de la experiencia sobre los objetos y fendmenos. En esta etapa, se hace referencia a
aspectos propios sensomotores en la adquisicion propia del conocimiento mismo que consisten en las apropiaciones fisicas de los objetos, y
al movimiento de los nifios en su entorno.

Por otra parte, la sensopercepcion unido a la memoria y la imaginacién no le permiten un conocimiento completo sobre los objetos y
fendmenos de la realidad vy, es por ello, que el pensamiento a partir de la informacion ya obtenida por los procesos cognoscitivos que le
preceden, le permite al hombre conocer los aspectos esenciales de esa realidad, descubriendo los vinculos reales que en ella existen, asi como
las leyes que la rigen. Es asi como, dicho pensamiento representa la forma superior de la actividad cognoscitiva del individuo, ya que segin
la teoria socio-cultural de Vigostky es a través de éste, que se llega a lo desconocido partiendo de lo conocido, rebasando las formas del
reflejo sensoperceptual, cuando éstas son insuficientes para la accion transformadora que desarrolla el hombre sobre el mundo material y no
se pueden satisfacer las necesidades que van surgiendo por el desarrollo de la vida.

El objeto de la practica educativa estd centrado en provocar la reconstruccion de formas de pensar y sentir para que el hombre
transcienda en el desarrollo social y humano, ofreciéndoles como instrumentos de trabajo, los esquemas conceptuales y el arraigo
en las diferentes formas de creacidn cultural.
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En el estudio sobre aspectos de aptitud intelectual destacan el hecho de que los enfoques tradicionales de la educacion han prestado
poca atencion a la ensefianza de las habilidades del pensamiento, habilidades que hoy son mas decisivas que en épocas anteriores,
por la rapidez de los cambios que enfrenta el individuo al dar respuestas innovadoras, aprender nuevas destrezas y sobre todo a
desarrollar el pensamiento critico y divergente. Ademas, estas habilidades intervienen en actividades de orden superior tales como
el razonamiento y la solucién de problemas.

Por consiguiente, se tiene que, “la funcion esencial del pensamiento humano es la solucion de problemas en su sentido general
descubrir lo nuevo, formar conceptos, y penetrar en la esencia de un fendmeno ” (Garnham y Oakhill, 1996). Es por ello, que en la
ensefianza de la matematica se debe contribuir a la formacion de una actitud positiva ante la actividad mental si los alumnos tienen
suficiente oportunidad de construir el conocimiento de acuerdo con sus condiciones; ya que este aspecto contribuye al desarrollo
del pensamiento.

La necesidad de desarrollar los procesos de pensamiento en matematica cobra especial relevancia frente a tradicionales formas de
ensefianza centradas en metodologias convencionales que no le facilitan al alumno potencializar su pensamiento. Por ello, el interés
de esta investigacidn estad enfocado en romper con esos esquemas a través de una ensefianza basada en una estrategia metodolégica
denominada IREAL que pueda propiciar un ambiente estimulante, dando origen a nuevas ideas, a la fluidez, a la originalidad, y a la
puesta en practica del pensamiento divergente, esto es, a las diferentes vias metodologicas resultantes de la actividad cogno scitiva
partiendo de la ejercitacion para llegar a la solucion de diversos problemas matematicos que agobian al estudiante.

Por todo esto, el presente trabajo tiene como objetivo principal determinar el efecto que produce la estrategia metodoldgica IREAL
en el desarrollo del pensamiento divergente aplicado en la resolucién de problemas matematicos en alumnos del primer afio de
Educacion Media y, estd conformado en cuatro (4) capitulos. En el primero se describe el planteamiento del problema, el objetivo
(general y especifico) y su respectiva justificacién.

En el segundo capitulo, se hace referencia al marco tedrico que sustenta la investigacion; asi como la operatividad de las variables
y, la definicion de términos basicos que contempla los conceptos mas relevantes de toda la investigacion.

El tercer capitulo, trata sobre la metodologia a utilizar para cumplir con las metas propuestas y, el capitulo cuatro, se presentan los
resultados obtenidos en el presente estudio, asi como también, las conclusiones del diagndstico.

Y para finalizar, se presentan las conclusiones y recomendaciones producto de los resultados obtenidos de la investigacion.
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INTERPRETACIONES GENERADAS EN LA PRAXEOLOGIA DE LAS REPRESENTACIONES SEMIOTICAS DE LAS LEYES DE
INFERENCIA POR ESTUDIANTES CURSANTES DE LA ASIGNATURA LOGICA MATEMATICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE
LA EDUCACION DE LA UNIVERSIDAD DE CARABOBO. (ENTRADA 6c).

Por: Dra. EINYS FERNANDEZ

Tomado de:

Interpretaciones generadas en la praxeologia de las representaciones semidticas de las leyes de inferencia por estudiantes cursantes de la asignatura Légica Matematica de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Carabobo. (Entrada 6¢). Capitulo 1V: Andlisis de los datos. Pp. 63-157. Tesis de Maestria. Universidad de
Carabobo. Facultad de Ciencias de la Educacion. Barbula, 2012.

indice:
Anélisis de los datos.
Analisis e Interpretacion de los Datos.
Parte I1: Prueba objetiva con items de opcién multiple.
Referencias.

PARTE II “PRUEBA OBJETIVA CON ITEMS DE OPCION MULTIPLE”
DIMENSION: Conceptual

CRITERIO: Reconoce, Diferencia, Explica e Interpreta la Representacion Mental de las Leyes de Inferencias expresadas a través de
Representaciones Semidticas.

A continuacioén se presentan los siguientes items para respuestas de seleccién simple, seleccione la opcion que usted considere correcta en
funcién de los conocimientos que domine acerca de las leyes de Inferencias y explique desde un punto de vista social qué significado tiene
para usted la opcién que indico.

(Continuacion)

Item n° 19 19. De las siguientes leyes de Inferencias dadas, cual de ellas es la representacion
semiodtica de la Ley de Simplificacion
ALTERNATIVA v q
CORRECTA A P pvd b A G 1
cPor qué?

TABLA N° 27 “Distribucion de Frecuencia de la diferenciacion de la Ley™
Tabla n® 27-A Tabla n® 27-B

Opcion A . C D . Opcién C - Total
f f 1490 7 15 162

Total
140 3 0 4 15 162

% 86 1.9 0 2.5 9.3 100 %o 86 4.3 9.3 100
TNFORMACION RECOFICADR POR LR AUTORAK (2072 INF
Grafica n° 26-A Grafica n° 26-B

O Cormrecta

H Incorrecta
7 I
; e ’ o pY —y

INTERPRETACION:

En este item diecinueve (19) se les pidi6 primeramente a los estudiantes indicar cudl era la representacion semidtica de la ley de inferencia
denominada Simplificacion, donde se obtuvo como resultado que el 86% de la muestra poseen una clara nocién y representacion mental de
tal objeto en estudio; pero sélo una pequefia porcidn del 4,3% de los sujetos no estan claros, puesto que un 1,9% sefialaron que era la opcién
B, otro 2,5% que era la D y ninguno la asoci6 con la alternativa C; a su vez se present6 que el 9,3% prefirieron no aportar algin tipo de
respuesta. Duval, (1999) indica que no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar sin una actividad de representacion, la cual permitira
aportar sus explicaciones que han obtenido.
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TABLA N2 28 “Distribucion de Interpretacion de la Ley”

Seria la opcidn a ue cuando simplificamos nos queda

Se utiliza mplicacién porque tiene el mismo punto de esa |

Tengo una formula de conjuncién v me da como resultado cualquiera
de las dos variables

La letra “A” porque como se ve esta el conectivo antecedente y
8 consecucnte. Se va ¢l consecuente con ¢l conectivo v queda ¢l
antecedente se hace la simplificaciéon

Porque tengo una formula de conjuncion y me da como resultado

10 cualquiera de las dos variables

12 Se tomara alguno de los dos resultados de la conjuncion

Ley de smmplificacion estd representada en la opceidn “a™ porque me
ara

14

Porque pernute obtener la premusa que uno desee dejando a un lado Ia

16 ke

18 Porque se sumplica la varable no a unlizar ¥ nos quedamos con la
necesitada

20 Se llama ass ue baja a la vanable s¢ necesita

22 Tacha Ia letra que 1o necesitas y la otra queda como resultado

24 Nos suve para ehmunar la vanable que no necesitamos para obtener la

conclusion

Laa se chmma una varable

€0 DO NECESINO

I

Elimuno al 0no necesito

E
-
2
-
|
o
)
§
-
¥
£
E
:
g

|

una sola variable usamos esta

E

Usando la conjuncion se sumplifica la
Por ¢l orden las 15as, esta ley se ehmma

En ella se elimmna una premisa si se quiere siempre y cuando tenga el
s ' b,.

40

40
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41 Elimmna “q" que no la necesito quedando con “p”
42 Por que es Ia ley que le comresponde
43 Porque en su representacion posee solo una conjuncion
44 Elinuno una que no quiera
45 Tengo el simbolo de conjuncidn asi que puedo sumplificar
En este caso s¢ puede tomar cualquicra de las varables como
46
resultado
47 Pienso que ¢s la correcta
48 Se sumphifica el consecuente para obtener el antecedente
P La ley de simplificacidn nos ayuda a chmmar una vanable que
necesitemos en la premusa
50 Aqui se sumplifica al que no necesita para obtener ¢l contrano
Porque utiliza ¢l condicional * v se obtiene la variable que se necesite
51 . kel - Y
en este caso la “p” o la “q
52 Elimina lo que no necesita y simplifica
Porque estamos utilizando dos variables y necesitamos unirlas para asi
obtener una simplificacién

En las leyes de inferencia el sumplificar se aplica para dejar solo la
premisa que sea necesaria

55 Se elimina la variable que se desee y se obtiene la contraria sin
cambiar la variable

Esta sumplifica la letra que no se utiliza solo si esta el simbolo (™). de

56 . ..
ser necesario eliminar
57 Nos dice que se elimina la premisa que no se vaya a utilizar
58 Porque esta representado por el * ., quedando eliminado una wvariable
- en este caso la “q” v como resultado la “p”
59 La ley de simplificacién se usa para separar
60 Quita una premisa

INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012) TRANSCRIPCION FIEL Y EXACTA DE LA INFORMACION DADA POR LOS ENCUESTADOS.

Tabla n° 28-A Grafica n° 27
O Explico

= No Explicd

% 37 63 100

INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012)

INTERPRETACION:

En el presente item se tiene que el 37% de los encuestados aportaron sus interpretaciones en cuanto a la ley de inferencia denominada
Simplificacién lo cual indica que poseen una sincronizacién entre la representacion mental y la semi6tica, pero por el contrario o mismo no
sucede con el 63% de los sujetos que no dieron ningln tipo de descripcion, ya sea por las siguientes alternativas que se deducen del estudio:
por falta de tiempo, por desconocer la teoria, por no gozar de un vocabulario rico y extenso que les permitan informar a través de sus
representaciones semioticas aquellas ideas referenciales que poseen en sus estructuras mentales.

Entre las fallas que presentaron en las descripciones fue que tienen incoherencia en las redacciones, errores ortograficos que hacen que se
pierdan el sentido del texto redactado, confundieron el concepto de implicacion con la ley de simplificacion, en otros casos usaron el termino
de disyuncién inclusiva para mencionar el conector de la presente ley en disertacién.

En este mismo orden de ideas, entienden a la ley de simplificacion como aquella expresion logica que facilita eliminar, separar y/o quitar las
componentes que la conforman, por otro lado, los discentes indicaron que pueden eliminar el consecuente de la ley en estudio para si obtener
el respectivo antecedente, pero no tiene en correspondencia el proceso inverso.

Confunden el objeto de estudio con las leyes de Conjuncion, Adicion e ldempotencia; al conector conjuncion lo denominan disyuncién o en
otros casos condicional (ver sujeto n° 51), otros indicaron que se usan tal ley s6lo cuando se busca un solo elemento, ademas las
descripciones que plantearon no estdn fundamentadas tedricamente ya que unos se limitaron a indicar la opcidn que segun ellos pensaron que
era la correcta, mas no interpretaron el por qué lo consideran asi.

En otro sentido, dieron opiniones subjetivas sin ninguna postura tedrica puesto que usaron expresiones como “porque es la ley que
corresponde”’, pienso que es la correcta”, mientras que un caso particular dio su interpretacion desde un punto de vista social, donde
manifestd un ejemplo del proceso de la ley mediante una expresién lingiistica basada en una accién de su vida, (ver sujeto n° 17).

Todo lo anterior, enfatiza la teoria de Duval (1999) cuando indica que las representaciones semioticas no solo son necesarias para el
desarrollo de la actividad matematica misma, sino también son indispensables para fines de comunicacion, y para que exista un correcto
aprendizaje debe haber una congruencia entre las representaciones mentales que maneja el individuo con las semiéticas que plasma en los
diferentes tipos de evaluaciones.
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Item n° 20 20. De las siguientes leyes de Inferencias dadas, cual de ellas es Ia rwf&mtxiéﬂ
semiotica de la Ley de Adicion
p
a) b) <) d)
ALTERNATIVA e ra P a pra)va
CORRECTA B P PV a PAa a

cPor qué?

TABLA IN° 29 “Distribucion de Frecuencia de la diferenciacion de la Ley™

Tabla n® 29-A Tabla n° 29-B

% 1.2 78 8.6 2.5 99 100
Grafica n® 28-A Grafica n© 28-B
O Correcta
B Incorrecta
H No Respondid

|

INTERPRETACION:

A través del presente item se pretendia en primera parte lograr verificar que porcentaje de la muestra encuestada tiene un dominio teérico en
sus estructuras cognitivas del objeto de estudio denominado Ley de Adicion mediante el reconocimiento de su representacion semiotica en
las diferentes alternativas planteadas y solo el 78% de los estudiantes poseen esa clara nocion y/o representacion mental; pero, otra minima
porcion conformada por el 12% no estan claros al identificar la ley, ya que el 1,2% la confundieron con la opcién A, otro 8,6% con la C y un
2,5% con la D; mientras que el resto de los individuos conformado por el 9,9% no dieron respuesta mostrando que tiene una disyuntiva en
sus estructuras mentales; lo anterior se fundamenta cuando Duval (1999) sefiala que el funcionamiento cognitivo del pensamiento implica la
coordinacion los sistemas semi6ticos por parte del mismo sujeto.

TABLA N2 30 “Distribucion de Interpretacion de la Ley”

Tengo una vanable cualquiera y me da como resultado una formula
2 de dsyuncion mclusiva formada por la vanable y una vanable
cualquicra del universo

La letra “C” porque esta formada por dos premusas y me da como
- resultado una formula de comjuncidon con la primera premisa comwo
antecedente y la segunda premisa como consecuente

Se afiadud una vanable en ¢l resultado en disyuncidn

I

Porque tengo una vanable cualquiera y me da como resultado una
8 formula de disyuncion formada por esa vanable y por cualquier vanable
del umiverso

Es letra “B” porque es cuando no esta el consecuente y se une con el

10 conectivo al antecedente

Tengo una vanable y me da como resultado la umén en disyuncion
mclusiva con cualquier vanable del universo

-
"~

Agrega una prenusa no existe
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16

18 Esta afiade el valor que no exista

Porque en las leyes de inferencia adiccidn se aplica para agregarle

20 . . .. ;
1a misa que no esté en el ejercicio uc 5€a 1eccsaria

22 Adfiade una variable

24 Se le adiciona otra premisa que necesitas

26 Se le a, a lo que no existe

28 Porque como su nombre lo dice “Adicidon”. se le suma una variable

30 Por que se le suma una

Por que es la ley que le corresponde

Ya que tengo una sola premisa la ley de adicion me permite agregar
aquello que no existe

St ol

Por el orden de las premisas. esta ley a a lo que no existe

Usando la disyuncion se tiene premisa p, y se inventa la premisa q
ara que exista adicion

Es la tinica que a a lo que no existe

Adiciona a quien no tengo. v trabaja con disyuncién

Permite a ar una premisa que no exista

46 La opeidn “¢” es de la ley de adicidén que se suman las letras “p” y
‘q” conectados para el conector

48 La (b) porq agrega al q” no existe

Su si lo cambia

th
=]

52 B agregamos una posible opcidn a algo

Consiste en unir a una premisa de una solo elemento con un elemento

54 buscado

La ley de adicidn nos sirve para agregar lo que no existe y trabaja
solo con el conector v

36

Puedo adicionar una wvariable mas a mi desicién es decir tengo 1
variable pero me puede salir otra desicidn v la puedo adicionar

La ley de adicion dice que si tengo una variable la puedo agregar por

60 A . ; :
disyunecion inclusive una variable cualquiera

INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012) TRANSCRIPCION FIEL Y EXACTA DE LA INFORMACION DADA POR LOS ENCUESTADOS.
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Tabla n° 30-A Grafica n° 29

O Explicd

Opcion E Total B No Explicd

% 38 62 100
INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012)

INTERPRETACION:

A través del item veinte (20) se pretendia que los estudiantes aportaran sus interpretaciones de la representacion semiética de la ley de
inferencia denominada Adicién para verificar si existe una equivalencia correcta con su representacion mental pero solo el 38% de los
encuestados tienen tal sincronia, puesto que otro 62% obvio dar respuestas.

En este orden de ideas, se encontr6 que mencionan que con tal ley pueden agregar, afiadir, agarrar otra variable cualquiera del universo con
el conector disyuncion pero no indican si es exclusivo o inclusivo, manifestaron interpretaciones con incoherencia en la redaccién que
imposibilita entender los escritos (ver sujeto 50) y en otro caso las descripciones no contaban con un sustento teérico y alin menos gozan de
un orden gramatico sin fundamentacion teérica (ver sujeto 37).

Por otra lado, se observaron errores ortograficos y opiniones subjetivas desprovistas de todo razonamiento donde usaron expresiones como
“pienso que es la correcta” y “porque es la ley que corresponde”, confundieron el objeto de estudio con la ley de Conjuncién puesto que
indicaron que podian unir mediante el término de enlace de la disyuncidn inclusiva; al conector disyuncion lo denominaron conjuncién,
disyuncion exclusiva y condicional.

En suma a lo antes escrito, se tiene que los discentes consideran y nombran a la variable proposicional como un valor, asi como que el paso
de adicionar es un proceso de sumar aquella variable que ellos necesiten, (ver sujetos n° 28 y 30).

Todo lo anterior, presenta una correlacién con lo que plantea Duval (1999) cuando sefiala que toda confusién entre el objeto y su
representacion provoca, en un plazo mas o menos amplio, una pérdida de la comprension: los conocimientos adquiridos se hacen
rapidamente inutilizables por fuera de su contexto de aprendizaje, sea por no recordarlos, o porque permanecen como representaciones
“inertes” que no sugieren ninguna transformacién productora.

Item n° 21 21. De las siguientes leyes de Inferencias dadas, cual de ellas es la representacion
semidtica de la Ley de Conjuncion
Ppvgq P—>q P P—q
a) -q b) -q c) d) p
ALTERNATIVA — —_— a
CORRECTA C P P PAq 4
éPor qué?

TABLA N2 31 “Distribucion de Frecuencia de la diferenciacion de la Ley”

Tabla n° 31-A Tabla n® 31-B

Opc . . Opc -

ion B C D Total ion C Total
f 0 0 138 3 21 162 f 138 3 21 162

% O 0O 85 1.9 13 100 %% 85 1.9 13 100
INFORMACTON RECOPILADA POR A AUTORA (2072 INF
Grafica n°® 30-A Grafica n° 30-B

O Correcta
H Incorecta

B No Respondio

INTERPRETACION:

A través de la tabulacién de los datos en cuanto al item veintiuno (21) se pudo constatar que el 85% de los sujetos poseen una clara
representacion mental de la ley de inferencia denominada Conjuncion, es decir, ellos manejan la teoria donde se pueden unir dos premisas
dadas a través del conector conjuncion; mas sin embargo, un 1,9% no estan claros con esto ya que la confundieron con la alternativa D, la
cual es la representacion semiética del Modus Ponendo Ponens; y otro 13% no aportd respuesta alguna reflejando asi un vacio en sus
estructuras cognitivas para la identificacion de tal ley, ademas de encontrarse enfrentados a una disyuntivas a la variedad de alternativas
planteadas.
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Tales resultados verifican la cita que menciona Duval (1999) de Piaget, (1968) al referirse que el desarrollo de las representaciones mentales se efectia como
una interiorizacion de las representaciones semiéticas de la misma manera que las imagenes mentales son una interiorizacion de los preceptos.

TABLA N2 32 “Distribucion de Interpretacion de la Ley”

Porque teniendo p y teniendo q las puedo unir para tener como
resultado p * q

Tengo 2 variables y me da como resultado una formula de
conjuncién con 2 variables

l

La letra “C” porque se encuentra premisas pero las separa el
conectivo y juntos vendrian siendo antecedente y consecuente

I

Porque tengo dos variables y me da como resultado una formula de
conjuncion formada por esas dos variables

Se toma las variables y se pone en conjunciéon

La ley de conjuncion esta representada en la opeion "¢ y me une las
variables

12

14 Porque permite unir dos premisas

16 Esta ley une 2 variable ya existente

18 Porque une a las variables que estan separadas

20 Esta lei sirve iara unir

22 Poriuc nos iu‘mitc unir dos variables ‘
Iac

24 rque uno dos variable con (* ‘

26 Une dos variables

28 Por que une lo que esta separado

La opcidn “c” es la ley de conjuncién porque es la que me permite
30 unir dos premisas siempre y cuando se le coloque el simbolo de
conjuncion

r qué une dos variables

34 Se rﬁescnta como li de coniuncién

36 Porque es la que une

3 Une lo iue estd siarado

Porque se estan uniendo dos variables por medio de una conjuncidn

8
40
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41 Se une dos
42 Al unir dos premisas utilizo el simbolo (*)
Porque al estar dos variables separadas. se procede a “unirlas™ con
43 S
esta ley de conjuncion
44 Pienso que es la correcta
45 Es conjuncién porque une las premisas
46 Nos ayuda a unir dos premisas para formar una nueva
47 Se agrupan las dos premisas que necesitas
48 Porque unimos 2 variables por medio del condicional
49 Porque las leyes de inferencia dice que al tener dos premisas solas
deben ir unidas por una conjuncién. esa es su funcién unir premisas
50 Se une dos variables deseadas por medio de la conjuncién
51 Une a las variables
52 Nos permite unir dos premisas
53 Porque esta representado en el resultado con el *. quedando una

union entre las variables “p” v “q”

54 Se utiliza para unir premisas
55 Une las premisas que estan solas para unirlas
56 Es una de las leyes de mferencia que permite unir
INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012) TRANSCRIPCION FIEL Y EXACTA DE LA INFORMACION DADA POR LOS ENCUESTADOS.
Tabla n® 32-A Grafica n° 31
O Explico
@ No Explicd

% 35 65 100

INFORMACION RECOPILADA POR LA AUTORA (2012)

INTERPRETACION:

El anlisis cuantitativo permitié deducir que el 35% de los encuestados tienen una sincronia entre la representacion mental y semidtica en
cuanto al objeto de estudio denominado Ley de Conjuncidn, por el contrario no sucede con otro 65% ya que no aportaron ningln tipo de
interpretacion. En este orden de idea, los sujetos no dieron explicaciones equivalentes, puesto que no existe coherencia en la redaccion y las
mismas estan desprovistas de fundamento teérico que permitan al lector comprender la ley, mientras que en otros llamaron al conector

conjuncién, condicional, asi como se observé que consideran a la ley como una unién de expresiones 0 premisas que Se encuentran
separadas.

En relacion a lo anterior, Duval (1999) sefiala que en las matematicas no s6lo debe existir la coordinacion de las representaciones que
provienen de sistemas semidticos diferentes, sino también en la lengua natural; ya que el dominio no dependera de las reglas gramaticales
sino mas bien de la capacidad para escribir textos coherentes, organizados, argumentados, de la capacidad para comprender las tareas
planteadas, para aportar informacion cuando se les pide una justificacion, interpretacion, o una respuesta a una pregunta especifica.

REFERENCIAS:

e Chevallard, Y. (1999). El Andlisis de las Practicas Docentes en la Teoria Antropoldgica de lo Did4ctico. Vol. 19. N° 12. pp. 221-266. Disponible:
http://josedesktop.uacm.edu.mx/nolineal/libros/campomedio/El_analisis_de_las_practicas_docentes_en_la_teoria_antropologica_de_los_didactico.pdf
[Consulta: 2009, Marzo 19].

e Duval, R. (1999). Semiosis y Pensamiento Humano. Universidad del Valle. Instituto de Educacion y Pedagogia. Grupo de Educacion Matematica.
ISBN 958-8030-23-4. Traduccion de Myriam Vega Restrepo. Cali-Colombia.

Continda en el proximo ndmero...
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;Qué métodos de demostracion matematica son validos?
En la década de 1920, algunos matematicos rechazaban uno de los métodos de demostracion mas empleados.

Version del articulo original de CARLOS M. MADRID CASADO

TOMADO DE: El Pais — Espafia / Seccién Café y Teoremas, 6 de enero de 2022

Carlos M. Madrid Casado es investigador de la Fundacion Gustavo Bueno.

Café y Teoremas es una seccion dedicada a las matematicas y al entorno en el que se crean, coordinado por el Instituto de Ciencias
Matematicas (ICMAT), en la que los investigadores y miembros del centro describen los Gltimos avances de esta disciplina, comparten
puntos de encuentro entre las matematicas y otras expresiones sociales y culturales y recuerdan a quienes marcaron su desarrollo y
supieron transformar café en teoremas. EI nombre evoca la definicion del matemdtico hingaro Alfred Rényi: “Un matemdtico es una
mdquina que transforma café en teoremas”.

Edicion y coordinacion: Agata A. Timén G Longoria (ICMAT).

Desde los antiguos geémetras griegos, quien dice matematicas dice demostracion. Una demostracién
€S un razonamiento que, a partir de unos principios o axiomas que se consideran correctos, permite
deducir un resultado o teorema. Las demostraciones son el pegamento que mantiene unidas las
matematicas. Pero, ¢cuales son los métodos de demostracion validos? Es decir, ¢de qué formas se
puede llegar de los axiomas a los resultados? Esta cuestion experimentd un giro radical hace
exactamente un siglo. En los felices afios 20, dos matematicos, David Hilberty L.E.J. Brouwer,
discutieron la validez de uno de los métodos de demostracién en boga (llamado reduccién al
absurdo) y con ello se internaron en el terreno de la filosofia.

Todo habia comenzado méas de tres décadas atrds. En 1888, un joven Hilbert habia dejado
boquiabiertos a sus contemporaneos al solucionar un problema algebraico (el problema de Gordan)
de un modo tan novedoso que hizo exclamar al propio Paul Gordan, quien habia propuesto el
h-:l-!JALgR%%WH:R ((Ii\ I[f\ zizfch:QLA\)( pr_oblema: “;Est9 no son mat,eméticas! iEs te_ollogia!” En lugar de buscar la _soluci(')n d_el problema,
DURANTE EL CONGRESO Hilbert demostré que no podia no tener solucidn. Su prueba no era constructiva. Era existencial. No
INTERNACIONAL = DE = MATEMATICOS (frecia directamente la solucidn del problema, sino que demostraba de forma indirecta que si no la

CELEBRADO EN ZURICH EN 1932. . .. ..
hubiera, se produciria una contradiccion.

Se trataba de un razonamiento por reduccion al absurdo. Para demostrar que una proposicién matematica es verdadera, se prueba que si no lo
fuera, se deduciria una contradiccién (un absurdo), por lo que ha de ser verdadera. El método, ya empleado por Euclides, no era aceptado
unénimemente por la comunidad matematica.

La disputa confrontaba dos formas del hacer matematico. Por un lado, la vision constructiva, tipica del siglo XIX, que forzosamente pasaba
por la construccion del objeto matematico cuya existencia se quiere demostrar. Por otro, la existencial, una tendencia que se impondria en el
siglo XX, y donde la palabra existir no tiene mas significado que estar exento de contradiccién. Las demostraciones existenciales informan
de que en el mundo hay un tesoro escondido, pero no descubren su localizacion.

Brouwer mantenia que esta clase de razonamiento era responsable de las paradojas que asolaban las matematicas desde finales del XIX. El
matematico neerlandés se percatdé de que las demostraciones existenciales por reduccion al absurdo se basaban en un principio lo6gico
incuestionado desde que lo formulara Aristoteles: el principio de tercio excluso. Este establece que, para cualquier proposicion matematica, o
bien esta es verdadera, o bien lo es su negacion, puesto que cualquier tercera opcion queda excluida.

Asi, el método de reduccidn al absurdo deduce la verdad de una proposicién a partir de que su negacién no puede ser verdadera. Sin
embargo, para Brouwer, este principio no era una verdad filoséfica y demostrar la falsedad de la negacion de un enunciado no garantiza que
este sea verdadero, como si no hubiera otra opcion. Porque hay otra posibilidad: existen enunciados que no son verdaderos ni falsos. Por
ejemplo, como no sabemos si la expresién decimal del naimero n contiene veinte ceros seguidos, Brouwer dirfa que la proposicion “el
desarrollo decimal de 7 contiene veinte ceros seguidos” no es ni verdadera ni falsa. Para este matematico, afirmar la verdad de un enunciado
es dar una prueba constructiva del mismo, de manera que, si no podemos probar que 7 contiene o no veinte ceros seguidos, la proposicion no
es verdadera ni falsa a dia de hoy. El principio de tercio excluso puede ser valido para un ser superior, que conociese toda la secuencia
decimal de © de un vistazo y sabe si la proposicion es verdadera o falsa, pero no lo es para la I6gica humana.

En la década de 1920, estas dos filosofias de las matematicas —el intuicionismo de Brouwer y el formalismo de Hilbert— lucharon por el alma
de cada matematico, al tiempo que sus promotores se enzarzaban en una cruda polémica no exenta de golpes bajos, y que Einstein denomino
“guerra de sapos y ratones”.

En 1921, el matematico Hermann Weyl, discipulo de Hilbert, publicéd un articulo titulado Sobre la nueva crisis de fundamentos de las
matematicas, donde profetizaba el advenimiento de una revolucion en la forma de hacer matematicas de la mano de Brouwer. Hilbert
comparé el asunto con un golpe de Estado por parte de un filésofo disfrazado de matematico.

Brouwer intent6 reconstruir la matematica sin apelar al principio de tercio excluso, pero el resultado tiraba por la borda multiples teoremas
clasicos. Este precio demasiado alto determin6 que la mayoria de matematicos, incluso Weyl, terminaran distanciandose de la matematica
intuicionista. Como decia Hilbert, quitarle al matematico el método de demostracion por reduccion al absurdo es como prohibir al astrénomo
emplear el telescopio o al boxeador usar sus pufios.
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Lise Meitner: La fisica que nunca perdio su humanidad.

En 1938, Lise Meitner propuso la explicacion tedrica de la fision nuclear, fundamentada en la ecuacion E=mc? de Albert Einstein.
Versién del articulo original de M2 ANGELES GARCIiA FERRERO y JUAN GARCIA FERRERO
FUENTE: El Pais — Espaiia / Sec

cion Café y Teoremas / 26 julio 2020

o

LISE MEITNER TRABAJANDO CON EL PREMIO NOBEL DE QUIMICA OTTO HAHN EN 1920.
CREDITO FOTO: GETTY.

Lise Meitner, siendo su nombre completo Elise Meitner. Naci6é el 7 de noviembre de 1878 en Viena, Austria; y fallecié el 27 de octubre de
1968 en Cambridge, Reino Unido. Fue una cientifica austriaca que investigo en radiactividad y en fisica nuclear. Formé parte del equipo que
descubrié la fisién nuclear, un logro por el cual su amigo y colaborador Otto Hahn recibié el Premio Nobel.

. Ma Angeles Garcia Ferrero. Investigadora. Ganadora Premio José Luis Rubio de Francia.
. Juan Garcia Ferrero. Fisico e ingeniero.

Café y Teoremas es una seccion dedicada a las matematicas y al entorno en el que se crean, coordinado por el Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT), en la que los
investigadores y miembros del centro describen los dltimos avances de esta disciplina, comparten puntos de encuentro entre las matematicas y otras expresiones sociales y
culturales y recuerdan a quienes marcaron su desarrollo y supieron transformar café en teoremas. El nombre evoca la definicié n del matematico hungaro Alfred Rényi: “Un
matematico es una maquina que transforma café en teoremas”. Editada y coordinada por Agata A. Timdn Garcia-Longoria (ICMAT).

En Viena, quiza la encarnacidon mas perfecta de la Europa liberal, multilinglie y segura de si misma de finales del siglo XIX,
nacié Lise Meitner en 1878. Sus aportaciones a la fisica, fruto de una equilibrada perspectiva tedrica y experimental, son
comparables a las de Marie Curie en quimica o a las de Emmy Noether en matematicas. Su vida, marcada por la
discriminacion y el descrédito, también.

Meitner, de origen judio, estudid Fisica y Matematicas en su ciudad natal con Ludwig Boltzmann, pionero de la
Ilamada mecanica estadistica. Esta disciplina explica las magnitudes macroscdpicas, como la temperatura o la entropia, en
base a fendmenos microscépicos. Tras doctorarse en fisica tedrica, también en la Universidad de Viena, y con tres articulos
publicados, Meitner quiso seguir ampliando sus conocimientos en la Universidad de Berlin, donde a duras penas logré ser
admitida como oyente.

Alli ensefiaba Max Planck, padre de la teoria cuantica, quien en 1912 la acabaria contratando como asistente. Fue la primera

mujer en ocupar tal puesto en Prusia y este fue el Unico modo que le permitia contar con ciertos ingresos en el ambiente LISE MEITNER
L. . , R N . .. e , . R (1878-1968)

académico, y poder continuar asi con su trabajo en el instituto del eminente quimico Emil Fischer. Alli, Meitner realizaba sus

investigaciones en el sétano, ya que tenia vedado el acceso al resto del edificio.

En aquella época dedicé su empeio al novedoso campo de la radioquimica, que en aquel momento estudiaba a través de técnicas quimicas la
radiactividad, un fendémeno propio del nucleo atémico. Aunque la quimica es una ciencia basada en la corteza atémica, como el atomo posee la misma
carga eléctrica en el nicleo que en la corteza —aunque de signos opuestos—, es posible obtener informacion a través de ésta sobre fenédmenos del
nucleo. El Unico especialista en radioquimica en Alemania en esa época era Otto Hahn, que se convertiria en colaborador de Meitner por muchos afios.
Junto a él, midié el espectro de la radiacidon beta, paso previo hacia el descubrimiento del neutrino, la fuerza débil (y electrodébil) y el bosén de Higgs.
También descubrid el protactinio, elemento anterior al uranio; y, lo mas importante de todo: descubrié la fisién nuclear.

Los experimentos de Otto Hanh reflejaban que al bombardear uranio con neutrones se obtenian elementos que no eran los que cabria esperar. Lise
Meitner propuso la siguiente explicacion: el neutrdn, al impactar sobre el nlcleo de uranio, no se limita a causar un pequefio desconchén, sino que lo
parte en dos fragmentos mas o menos iguales. Fundamentd su idea en la ecuacién E=mc? dada por Albert Einstein 33 afios antes.

Para entender esta idea, pensemos en una ballesta. Sabemos que la energia cinética de la flecha disparada es igual a la energia potencial de la ballesta
montada. También es cierto, aunque mucho menos intuitivo, que el peso de la ballesta montada no coincide con la suma de los pesos de la flecha y de
la ballesta por separado, sino que es ligeramente superior. No obstante, este “defecto de masa” es demasiado pequefio para poder determinarlo con
precisiéon en este ejemplo. Sin embargo, la teoria de la relatividad especial afirma que esta diferencia de masa, multiplicada por la velocidad de la luz al
cuadrado, es igual a la energia cinética de la flecha. En la fision nuclear, el nucleo del 4&tomo de uranio actia como la ballesta montada, que es
disparada al absorber un neutrén. En este caso, las fuerzas que mantienen unido al nucleo son tan intensas que la diferencia entre su masa vy la de los
dos fragmentos en los que se escinde si que puede medirse con precisién.

Lise Meitner realizé estos calculos junto con su sobrino Otto Frisch y observé que coincidian con las energias cinéticas de los nucleos re sultantes del
proceso. Con ello concluyd que lo que se observaba en los experimentos de bombardeo de uranio era la fisién del nucleo en dos partes de tamafos
comparables. Estos experimentos se venian realizando desde 1934 en diferentes laboratorios de Europa y Estados Unidos, pero jamas se habian
atribuido al fendmeno descrito por Meitner en 1938.

Meitner llegé a estas conclusiones revolucionarias en Suecia, a donde habia huido de la Alemania nazi. A la publicacién de sus resultados en la
revista Nature, le siguié una avalancha de comunicaciones sobre la fision nuclear que se corté de golpe con el comienzo de la guerra en septiembre de
1939. La investigacidon sobre la fisidn nuclear se intensificd pero paso a ser un secreto militar. Seis afios mas tarde, en ago sto de 1945, la enormidad de
las fuerzas nucleares se manifestd en Japon. Solo tres meses después, se otorgd el premio Nobel de Quimica exclusivamente a Otto Hahn por el
descubrimiento de la fisidon nuclear.

Lise Meitner murié en 1968 en Inglaterra. Su oposicién a la aplicacion de la fision nuclear con fines bélicos le valié el epitafio que da titulo a este
articulo. Veintinueve afios después, el elemento quimico 109 fue nombrado meitnerio en su honor.
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Einstein y Arthur Eddington.

Arthur Eddington creyo en las teorias de Einstein desde el principio, y fueron sus datos tomados durante el eclipse
solar de 1919 los que dieron el primer indicio experimental de que la teoria general de la relatividad podria ser
correcta. La amplia cobertura informativa de los resultados de Eddington llevd a la teoria de la relatividad, y al
propio Einstein, a unos niveles de fama sin precedentes.

Versién del articulo original de CESAR TOME LOPEZ
Divulgador cientifico y editor de Mapping Ignorance

Una versidn anterior de este articulo se publicé en Experientia Docet el 15 de noviembre de 2009.

EN LA IMAGEN, TOMADA EN LEIDEN EN 1923, PODEMOS VER DE ARRIBA ABAJO Y DE IZQUIERDA A DERECHA A
ALBERT EINSTEIN, PAUL EHRENFEST, WILLEM DE SITTER, ARTHUR EDDINGTON Y HENDRIK LORENTZ.
FUENTE FOTO: WIKIMEDIA COMMONS.

Arthur Eddington estd considerado uno de los mas importantes astronomos ingleses del siglo XX. Se especializd en la
interpretacion de las observaciones de los movimientos de las estrellas en el Observatorio de Greenwich. En 1913, fue uno de los
primeros cientificos no alemanes en entrar en contacto con las primeras versiones de la teoria general de la relatividad, e
inmediatamente se convirtié en un declarado partidario.

Cuando Einstein empezé a publicar sobre la teoria general de la relatividad, Eddington, como otros muchos cientificos, estaba
convencido de que era correcta; simplemente tenia tanto sentido que sentian que tenia que ser correcta. Pero eso no significaba que
no quisiesen ver una prueba concreta, experimental. Dado que la teoria de la relatividad general se centra en la idea de que las
masas gigantescas (estrellas, planetas, etc.) deforman el mismisimo espacio (estrictamente, el espaciotiempo), la Gnica forma de
comprobar la teoria era la observacion astronémica. Los cientificos querian medir si la luz de una estrella se desviaba al pasar cerca
de una masa como la del Sol. El problema era que esa observacion de la débil luz de una estrella no se podia hacer con el Sol
brillando con toda su intensidad. Era necesario un eclipse.

Y asi en 1912, 1914 y 1916, se enviaron expediciones a varias localizaciones alrededor del mundo para estudiar eclipses solares.
Pero cada una de ellas no pudo aportar datos: en la primera llovié y las segundas fueron detenidas por motivos geopoliticos (la
Primera Guerra Mundial habia comenzado en 1914). Sin embargo, esto terminé siendo una suerte ya que, si bien hoy sabemos la
teoria de Einstein era correcta, en esas fechas un calculo clave era erréneo. En la primera publicacion de la teoria en 1911, Einstein
habia calculado mal el valor de la curvatura de la luz debida a la gravedad; se habia descuidado a la hora de incluir todos los
efectos del espacio curvado. Si los datos de los eclipses hubiesen estado en desacuerdo con las predicciones de Einstein, como
probablemente habria ocurrido, la teoria podria haber sido desechada por incorrecta.

En 1915 Einstein corrigié el modelo matematico de la teoria, proporcionando un valor revisado para el arco de la luz. Hubo un
intento de medicién en 1918 en los Estados Unidos pero los resultados no fueron concluyentes.

Durante todos estos intentos, Eddington simplemente acept6 la teoria general de la relatividad, sin necesitar mas pruebas que su
razon, pero el director del Observatorio de Greenwich y Astronomo Real, Frank Watson Dyson, queria ver los datos de una prueba
“concluyente” [1]. Asi, Dyson ordené dos expediciones para 1919. Eligi6 a Andrew Crommelin del Observatorio Real para liderar
una a la ciudad de Sobral (Brasil) y a Eddington para la otra. La eleccidn de Eddington tuvo toda una historia detréas.

En 1917, el gobierno britdnico comenz6 una nueva tanda de reclutamiento y, aunque la Universidad de Cambridge habia movido
los hilos para que no tocasen a su profesor, la crianza cuaquera de Eddington le llevé a denunciar formalmente la guerra. Dyson
intervino y, usando toda su influencia, convenci6 al Ejército Britanico de que se olvidase del cientifico bocazas. A cambio de no ir
a un campo de prisioneros, el compromiso que adquirieron Eddington y Dyson fue que Eddington “encabezaria una expedicion que
aseguraria la tradicion britanica de estar a la vanguardia de la fisica de manera que el brillo de Newton no se viese empafiado”. De
esta forma Eddington fue el encargado de dirigir la expedicién a la isla portuguesa de Principe (actualmente parte de Santo Tomé y
Principe) en el Golfo de Guinea en Africa.
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LA EXPEDICION DE EDDINGTON FUE TODO UN EXITO MEDIATICO

Tan pronto como supo del éxito de los cientificos britanicos, Einstein mand6 una postal a su madre. Decia: “Querida madre, felices
noticias hoy. H.A. Lorentz me ha telegrafiado diciendo que las expediciones britanicas han demostrado de hecho la deflexion de la
luz por el Sol”. Los cientificos también saludaron con entusiasmo los resultados, y posiblemente gracias a un profundo deseo de
superar las divisiones de la Gran Guerra, el resto del mundo se alegré de que unos britanicos hubiesen confirmado las teorias de un
alemén. Eddington fue el encargado de presentar los resultados ante una reunién conjunta de la Royal Society y la Royal
Astronomical Society. Los periddicos estaban encantados con la noticia. [2]

El Times de Londres afirmaba en sus titulares del 17 de noviembre de 1919. “Revolucion en la ciencia — Nueva teoria del universo
— Las ideas de Newton derrocadas”. Y antes incluso de que las noticias se difundiesen por Europa, el New York Times en los
Estados Unidos escribia una serie de seis articulos con titulares como: “Luces torcidas en los cielos”; “Los hombres de ciencia mas
o menos convulsionados: la teoria de Einstein triunfa”. Eddington también pasé al primer plano. Era requerido para que diese
conferencias continuamente y, en ellas, hablaba a menudo de la relatividad.

En 1920, Eddington publicaria una obra de divulgacion “Espacio, tiempo y gravitacion”. En 1923, la magistral “Teoria matematica
de la relatividad”. Hasta su muerte ya no publicaria ningun trabajo relevante mas, dedicando sus ultimos 20 afios de vida, al igual
que Einstein, a la busqueda infructuosa de una teoria unificada. En 1946 apareceria postumamente su “Teoria fundamental”. La
diferencia principal entre Einstein y Eddington estuvo en que Einstein era consciente de que ninguno estaba teniendo éxito en su
blsqueda de la teoria del campo unificado.

Notas:

[1] Todo este relato tiene unas profundas implicaciones filos6ficas. Sobre la necesidad de una prueba concluyente véase: “El
experimento crucial que nunca existio”.

[2] ¢Una sola medicion echa por tierra todo el marco fisico newtoniano? O son los medios de comunicacion los que elevan a
absoluto un hallazgo preliminar en su busqueda del titular impactante? Véase “Desviacion de la luz y falsabilidad” y, para mas
detalle técnico, “Comprobaciones experimentales de la relatividad general” (y 2)
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El valor de saber callar...

Por: HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ, Ph.D.

TOMADO DE: El carabobefio.com — 11 de abril de 2021

HERNANI ZAMBRANO GIMENEZ

Egresado de Universidad Central de Venezuela. Estudios de Postgrado en la Universidad de Stanford (USA). Profesor y Ex Director de
Escuela de Educacion (Universidad Carabobo, Valencia, Venezuela). Ex Director Escuela de Psicologia (Universidad Arturo Miche lena,
Valencia, Venezuela). Asesor de Empresas y Productor Radial en Universitaria 104,5 FM (Universidad Carabobo, Venezuela). Correo
Electrénico: hernaniyo@outlook.com

Cualidad asombrosa de los seres humanos, nosotros, ha sido el desarrollo y la utilizacion de un lenguaje con
aplicaciones inmediatas, tan practicas como el habla y la escritura. Cuanto y a qué nivel, estas dos herramientas
superiores han facilitado nuevos desarrollos de la humanidad, la creacién de mas cultura, y el esplendor de la ciencia y
filosofia. Pero esos mismos elementos, el habla y la escritura, utilizados sin parar, sin moderacién ni control, pueden
llegar a convertirse en formas de penetracién hiriente, residenciados en las consciencias de millones de habitantes, de
cientos de paises de la tierra.

Ernest Hemingway (USA, 1899-1961), excelente novelista de vida acelerada y compleja, y premio Nobel de literatura en
el afio 1954, dijo que “se necesitan dos afios para aprender a hablar, y sesenta para aprender a callar”. iGenial
consideracion la de Hemingway! Se referia a lo largo y exigente que es el aprendizaje del silencio; y se enfrentaba a la
aceleracion incontrolada, y el ruido destructor, asentado en lo profundo y superficial de nuestras sociedades.

Hablaba Hemingway a la naturaleza persistente y silenciosa, con su orden interior, en calma pero productiva. Se referia
Hemingway a las sociedades que acogen bosques y selvas enteras, que crecen sin hacer ruido, sin llamar la atencién, con
sabias lecciones que debemos interpretar: iQuienes hablan sin antes haber aprendido el valor y el sabor del silencio, por
ejemplo, corren el gran riesgo de informar, ensefiar y aprender cosas equivocadas que, ademas, ya pueden haber sido
tratadas y discutidas hasta el cansancio! Mucho de ruido queda de estas maneras de proceder.

La naturaleza nos enseia mucho de lo que necesitamos aprender en la vida, y de cdmo hacerlo con naturalidad, sin la
ostentacion de los humanos. En la naturaleza no oimos, ni nos enuncian, que cada planta va a crecer, o que sus hojas
van a caer, ipero observamos que crecen sin cesar, que botan hojas si lo necesitan, y que hacen todo eso en medio de un
grande y “humilde” silencio, porque la naturaleza no tiene orgullos ni prisas!...

Cosa parecida se aplica a la naturaleza y sociedades humanas. Al administrar el silencio se agrega valor animico que
beneficia el anilisis, la critica y los procesos humanos. El silencio oportuno, el callar con prevision, tiene valor
estratégico y tactico impresionante, antes, durante y después de cada accién social, psicoldgica y politica... Hay muchos
que callan por miedo o vergiienza de no saber hablar, pero hay quienes callan porque aprendieron a reconocer cuando es
que llegan los tiempos oportunos de poder hablar.

La imprudencia salta a la vista en aquellos que no pueden callar, porque un protagonismo escandaloso y un narcicismo
agobiante, les mete en una “zona de combate”. iS6lo habla con seguridad, quien sabe callar a tiempo! Quien no aprende
a callar, termina en la griteria “callejera” del activismo populista chabacano, compulsivo y frustrante, o el
exhibicionismo vulgar.

El silencio de la gente estd a veces mas cerca de la verdad, que sus palabras. Voltaire (Francia, 1694 -1778), anunciaba
siempre que, “en la corte del rey francés, el arte mas importante no era hablar bien, sino saber callarse”; y mucho
antes, Pitdgoras habia dicho que “no sabe hablar quien no sabe callar”. ¢Supieron callar oportunamente estas dos
celebridades? iSe les perdona si no fue asi!
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SUSAN SONTAG:
LA LITERATURA ES LA LIBERTAD

Version del articulo elaborado por FAENA ALEPH, Noviembre 25, 2013.
PUBLICADO EN EL BLOG: INSPIRACION

SUSAN SONTAG
(1933-2004)
Susan Sontag nacid bajo el nombre de Susan Rosenblatt, el 16 de enero de 1933 y fallecié el 28 de diciembre de 2004 a los 71 afos,
ambos momentos en la ciudad de Nueva York, estado de Nueva York, EE. UU. Sus padres fueron Jack Rosenblatt y Mildred Jacobsen,
ambos judios estadounidenses.

Fue una escritora, novelista, filosofa y ensayista, asi como profesora, directora de cine y guionista. Aunque ejercio la docencia y dirigié peliculas y
obras teatrales, se dedico principalmente a su carrera literaria y ensayistica.

¢ Quiénes seriamos si no pudiéramos olvidarnos de nosotros mismos, al menos por un rato?,
Se pregunto Susan Sontag.

Susan Sontag fue una escritora excepcional y a la vez una implacable “embajadora intelectual”. Ella, quien creia en la vida privada y en
las listas, alguna vez reflexiond sobre aquello que le dio herramientas para la vida misma: la lectura.

Ella consideraba el papel de la literatura como algo que nos libera de nuestras limitaciones inmediatas y nos ancla en una realidad mas
vasta. En resumen, como un instrumento que nos permite llorar por aquellos que no somos nosotros y no son los nuestros.

En 2003, poco antes de su muerte, Sontag recibi6 el prestigioso premio Friedenspreis, el Premio de la Paz de los Editores y Libreros
alemanes. En su discurso de aceptacion, titulado “Literatura y libertad”, la escritora habla sobre la esencia de la literatura y sobre por qué
esta es imprescindible para la libertad.

Una de las tareas de la literatura es formular preguntas y elaborar afirmaciones contrarias a las beaterias reinantes. E incluso cuando el
arte no es contestatario, las artes tienden a la oposicion. La literatura es didlogo, respuesta. La literatura puede definirse como la historia
de la respuesta humana a lo que esta vivo o moribundo a medida que las culturas se desarrollan y relacionan unas con otras. Los escritores
algo pueden hacer para combatir esos lugares comunes de nuestra alteridad, nuestra diferencia, pues los escritores son hacedores, no s6lo
transmisores, de mitos. La literatura no sdlo ofrece mitos, sino contra-mitos, al igual que la vida ofrece contra-experiencias: experiencias
que confunden lo que creias creer, sentir o pensar.

Un escritor es alguien que presta atencion al mundo. Eso significa que intentamos comprender, asimilar, relacionarnos con la maldad de
la cual son capaces los seres humanos, sin corrompernos -volviéndonos cinicos o superficiales- al comprenderlo.

La literatura nos puede contar como es el mundo. La literatura puede ofrecer modelos y legar profundos conocimientos encarnados en el
lenguaje, en la narrativa. La literatura puede adiestrar y ejercitar nuestra capacidad para llorar a los que no somos nosotros o no son los
nuestros.

¢Qué seriamos si no pudiéramos sentir simpatia por quienes no somos nosotros 0 no son los nuestros? ¢Quiénes seriamos si no
pudiéramos olvidarnos de nosotros mismos, al menos un rato? ;Qué seriamos si no pudiéramos aprender? ¢Perdonar? ;Volvernos algo
diferente de lo que somos?

[...]

La disponibilidad de la literatura, de la literatura mundial, permitia escapar de la prision de la vanidad nacional, del filisteismo, del
provincianismo forzoso, de la inanidad educativa, de los destinos imperfectos y de la mala suerte. La literatura era el pasaporte de entrada
a una vida mas amplia; es decir, a un territorio libre.

La literatura era la libertad. Y sobre todo en una época en que los valores de la lectura y la introspeccion se cuestionan con tenacidad, la
literatura es la libertad.
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Poemas de Louise Gliick,
Ganadora del Premio Nobel de Literatura 2020.

ESTA FOTO DE ARCHIVO TOMADA EL 19 DE NOVIEMBRE DE 2014 MUESTRA A LA POETA ESTADOUNIDENSE LOUISE GLUCK ASISTIENDO A LOS PREMIOS
NACIONALES DEL LIBRO 2014 EN LA CIUDAD DE NUEVA YORK. EN 2020 LE OTORGARON EL PREMIO NOBEL DE LITERATURA POR PARTE DE LA ACADEMIA
SUECA "POR SU INCONFUNDIBLE VOZ POETICA QUE CON UNA BELLEZA AUSTERA HACE QUE LA EXISTENCIA INDIVIDUAL SEA UNIVERSAL". CREDITO FOTO:
ROBIN MARCHANT / GETTY IMAGES NORTH AMERICA / AFP.

Louise Glick nacid el 22 de abril de 1943 en Nueva York, EE. UU., y en 2020, a los 77 afios de edad, le fue otorgado el Premio Nobel de Literatura,
"Por su inconfundible voz poética que con austera belleza hace universal la existencia individual”, segun acotd el Comité de la Academia Sueca encargado
de la seleccion. “Asi se vive cuando tienes un corazén helado. / Como yo: entre sombras, arrastrandose sobre la roca fria, / bajo las copas inmensas de los
arces”, VErsos que son una pequefia muestra del universo poético de Louise Gliick, una seleccion que incluye versos de su Ararat (1990), un poemario que le
abrid las puertas a lectores fuera de EE UU e Iris salvaje (1993), uno de sus libros mas reconocidos y con el que gané el Pulitzer en 1993.

Es, junto a Olga Tokarczuk, Svetlana Alexiévich y Alice Munro, la cuarta mujer en una década en recibir el galardon (y la decimosexta de la historia del
premio). También es —con Bob Dylan, Kazuo Ishiguro y la citada Munro— la cuarta persona premiada en esta década que escribe en inglés.

En castellano hay varios de sus libros, publicados por la editorial Pre-textos. Entre ellos, Ararat, Averno, El iris salvaje, Las siete edades, Praderas y Una
vida de pueblo.

Segln un articulo de Javier Rodriguez Marcos para el diario espafiol El Pais, fechado en Madrid el 8 de octubre de 2020, en los argumentos que utilizan los
jurados suelen manejar frases de repertorio sobre la tradicion y la vanguardia, lo global y lo local, pero esta vez el Comité Nobel ha dado en el clavo. La
austeridad y la autobiografia son los rasgos fundamentales de una autora que ha publicado 12 libros de poemas, la mitad de los cuales han sido publicados en
Espafia por la editorial Pre-Textos y traducidos al castellano por poetas como Eduardo Chirinos, Mirta Rosenberg, Abraham Gragera, Andrés Catalan o
Mariano Peyrou.

En unas declaraciones recogidas en la web del Nobel, la escritora recordaba su impresion al recibir la noticia: “Lo primero que pensé fue: ‘Me voy a quedar
sin amigos’. Porque muchos son escritores”, brome6. Luego afiadié que era un gran honor, aunque hay otros premiados a los que no admira. Mas tarde pens6
en los que si y, finalmente, concluyd que podra pagar la casa que quiere comprarse en Vermont. Pero, sobre todo, dijo, le preocupa preservar su vida y su
rutina con la gente a la que quiere. Cuando el entrevistador le ha pedido que comente la relacion en su obra entre experiencia vital y escritura, la autora se ha
excusado con un “ese un tema demasiado grande y aqui es muy temprano por la mafiana, apenas son las siete”.

Profesora en la Universidad de Yale y Poeta Laureada de los Estados Unidos en 2003, Louise Gliick atesora todos los premios posibles en su pais: del
Pulitzer por El iris salvaje (1992) al National Book Award por Faithful and Virtuous Night (2014). En febrero 2019, fue galardonada en Estocolmo con el
Premio Transtrdmer, promovido en memoria del Gltimo Nobel sueco, fallecido en 2015.

“Me he convertido en una anciana. / He acogido con agrado la oscuridad / que tanto temia”, dicen unos versos de Vita Nova (1999). La vejez esta siendo
benévola con Gliick, algo que no puede decirse de su juventud, marcada por el enfrentamiento con su madre, desgarro que dio lugar a algunos de sus poemas
mas emocionantes y ldcidos. Nieta de judios hingaros emigrados a Estados Unidos, la nueva Nobel se crio en una casa de Long Island en la que aprendia
mitologia griega y leia episodios de la Biblia (su hijo se llama Noé) mientras fabricaba a mano los libros que ella misma escribia e ilustraba. “Siempre supe
que queria escribir”, declar6 en una entrevista en 2012, el afio en que se public su poesia reunida. “Hubo un momento en que quise Ser actriz. Luego me di
cuenta de que, en el fondo, lo que queria es que me aplaudieran. Tenia buena memoria, pero carecia del don de actuar. Era una actriz de madera”.

Para Gliick la escritura es una “venganza contra las circunstancias”. En sus primeros afios, concretamente contra el acoso escolar y el asfixiante dominio
materno. Sin embargo, antes que la escritura, su venganza tuvo una forma menos amable: la anorexia. “Necesitaba quitarme a mi madre de encima”,
afirmaba en la misma entrevista. “También sentir que mi cuerpo era distinto al de los demas. Durante un tiempo me parecié una estrategia maravillosa: me
convertiria en un alma pura, liberada de las limitaciones de la carne. El problema es que te mueres, y yo no tenia impulsos autodestructivos. Estaba
intentando crear mi propio yo”.

Si el mundo grecolatino la ayudd a encontrar imagenes universales para sus sentimientos, el psicoanalisis le ensefié a pensar y a encontrar el yo que tanto
necesitaba. El trauma, el desencanto, el desamor y la desilusion son los grandes motores de una obra sencilla y clara que no prescinde del sentido del humor.
“Me converti en una criminal al enamorarme. / Antes de eso era camarera”, escribe en Sirena. “No queria irme a Chicago contigo. / Queria casarme contigo,
queria / que tu mujer sufriera. / Queria que su vida fuera como una obra de teatro / en la que todas las escenas son tristes. / ;Piensa asi / una buena persona?”.
A pesar de que sus versos tienen en muchas ocasiones un hilo narrativo, Louise Gliick, que también ha cultivado el ensayo, nunca ha querido escribir ficcion.
“Cuando quiero ser feliz leo una novela”, suele decir consciente del fondo oscuro que atribuye, por luminosa que resulte, a la poesia. “Leer ficcion es como
cocinar: lo hago por placer”.

La comparacion entre la ficcion y la cocina no es casual. Después de abandonar la Universidad de Columbia sin licenciarse, trabajar como secretaria,
publicar su primer libro —Firstborn (1968)— y divorciarse, la escritora comenz6 a dar clases en el Goodard College de Vermont. Asi conoci6 a su segundo
marido, del que también terminaria separandose pero con el que fundaria el New England Culinary Institute, un centro para la formacion de cocineros.

Fue en 1980, la década en la que Gliick daria con la inconfundible voz que le ha valido el galarddn més prestigioso de las letras universales. En 1985 gand el
premio de la Critica con El triunfo de Aquiles y cinco afios mas tarde publico Ararat, muy celebrado a posteriori pero cuya recepcion la autora recuerda con
una frase rotunda: ni una sola resefia. En 1992 se llevé el Pulitzer con El iris salvaje, 1996 seria el afio Praderas —que tiene algo de Odisea homérica de
andar por casa— Y en 1999 cerr6 dos décadas prodigiosas con Vita Nova. En medio recopild sus ensayos en un volumen llamado Pruebas y teorias que parte
de una confesion: la experiencia fundamental de alguien que escribe es “la impotencia”.

Pese a todo, la recién galardonada recuerda la composicion de esos poemarios de los afios noventa como momentos de efervescencia: ninguno le
llevd méas de mes y medio. Los demas fueron otra cosa. Los atentados del 11-S dieron lugar a un libro de un solo poema —October (2004)—, al
que siguid, en 2006, Averno, en el que vuelve a aparecer otro mito clasico: Perséfone, la reina de los muertos. Una vida de pueblo (2009) —
publicado en castellano por Pre-Textos en mayo pasado— y Faithful and Virtuous Night (2014) cierran por ahora una obra escrita, como dice su
autora, contra el dolor y contra la pérdida: “Si consigues hacer algo con ellos, nunca volverdn a vencerte”. En el primer verso de su libro més
famoso, El iris salvaje, lo dice asi: “Al final del sufrimiento / me esperaba una puerta. / Escichame: a eso que tu llamas muerte / yo lo
recuerdo”. Hoy, también al final, le esperaba la puerta del premio Nobel.

Todo esto sefialado en el citado articulo de Javier Rodriguez Marcos.
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¢COMO SE ELIGE EL NOBEL DE LITERATURA?

La Academia Sueca se ocupa de la seleccion de los candidatos al Nobel de Literatura y cuenta con 18 miembros. ElI comité del
Nobel de Literatura es el érgano que evalla las nominaciones y hace sus recomendaciones a la Academia, y lo integran cuatro o
cinco miembros. En este comité, presidido por el profesor Anders Olsson, estan los escritores Per Wastberg y Jesper Svenbro, y se
han sumado tres especialistas externos Mikaela Blomqvist, Rebecka Ké&rde y Henrik Petersen. El plazo para presentar las
nominaciones, que pueden hacer otros premiados, otras academias y profesores, se abre en septiembre y termina el 31 de enero de
cada afio. Luego en abril del mismo afio, se reduce el nimero a entre 15 y 20 candidatos, y en mayo la lista es solo de cinco,
seleccionados por el comité. Junio, julio y agosto se emplea en leer la obra de esos finalistas y en septiembre los miembros de la
Academia deliberan y discuten. En octubre se anuncia y en diciembre, como es usual, se entrega dicho Premio Nobel.

A continuacién transcribimos varios de sus poemas.
La mariposa

Mira, una mariposa. ¢Pediste un deseo?
Uno no pide deseos a las mariposas.

T0 hazlo. ¢ Pediste uno?

Si.

Pues no cuenta.

Amor bajo la luz de laluna

A veces un hombre o una mujer imponen su desesperacion
a otra persona, a eso lo llaman

alternativamente desnudar el corazon, o desnudar el alma.
(Lo que significa que para entonces adquirieron una.)
Afuera, la tarde de verano, todo un mundo

arrojado a la luna: grupos de formas plateadas

que podrian ser arboles o edificios, el angosto jardin
donde el gato se esconde para revolcarse en el polvo,

la rosa, la coreopsis y, en la oscuridad, la cipula dorada del capitolio
transformada en aleacion de luz de luna,

forma sin detalle, el mito, el arquetipo, el alma

llena de ese fuego que en realidad es luz de luna,

tomada de otra fuente, y brilla unos instantes, como brilla
la luna: piedra o no,

la luna sigue estando mas que viva.

Semejanza final

La ultima vez que vi a mi padre ambos hicimos lo mismo.

El estaba parado en la puerta de su habitacion,

esperando que yo acabase de hablar por teléfono.

Que él no estuviera pendiente a su reloj

era una sefial de que queria conversar.

Conversar para nosotros siempre significd lo mismo.

El decia algunas palabras, yo decia unas de vuelta.

Y en eso consistia.

Casi terminaba agosto, hacia mucho calor, mucha humedad.

Al lado los trabajadores arrojaban gravilla fresca en la marquesina.
Mi padre y yo evitdbamos estar solos;

No lograbamos conectarnos, hablar por hablar.

Era como si no existieran

otras posibilidades.

Asi que esta era especial: cuando un hombre se estd muriendo,

hay de qué hablar.

Debe haber sido temprano en la mafiana. De un lado a otro de la calle
los aspersores empezaron a funcionar. EI camién del jardinero
apareci6 al final de la cuadra

hasta que se detuvo para estacionarse.

Mi padre queria contarme como era eso de morirse.

Dijo que no estaba sufriendo.

Dijo que se habia quedado esperando el dolor, aguardando, pero nunca vino.
Lo Gnico que sentia era una especie de debilidad.

Le dije lo mucho que me alegraba, que me parecia que tenia suerte.
Algunos de los maridos se subian a sus carros para ir al trabajo.

No gente que conociéramos. Nuevas familias,

familias con nifios pequefios.

Las amas de casa se paraban en la marquesina, gritando o haciendo ademanes.
Nos dijimos adids como acostumbrdbamos,

Sin abrazarnos, nada dramatico.
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Cuando el taxi vino, mis padres lo observaron desde la entrada,
Agarrados de las manos, mi mama tirando besos como suele hacer,
ya que le molesta cuando una mano no se esta usando.

Pero por primera vez, mi padre no s6lo se quedé parado ahi.

Esta vez saludo.

Eso mismo hice yo en la puerta del taxi.

Como él, saludé para esconder el temblor de mi mano.

El iris salvaje

Al final del sufrimiento me esperaba una puerta.

Escichame bien: lo que llamas muerte lo recuerdo.

Alla arriba, ruidos, ramas de un pino vacilante.

Y luego nada. El débil sol temblando sobre la seca superficie.
Terrible sobrevivir como conciencia, sepultada en tierra oscura.
Luego todo se acaba: aquello que temias,

ser un alma y no poder hablar,

termina abruptamente. La tierra rigida

se inclina un poco, y lo que tomé por aves

se hunde como flechas en bajos arbustos.

TU que no recuerdas

el paso de otro mundo, te digo

podria volver a hablar: lo que vuelve

del olvido vuelve

para encontrar una voz:

del centro de mi vida brotd

un fresco manantial, sombras azules

y profundas en celeste aguamarina.

El espino (Version de Eduardo Chirinos)

Al lado tuyo, pero no

de tu mano: asi te miro

andar por el jardin

de verano: las cosas

que no pueden moverse

aprenden a mirar. No necesito

perseguirte a través

del jardin; en cualquier parte

los humanos dejan

sefial de lo que sienten, flores

esparcidas en el polvo del camino, todas
blancas y doradas, algunas

levemente alzadas

por el viento de la tarde. No necesito
seguirte adonde estas ahora,

hundido en la ponzofia de este campo, para
saber la causa de tu huida, de tu humana
pasion, de tu rabia: ¢por qué otra cosa
dejarias caer todo aquello que has acumulado?

Lamium (Version de Eduardo Chirinos)

Asi se vive cuando tienes un corazdn helado.

Como yo: entre sombras, arrastrandose sobre la roca fria,
bajo las copas inmensas de los arces.

El sol apenas me alcanza.

A veces, al comenzar la primavera, lo veo elevarse a lo lejos.
Luego crecen las hojas sobre él, hasta cubrirlo todo.

Siento su brillo entre las hojas, vacilante,

como quien golpea un vaso con una cuchara de metal.

No todos necesitan de la luz

en igual medida. Algunos

creamos nuestra propia luz: una hoja plateada

como un sendero que nadie puede recorrer, un lago de plata
poco profundo bajo la oscuridad de los arces.

Pero esto ya lo sabes.

TG y aquellos que piensan

que viven por la verdad, y en consecuencia,
aman todo lo que es frio.
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La terquedad de Penélope (De Praderas. Traduccion de Andrés Catalan)

Un pajaro llega a la ventana. Es un error
considerarlos solamente

pajaros, muy a menudo son

mensajeros. Por eso, una vez

se precipitan sobre el alfeizar, se quedan
perfectamente quietos, para burlarse

de la paciencia, alzando la cabeza para cantar
pobrecita, pobrecita, un aviso

de cuatro notas, para volar luego

del alfeizar al olivar como una nube oscura.
¢Pero quién enviaria a una criatura tan liviana
a juzgar mi vida? Tengo ideas profundas

y mi memoria es larga; ¢por qué iba a envidiar esa libertad
cuando tengo humanidad? Aquellos

que tienen el corazén mas diminuto son duefios
de la mayor libertad.

Amante de las flores (De Ararat, traducciéon de Abraham Gragera Lo6pez)

En nuestra familia, todos aman las flores. Por eso las tumbas nos parecen tan extrafias: sin flores, s6lo herméticas fincas de
hierba con placas de granito en el centro: las inscripciones suaves, la leve hondura de las letras llena de mugre algunas veces...
Para limpiarlas, hay que usar el pafiuelo.

Pero en mi hermana, la cosa es distinta: una obsesién. Los domingos se sienta en el porche de mi madre a leer catalogos. Cada
otofio, siembra bulbos junto a los escalones de ladrillo. Cada primavera, espera las flores. Nadie discute por los gastos. Se
sobreentiende que es mi madre quien paga; después de todo, es su jardin y cada flor es para mi padre. Ambas ven la casa como su
auténtica tumba.

No todo prospera en Long Island. EI verano es, a veces, muy caluroso, y a veces, un aguacero echa por tierra las flores. Asi
murieron las amapolas, en un dia tan solo, eran tan fragiles...

Confesion (De Ararat, traduccion de Abraham Gragera Lopez)

Decir que nada temo seria faltar a la verdad. La enfermedad, la humillacion, me atemorizan. Tengo suefios, como cualquiera. Pero
aprendi a ocultarlos para protegerme de la plenitud: la felicidad atrae a las Furias. Son hermanas, salvajes, que no tienen
sentimientos, s6lo envidia.
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Articulos enviados por Dr. EDGAR REDONDO via Facebook.

| EDGAR REDONDO

! Nacié en Caracas, Venezuela. Actualmente residenciado en Madrid, Espafia. Egresé como Bachiller del Liceo Carlos Soublette. Realizd
estudios universitarios de Pre y Postgrado en la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL), Universidad Nacional Abierta
(U.N.A.), Universidad de Carabobo, Universidad de Malaga, Universidad de Cérdoba, Universidad del Sur Cancun. Se ha desempefiado
como docente en Universidad de Carabobo, Universidad Central de Venezuela y Universidad Nacional Abierta.

21 de marzo: “El Dia Mundial de la Poesia”...

... Y vaya que La Poesia es necesaria...

“Ustedes podran decir que no entienden una sola palabra, pero la poesia no es racional, 16gica, numérica. Eso es lo bueno que tiene. En
eso consiste su necesidad. En un tiempo de nimeros, de finanzas, de dinero pléastico, de intereses compuestos, la alegria de la palabra
poética, la del hipopétamo con las pezufias de ceniza, es un aire fresco, oxigeno para el espiritu. Si los politicos profesionales, los
banqueros, los personajes misteriosos que manejan la economia del mundo, no lo entienden, vamos mal... Por mal camino”.

Que mejor dia que 21 de marzo para rendir un homenaje a mi recordado amigo, el poeta portugués Manuel Alves de Oliveira, cuyo
nombre poético fue Jorge de Amorim (1928-2011), y que estuvo residenciado en Venezuela durante més de cuarenta afios, durante los
cuales ejercio la docencia.

Manuel fue un ser sencillo y profundo, en ¢él la poesia era una misiéon mas que divina... mistica, el “;Sumo tema! Dios es el verbo”,
nosotros somos “verbos del verbo” y la poesia, “gozosa creacion verbal”, como experiencia de lo humano, es una “eufonia del Ser”... la
puerta al encuentro con lo eterno.

Los poemas, los tomé de su libro “Tierra de nadie” (1987, Monte Avila Editores), son cortos, muy cortos, muy en armonia con la famosa
Gltima proposicion de Wittgenstein en su “Tractatus logico-philosophicus”: “De lo que no se puede hablar hay que callar”... Es que lo

mistico es lo inexpresable por definicidn, lo que no se puede decir.

En “La Puerta” Jorge de Amorim nos muestra que todo lo que es manifiesto y lo que llegue a manifestarse esta signado por “la nada”, lo
que produce el “silencio del pensamiento”, y asi de esta forma en “Una Rosa” pueda aparecer el brillo del “Ser”, el fundament o real de la
vida.

LA PUERTA

Nada cierro,

Nada abro...

La Nada de cada lado.
Una ROSA...
Tranquila de Si,

Ahi...

y la Nada aniquila.

Venga es que...”La poesia contribuye a la diversidad creativa al cuestionar de manera siempre renovada la forma en que usamos 1as
palabras y nuestros modos de percibir e interpretar la realidad. Merced a sus asociaciones y metaforas y a su gramatica singular.”...
jLarga vida a los poetas!



https://www.facebook.com/Universidad-Pedag%C3%B3gica-Experimental-Libertador-UPEL-187601414594612/
https://www.facebook.com/Universidad-Pedag%C3%B3gica-Experimental-Libertador-UPEL-187601414594612/
https://www.facebook.com/Universidad-Pedag%C3%B3gica-Experimental-Libertador-UPEL-187601414594612/
https://www.facebook.com/Universidad-Pedag%C3%B3gica-Experimental-Libertador-UPEL-187601414594612/
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Juan Antonio Mayorga Ruano
Ganador Premio Princesa de Asturias de las Letras 2022.

Anoche vi por la tele la entrega de los Premios Princesa de Asturias y para variar, como todo los afios, me di un
banquete con los discursos de los galardonados...

Este afio debo resaltar el discurso de Juan Antonio Mayorga Ruano, ganador del Premio de las Letras 2022.

Juan Mayorga es un matematico espafol, doctor en Filosofia que ha destacado como dramaturgo y ademas es
miembro de la Real Academia Espafiola. Es que un discurso es para Juan Mayorga un “hecho teatral” y, asi, el
dramaturgo, que ha recogido el Premio Princesa de las Letras en el Teatro Campoamor de Oviedo, ha sido
también durante unos minutos un personaje “para el que en esta ocasion no encontré otro intérprete dispuesto a
representarlo”.

Acé les dejo, pues, su excelentisimo discurso... Todo un banquete de las letras y las tablas... Disfrutenlo:
Majestades, Altezas...

Queridas y queridos premiados.

Senoras y senores...

Un lluvioso atardecer, mi hija Raquel, entonces muy pequefia, se acercé a sus hermanos, Miguel y Beatriz, que
dibujaban en una hoja blanca.

- ¢ Qué hacéis?
- Las letras.

- ¢ Todas?

- Todas.

Aquello fue un enorme descubrimiento para Raquel, quien no sabia leer pero si que se escribe con letras y no
imaginaba que no hubiese una cantidad infinita de ellas y menos que fuesen tan pocas. Ella ya habia oido muchas
palabras, y resultaba que todas podian hacerse con aquel pufiado de signos. Por eso, miraba fascinada la hoja
blanca, como si fuera un lugar magico.

Y la verdad es que, si pensamos a fondo en ello, no dejara de parecernos cosa de magia que las letras, esos pocos
dibujos, esos pocos sonidos, puedan tanto. Que puedan darnos tanta felicidad y hacernos tanto dafio. Que puedan
amenazar a una persona o enamorarla, unir a un pueblo o dividirlo, declarar una guerra o detenerla. Y que
incluso se junten para formar esas frases de que solo los niflos son capaces como “En la tripa de mama vivi en un
castillo” o “;Por qué las nubes se chocan todos los dias con las montafias?”.

Los nifios todavia saben que hay un vinculo entre las letras, el juego y el milagro. Lo que me transporta a aquella
tarde anterior en que Beatriz, quien entonces aun no habia aprendido a escribir, estuvo, sin embargo, haciéndolo
largo rato y con honda seriedad sobre otra hoja blanca que luego ensefié a Miguel para preguntarle:

- ¢Qué he puesto?

Si hoy quiero explicarme mi relacion con las letras, intima y apasionada, tengo que evocar una casa, la de mi
propia infancia, en que se leia en voz alta. Y después debo, cuanto antes, hablar de mi descubrimiento del
escenario, que se me aparecié como un lugar no menos magico que a la pequefia Raquel aquella hoja marcada.
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También el escenario, tuviese el tamafio que tuviese, era un espacio infinito. En un escenario cabia el mundo. En
un escenario cabiamos todos.

Asi lo supe, inmediatamente, cuando fui por primera vez al teatro, gracias a que nos mandé hacerlo la profesora
de Lengua y Literatura del instituto. Un poema sobre el misterio del tiempo, que es el gran misterio de la vida,
Dofia Rosita, la soltera, de Federico Garcia Lorca, fue la primera obra a la que el asombrado muchacho asistio.
Luego acudié a otras, ya sin que nadie se lo impusiese. Entre ellas, esa cuyo protagonista asegura que toda la
vida es suefio, lo que el chico escuché y el adulto escucha todavia como si el actor que lo interpretaba se lo
revelase al oido, personalmente.

Recuerdo con gratitud cada una de las obras que vi y oi en mi adolescencia y la emocidn que sentia al ir hacia los
teatros. Yo habia encontrado en ellos un lugar en que me respetaban -y no hay nada mas atractivo para un
adolescente que sentirse respetado-. La forma mayor del respeto es esperar algo bueno del otro, y yo iba hacia
alli donde esperaban que me atreviese a escuchar, a pensar, a recordar, a imaginar.

Poco después empecé a escribir para esos sitios, los teatros, y creo que siempre lo he hecho teniendo presente a
aquel chaval que encontré en ellos un lugar de respeto. He escrito siempre, en todo caso, para personas de las
que espero mucho: espectadores que me acomparien con su pensamiento, con su memoria, con su imaginacion.

Ustedes, espectadores, estan siempre a mi lado, desde la primera palabra que pongo en la hoja blanca, aun desde
antes de la primera palabra. Lo que decide a un autor a escribir para el teatro, lo que distingue tan singular forma
de escritura, es la voluntad de reunion. Los autores reunimos letras con el deseo de que un dia unos actores se
retnan en torno a ellas y luego abran su reunion a la ciudad.

Entre todas las expresiones de la bella jerga teatral, mi favorita es “compania”. Un amigo cuyo afan es la historia
de las palabras me ha dicho que “compafia” nombraba, en su origen, a “los que comparten el pan”. Los que
escribimos teatro lo hacemos, desde luego, para compartir con otros. Para compartir un tiempo, un espacio, una
vocacion de examinar la vida y, cuando lo hay, un pan.

Por eso, porque el teatro es compafiia, son tantos los que hoy reciben conmigo este premio y lo agradecen a
quienes nos lo otorgan. Este Premio de las Letras, ademas de con mi mujer, madre de mis hijos y duefia de mis
nombres, lo recojo junto a las actrices, los directores, los escendgrafos, las figurinistas, los iluminadores, los
musicos, las tramoyistas, los maquilladores, las productoras, las traductoras y cuantos compafieros y
compafieras, en complicidad con ustedes, han dado vida a las mias, mis letras, en un escenario.

Precisamente ahora estamos en uno, hermoso y antiguo. ¢Cuantos personajes habran pisado estas tablas antes
que nosotros?

Entre ellos, dofia Rosita, que vivio esperando. Y aquella criatura que despertaba unas veces en un palacio tratada
como principe y otras en una gruta encadenada como fiera y llegd a no saber separar la vigilia y el suefio.

Tampoco el personaje que hoy pongo ante ustedes -para el que en esta ocasion no encontré otro intérprete
dispuesto a representarlo-, tampoco €l se siente seguro de no estar sofiando. Después de verse acogido por gentes
tan afectuosas como solo suele haber en los cuentos, ahora comparte escena con personas admirables en sus
importantes empefios. Acercarse a ellas ya seria, suefio 0 no, un gran premio.

Quiza recuerde todo esto como suefio cuando, mafiana, busque en una hoja blanca letras que, si me esfuerzo y
tengo suerte, acaso una noche unos actores quieran pronunciar ante unos espectadores en un escenario en que
quepa el mundo. Y quizé ellos, actores y espectadores, sepan mejor que yo qué habré puesto en la hoja.

Mafana buscaré esas letras. Hoy, en este precioso teatro de la preciosa Asturias, solo diré unas pocas mas.
Cuatro palabras.

De corazon, muchas gracias.




HOMOTECIA N° 3 - Afio 22 Viernes, 1° de Marzo de 2024 60

La oscura “'enfermedad del libro" que surgié en la Europa del siglo XIX.
a1l BEE NEWS | munoo

CREDITO IMAGEN: GETTY IMAGES.

En 1869, el tedlogo bavaro Alois Pichler fue nombrado "bibliotecario extraordinario” en la Biblioteca Publica Imperial en San Petersburgo, Rusia, una
posicién prestigiosa acompafiada de un no menos importante salario.

Pero no fue ese importante puesto el que llevo a Pichler a la fama, sino su enfermiza obsesion por los libros.

Meses después de llegar a San Petershurgo, otros empleados de la Biblioteca constataron que un nimero importante de libros habia desaparecido de su
coleccion y notaron también un comportamiento extrafio en Pichler.

En 1871, mas de 4.500 titulos que faltaban de la Biblioteca fueron hallados bajo su posesion, lo que desencadend su arresto y exilio en Siberia.

Pichler tiene la distincién de haber cometido el mayor robo de libros registrado en una biblioteca europea, escribié Mary Stuart en su articulo "The Crime of
Dr. Pichler: A Scholar-Biblioklept in Imperial Russia and His European Predecessors”, publicado en la revista Libraries & Culture.

Segun Stuart, durante el juicio, su defensa traté de mitigar la pena alegando que el teélogo padecia una "condicién mental peculiar, una mania no en el
sentido legal o médico, sino en el sentido ordinario de una pasion violenta, irresistible e inconquistable”.

Es decir, Pichler era una victima de la "bibliomania”, una condicion que en la Europa del siglo XIX se consideraba una temida enfermedad.

ALOIS PICHLER FUE "BIBLIOTECARIO EXTRAORDINARIO" EN LA BIBLIOTECA PUBLICA IMPERIAL EN
SAN PETERSBURGO. CREDITO IMAGEN: © GETTY IMAGES.

Quienes la sufrian eran principalmente hombres de clase alta que sufrian un frenesi por... los libros.

A priori, adquirir libros no parece tan malo, pero en la época se consideraba que la bibliomania llevaba a sus victimas a la perdicion, invadidas por un oscuro
deseo de poseerlos, particularmente aquellos ejemplares Gnicos, como las primeras ediciones y las copias ilustradas.

Muchos de los que padecieron esta "neurosis" gastaron auténticas fortunas tratando de perseguir su obsesion.
UN OSCURO DESEO

En el siglo XIX, el reverendo inglés Thomas Frognall Dibdin exploré esta "neurosis”, que él mismo sufria, en su libro "Bibliomania” o “La locura del libro:
un romance bibliogréafico".

En "Bibliomania”, Dibdin describe -usando incluso un lenguaje médico, aunque la condicién nunca fue clasificada médicamente-, los sintomas de la
bibliomania.

Entre ellos se encuentra un furor desmesurado por buscar primeras ediciones, o ediciones limitadas, libros de ciertos tamafios o impresos de cierta manera.

De hecho, Dibdin sefiala ocho tipos particulares de libros con los que los coleccionistas estaban obsesionados: primeras ediciones, ediciones auténticas,
libros impresos en letra gotica, grandes copias en papel, libros con bordes sin cortar, copias ilustradas; copias Unicas con encuadernacion marroqui o forro de
seda, y copias impresas en vitela.

Dibdin se convirtio en el mas notorio especialista en el incontrolable deseo de coleccionar libros, pero no fue el Gnico autor que escribi6 sobre la condicidn.
En su "Bibliomania", Gustave Flaubert narra la truculenta historia de un librero de Barcelona que debido a su obsesion por los libros:

Apenas comia, ya no dormia, pero sofiaba dias y noches enteros con una idea fija: los libros. Sofiaba con todo lo que una biblioteca real deberia tener de lo
divino, lo sublime y lo bello, y sofiaba con tener una biblioteca tan grande como la del rey.

El personaje de Flaubert no duda incluso en llegar hasta el crimen, matando a su librero rival.
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LA "PLAGA" DEL LIBRO

Segun el reverendo Dibdin, la "plaga del libro™ alcanzé su apogeo en Paris y Londres después de la Revolucién Francesa en 1789.

Los nobles franceses que no se toparon con un sangriento final huyeron del pais y los titulos que conformaban sus lujosas bibliotecas privadas pasaron a
engrosar los catalogos de subastas de la época, repletos de libros franceses.

Muchos de ellos acabaron en las manos de grandes coleccionistas ingleses. Uno de ellos es Richard Heber, quien asistio a subastas y ventas de libros en todo
el continente europeo, comprando titulos individuales, pero también bibliotecas enteras.

Su coleccidn, que inicid en los primeros afios del siglo XIX y en la que gast6 una fortuna -méas de £100.000 de la época-, crecid tanto que se repartia entre
sus ocho casas. Se estima que poseia al menos 150.000 volimenes.

Otro conocido coleccionista de la época fue sir Thomas Phillips, quien llegé a ser conocido como el "bardn de la bibliomania". La
obsesién del barén no conocié limites, y se extendio no solo a los libros, sino también a los manuscritos.

En el contexto de las guerras napolednicas, en la que habia mayor disponibilidad de libros antiguos y manuscritos, Phillipps
también hizo sus adquisiciones viajando por todo el continente.

En 1869, escribi6 en broma: "jEstoy comprando libros impresos porque deseo tener una copia de cada libro del mundo!".

Aunque a juzgar por los més de 60.000 manuscritos que atesoré quiza no era tan en broma.

LA DISPONIBILIDAD DE LIBROS Y MANUSCRITOS AUMENTO EN EUROPA CON LAS GUERRAS NAPOLEONICAS.
CREDITO IMAGEN: © GETTY IMAGES.

Irénicamente -0 no- "Bibliomania" o "La locura del libro: un romance bibliografico" de Dibdin fue también un titulo popular entre los coleccionistas y las
victimas de la bibliomania.

En cualquier caso, con el tiempo, el término de bibliomania dej6 de ser tan oscuro como lo pint6 Dibdin y segtn el diccionario de la Real Academia de la
Lengua, la bibliomania es una "propensién exagerada a acumular libros".

¢Un fendmeno solo europeo?

La bibliomania tuvo lugar en Europa en el contexto muy particular de Revolucion Francesa y las posteriores guerras napolednicas.

Sin embargo, en otros lugares hay palabras que se refieren a un fenémeno similar.

En Japon, por ejemplo, en 1879, aparecid por primera vez de forma impresa la palabra tsundoku.

La palabra "doku" se puede usar como verbo que significa "leer", mientras que el "tsun" se origina en "tsumu", una palabra que significa "apilar".
Entonces, al unirse, "tsundoku" significa comprar material de lectura y acumularlo.

Emergieron en la misma época, pero ¢son la bibliomania y el tsundoku equivalentes?

No exactamente, de hecho, hay una diferencia clave: bibliomania describe una intencion de coleccionar libros, mientras que tsundoku describe la intencién
de leer libros; la eventual creacion de una coleccion es accidental.
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ARQUEO LITERARIO: Revisiones Criticas. (XV).
Obra: Como pensamos.

AUTOR: John Dewey (2007). Editorial: Paidos Ibérica, S. A. 12 edicién en la coleccion Transiciones.
ISBN: 978-84-493-2033-0.
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Traduccion de Marco Aurelio Galmarini.
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Presentado por: Psic. Carlos Martin Hernandez.

Enviado via Facebook por Dr. VICTOR HERMOSO AGUILAR

OOMO PEGA

Nuestras escuelas se hallan abrumadas por un cumulo de asignaturas, cada una de las cuales
con su propia proliferacion de materiales y teorias. Nuestros maestros piensan que todo eso
hace su tarea cada vez mas pesada, pues tienen que tratar con los alumnos de manera
individual y no ya en su conjunto. Para no desembocar en la pura dispersién en necesario

encontrar algun signo de unidad, algin principio de simplificacion.

Este libro expone la conviccion de que el imprescindible factor estabilizador y centralizador
se halla en la adopcion de la actitud mental y del habito de pensamiento que denominamos

cientificos.
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Barbara Hepworth, la brillante escultora de los agujeros.

Fuentes aportes para este articulo:

Articulo de ALBERTO LOPEZ en El Pais — Madrid — 25 Agosto 2020) / Wikipedia
w

BARBARA HEPWORTH
(1903-1975)

Jocelyn Barbara Hepworth nacié el 10 de enero de 1903 en Wakefield, Yorkshire y falleci6 a los 72 afios, el 20 de mayo de 1975 en Saint lves,
Cornualles; ambas localidades en Inglaterra, Reino Unido.

Fue una escultora. Junto con otros artistas como Ben Nicholson y Naum Gabo, Hepworth fue una destacada figura de la colonia de artistas que
residieron en Saint Ives, Cornualles, durante la Segunda Guerra Mundial.

Hepworth acudi6 a la Wakefield Girls High School, y estudié en la Leeds School of Art (donde conocié a Henry Moore) entre 1920 y 1921, asi
como en el Royal College of Art de Londres (1921-1924). Mas tarde estudié durante un tiempo en Italia.

Sus comienzos estuvieron influidos por la obra, entre otros, de Henry Moore, con el cual tenia amistad.
Perteneci6 a un importante grupo de artistas europeos que trabajaron los materiales tradicionales de manera
innovadora. Su obra se caracteriza por los espacios huecos dentro de la escultura. Para ella, las propiedades
naturales del material debian formar definitivamente la obra. Trabajo sobre todo en madera o piedra,
creando esculturas de caracter abstracto.

Su primer matrimonio fue con el escultor John Skeaping, de quien se divorcié en 1933. Su segundo
matrimonio, celebrado en 1938, fue con el pintor y escultor abstracto Ben Nicholson, al que habia conocido
en 1931y de quien habia tenido trillizos en 1934; se divorciaron en 1951. Hepworth y Nicholson fueron
miembros claves en el movimiento de arte abstracto inglés de la década de los treinta.

Tras la Segunda Guerra Mundial se convirtio, junto a su colega Henry Moore, en una de las revelaciones de
la escultura mas importantes de su generacion. Con los afios sus obras fueron alcanzando mayor tamafio;
véase, por ejemplo, Single Form, el monumento a Dag Hammarskjold (1964) en la sede de las Naciones HEPWORTH EN 1966
Unidas en Nueva York, Estados Unidos, que es una de sus obras méas reconocidas.

Fue nombrada Dama en 1965. Falleci6 durante un incendio en su taller de Saint Ives, Cornualles, en 1975, a los setenta y dos afios de edad. El
taller y su casa forman el Museo Barbara Hepworth.

Ademas de en el Museo Barbara Hepworth, otras obras suyas estan expuestas en El Hepworth, un museo en Wakefield. Su obra puede verse
también en el Saint Catherine's College, Oxford, el Parque de Escultura de Yorkshire en West Bretton, West Yorkshire; el Clare College,
Churchill College y New Hall, Cambridge; asi como cerca de o unidos al centro comercial John Lewis, en Oxford Street (véase imagen);
y Kenwood House, ambos en Londres. Su obra de 1966 titulada Construction (Crucifixion): Homage to Mondrian puede verse en los terrenos de
la catedral de Winchester cerca de la Pilgrims' School. La Tate Gallery es ademas propietaria de muchas obras suyas.

DETALLANDO LA VIDA DE BARBARA HEPWORTH

La vocacion y la obra de cualquier artista vienen marcadas siempre por su
infancia, y la de Barbara Hepworth tuvo dos elementos que decantaron su
pasion por la escultura desde nifia: los paseos con su padre por la campifia
inglesa y una clase de arte egipcio que recibid en el colegio y de la que dijo que
“habia sido como una bomba”.

A partir de aqui: estudios de arte, becas para viajar al extranjero y la influencia
de un gran compafiero y amigo desde el inicio de sus estudios, Henry Moore,
quien influyé y a quien influy6 en su trayectoria. Hepworth viajé a Paris, Roma,
Florencia y Siena, se caso y se divorcio dos veces, tuvo cuatro hijos -trillizos LA ARTISTA BRITANICA BARBARA HEPWORTH, AUTORA DE
con su segunda pareja-, super6 la Segunda Guerra Mundial y, a pesar de los mg ?:u::;?ﬁﬁ‘e?gE?_BsfxffoE)soEoE':qs:DAExT%A C%NNAl?I\IEALI[::
vaivenes y reveses que también sufrié en la vida, su apariencia siempre fue la  sys OBRAS EN LA TATE GALLERY DE LONDRES EN

de una mujer feliz, capaz de transmitir paz en su rostro. 1953.CREDITO FOTO: GETTY IMAGES.

Las mas de seiscientas esculturas que Hepworth realiz6 a lo largo de su carrera contintan siendo un legado del poder Gnico que posee el arte para reflejar los
valores atemporales del humanismo y la belleza natural con la sencillez de las formas y su armonia con el entorno natural, donde estan ubicadas la mayoria.
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Jocelyn Barbara Hepworth fue la hija mayor de Herbert, un ingeniero civil que en 1921 se convirtié en inspector del condado, y de
Gertrude. De nifia disfrutaba en los viajes en coche que realizaba su padre por todo el condado de Yorkshire debido a su trabajo y, como
luego reconoceria, el contacto con la naturaleza y los paisajes la marcé profundamente su vocacién y el estilo de su obra.

Asisti6 a la escuela secundaria de nifias de Wakefield, donde logré una beca de masica en 1915. Alli le impact6 una clase de arte egipcio
que recibio y que le hizo optar por el arte y, concretamente, por la escultura. Al graduarse se matricul6 en la Escuela de Arte de Leeds,
donde conocid a Henry Moore, compafiero de estudios con quien fragu6 una gran amistad, y a veces también rivalidad profesional .

. BARBARA HEPWORTH, ESCULTORA DEL ESPACIO

Entre 1921 y 1924 Hepworth se especializ6 en escultura en el Colegio Real de Arte de Londres. A pesar de su juventud, junto a Moore y
otros estudiantes del colegio, realizé viajes ocasionales a Paris, donde se empap6 de las tendencias de la época. Barbara obtuvo su
diploma de Arte en el verano de 1923, pero decidié quedarse un afioc mas para competir por el Prix de Roma, en el que John Skeaping, a la
postre su primer marido, resulta ganador.

Barbara obtuvo una beca de un afio en el extranjero y viajo6 a Italia. Se establecid en Florencia, donde pasé los primeros mese s estudiando
arte y arquitectura romana y del Renacimiento, pero también viajé a Siena y a Roma. En el Palazzo Veccio de Florencia se casé con el
escultor John Skeaping en mayo de 1925. La pareja se trasladé a vivir en la Escuela Britanica de Roma, donde Skeaping era un estudioso
de escultura en Roma, y Hepworth aprendio a tallar marmol con el maestro Giovanni Ardini. Sin embargo, regresaron a Londres un afio
después debido a la mala salud de Skeaping.

Las exposiciones conjuntas de la pareja empezaron a ser habituales y los coleccionistas comenzaron a adquirir sus obras. Pero en los
siguientes afios, dos acontecimientos cambiaron la vida de Barbara. En 1929 naci6 su primer hijo, Paul Skeaping, y en 1931 conoci6 al
pintor Ben Nicholson, de quien se enamoré y con quien tuvo trillizos tras divorciarse de su primer marido. Sin embargo, no fue hasta
1938 cuando contrajo matrimonio con él.

Hepworth y Nicholson fueron miembros claves en el movimiento de arte abstracto inglés de la década de los afios 30. Ambos reve laron su
movimiento hacia el arte abstracto en exposiciones conjuntas que realizaron tanto en 1932 como en 1933, y donde Hepworth comenzé a
experimentar con collages, fotogramas y grabados. Trabajaron los materiales tradicionales de manera clasica en un primer momento, para
hacerlo de manera innovadora después, sobre todo la madera y la piedra. La progresion de su obra se caracteriza por los espacios huecos
que introdujeron dentro de las esculturas. Para ellos, las propiedades naturales del material debian dar forma definitivamente a la obra.

e EL AGUJERO TOTEMICO

Ella misma decia que “cada escultura debe ser tocada, es parte de la forma de hacerla y es realmente nuestra primera sensacion, es el
sentido del tacto, el primero que tenemos cuando nacemos. Creo que cada persona que mire una escultura debe utilizar su propio cuerpo.
No puedes mirar una escultura si vas a permanecer rigido, debes caminar alrededor de ella, inclinarte sobre ella, tocarla y alejarte de
ella”.

La mayoria de las obras de Barbara Hepworth adquiere un sentido voluble, en el que, a pesar de sus sencillas formas, el hueco que
contiene se convierte en el pulmoén de la escultura. La artista trabajaba sin esbozos previos, sino por la intuicion que le transmitian los
materiales, asi que el resultado siempre fueron obras lisas, redondeadas, pulidas por los materiales usados de la piedra y la madera, que
adquieren una gran armonia y belleza al juntarlos. Es lo que se conoce como talla directa, una técnica por la cual el proceso de escultura
estd influenciado por las cualidades de las materias primas mas que por un modelo preconcebido de la obra.

A mediados de los afios 30 Barbara conoce a grandes artistas, como Mondrian y Kandinsky, y viaja por numerosas capitales invitada a
inaugurar exposiciones. Esta interesada en ideas para obras a gran escala y muestra su simpatia por la causa antifascista que recorre
Europa. El 25 de agosto de 1939 el matrimonio Nicholson-Hepworth y sus trillizos llegaron a Saint Ives, una ciudad costera al sur de
Inglaterra, donde se establecieron antes del estallido de la Segunda Guerra Mundial.

En Saint lves establecio su estudio, donde continué su carrera hasta su fallecimiento en 1975. Al finalizar la Segunda Guerra Mundial
Barbara se convirti6, junto a su colega y amigo Henry Moore, en una de las revelaciones més importantes de la escultura de su
generacidn, y sus obras, con los afios, fueron alcanzando mayor tamafio; por ejemplo, el monumento a Dag Hammarskjoéld (1964) en la
sede de las Naciones Unidas en Nueva York (Estados Unidos), que es una de sus esculturas mas reconocidas.

Uno de los golpes emocionales mas duros que vivio Barbara en su vida fue la muerte de su hijo mayor, Paul, que falleci6 a los 19 afios en
un accidente de aviacion de la Fuerza Aérea de Real cuando estaba destinado en Tailandia. La desgarradora muerte de su primogénito la
impulsé a trabajar en la obra Madonna y el Nifio, ademéas de empujarla a realizar un viaje a Grecia en 1954.

Hepworth fue galardonada con el Gran Premio de la Bienal de Sdo Paulo de 1959 y recibié dos titulos honorificos: Insignia de
Comendador del Imperio Britanico (1958) y Dama del Imperio Britdnico (1965). Su trabajo continu6 exhibiéndose por Europa siempre
con gran éxito de critica. También se le concedi6 el Premio a la Libertad de Saint Ives en 1968 como reconocimiento a su importancia
para la ciudad.

Barbara Hepworth murié en Saint lves, el 20 de mayo de 1975, después de una larga batalla contra el cancer y en un incendio en su casa.
Tenia 72 afios.

Su estudio se convirtié en 1976 en el Museo Barbara Hepworth y en la actualidad su obra esta incluida en numerosas colecciones pu blicas
y privadas de todo el mundo, entre las que se encuentran el Deutsche Bank y el Centro de Arte Britanico de Yale.
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GALERIA DE ALGUNAS OBRAS DE BARBARA HEPWORTH

JUNTO AL CENTRO COMERCIAL JOHN LEWIS,
EN OXFORD STREET, LONDRES.

SPHERE WITH INNER FORM (1963) EN
TREWYN GARDEN, SAINT IVES, CORNUALLES

PELAGOS (1948)

MONOLITH-EMPYREAN, 1953

FOUR SQUARE WALK THROUGH, 1966

LISTADO DE ALGUNAS OBRAS

1928
1932-33
1933
1934
1935
1936
1940
1943
1943-44
1944
1946

1949
1951
1953
1954-55
1955
1955-56
1956

1958

1960

1962-63
1964

1966

1968

1970

1971

1972

1973?

Doves
Seated Figure
Two Forms
Mother and Child
Three Forms

Ball Plane and Hole

Sculpture with Colour (Deep Blue and Red)

Oval Sculpture
Wave
Landscape Sculpture
Pelagos
Tides
Operation: Case for Discussion
Group | (Concourse) February 4 1951
Hieroglyph
Two Figures
Oval Sculpture (Delos)
Coré
Orpheus (Maquette), Version Il
Stringed Figure (Curlew), Version Il
Cantate Domino
Sea Form (Porthmeor)
Figure for a Landscape
Archaeon
Bronze Form (Patmos)
Rock Form (Porthcurno)
Sea Form (Atlantic)
Figure in a Landscape
Four-Square Walk Through
Two Figures
Family of Man
The Aegean Suite
Summer Dance
Minoan Head

Assembly of Sea Forms

Conversation with Magic Stones

Marmol de Paros
Lignum vitae
Alabastro y caliza
Alabastro de Cumberland
Marmol de Serravezza
Lignum vitae, caoba y roble
Mezcla
Material de escayola
Madera, pintura y cuerda
Madera (molde en bronce, 1961)
Madera, pintura y cuerda
Madera y pintura
Oleo y lapiz sobre cartén prensado
Marmol de Serravezza
Piedra de Ancaster
Teca y pintura
Madera de guarea olorosa y pintura
Bronce
Laton y cuerda de algoddn
Latén y cuerda de algoddn
Bronce
Bronce
Bronce
Bronce
Bronce
Bronce
Bronce
Bronce sobre base de madera
Bronce
Bronce
Bronce
Serie de grabados
Bronce pintado
Marmol sobre base de madera

Marmol blanco

montado sobre una base de acero inoxidable

Bronce y plata
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Las tradiciones arcaicas

TOMADO DEL BLOG: Dos de enero

Aqui y alli, en distintos lugares del mundo, conviviendo con la civilizacion moderna, pueden conocerse distintos grupos
que aun viven practicamente en la 'edad de piedra’ o en la de 'bronce’, segun el vocabulario (jerga) de la 'ciencia’ actual.
Estos pueblos que aun conservan fragmentos mas 0 menos completos de sus tradiciones originales y viven de acuerdo a
ellos, son denominados 'primitivos' por la ciencia oficial, al escaparsele el sentido de sus costumbres y ritos y al no
poder comprender la mentalidad tradicional que ve en la naturaleza una imagen de lo supra-natural y en el mundo vy el
hombre una serie de energias invisibles que constantemente lo determinan; por lo tanto se ha supuesto que estos seres, a
los que se considera completamente faltos de inteligencia, como estupidos, o en el mejor de los casos nifios que no
pueden salir de su pretendida ignorancia, constituyen una especie casi distinta, como de humanoides, muy cerca de los
monos, existente antes de que el hombre hubiera podido ser tal gracias a los adelantos y el progreso instaurado por la
ciencia.

Va de suyo que un investigador de las tradiciones arcaicas que es un escéptico en materia metafisica y considera la
presencia animada de la deidad como algo poco serio jamas podra entender ese mundo arcaico, e igual sucede con aquél
que tiene de Dios una idea exclusivamente religiosa o de tipo moral. Con harta frecuencia estos dos tipos de estudiosos
son los que manejan la informacion oficial, sin realizar ellos mismos que sin la vivencia intima de lo sagrado es casi
imposible hacerse cargo de lo que supone una mentalidad tradicional. Una persona que niega el plano invisible o
espiritual, verd en los simbolos s6lo elementos utilitarios de tipo literal; por otra parte, un individuo religioso-moral,
querra ver s6lo lo que es 'inferior' a sus creencias, lo cual despreciara como basura, o se arrogara el derecho de perdonar
la barbarie, o lo que él supone es un paganismo ignorante y supersticioso, incluidos los antiguos ritos griegos iniciaticos
de Eleusis y los 'oraculos' de Delfos y el de Zeus en Dodona de Epiro.

En verdad este tipo de criterios podria mejor ser aplicado a los habitantes de las grandes ciudades, los que de acuerdo a
la programacién del mundo contemporaneo so6lo aparecen como autématas, positivamente esclavos de sus
condicionamientos culturales infligidos por la falsa religion de la 'ciencia’, lo que equivale a institucionalizar
definitivamente la ignorancia.

Las grandes civilizaciones son en realidad una degradacion del pensamiento tradicional, donde éste, paradojalmente,
alcanza su mayor brillo, antes de sepultarse con su propio ciclo. Y por el contrario, ciertos pueblos arcaicos aun
conservan la 'ingenuidad' y el frescor de los origenes. Deberiamos en ese caso preguntarnos quiénes son los 'ignorantes’,
o los 'primitivos’, y qué autoridad puede adjudicarse el mundo moderno respecto a cualquier clasificacion en cada rama
de su ‘ciencia’. Nada saben los representantes 'oficiales' del pensamiento moderno, y a veces se llega el caso de algunos
que toman su propia ignorancia —que deberia avergonzarles— como una avanzada con respecto a un nuevo mundo del
cual, a través de su incapacidad —institucionalizada como una objetiva postura cientifica—, ellos fuesen la vanguardia
constructora.




HOMOTECIA N° 3 - Afio 22

Viernes, 1° de Marzo de 2024 67

La cuaresma, tiempo de conversion.

Publicado por: CHICHI PAEZ - gerenciaenaccionve@gmail.com/@genaccion
TOMADO DE: El carabobefio.com - 21 de febrero de 2021

Chichi Paez

Dilatada experiencia académica universitaria.

Sub-Director de la Revista Digital entorno-empresarial.com

Mds de veinte afios en la
Organizacional. Productor y director del micro-programa "Gerencia en Accion" que se transmite diariamente por Universitaria 104,5FM.

industria privada, complementada como Consultor

Cuaresma: un tiempo para renovar la fe, la esperanza y la
caridad. Papa Francisco.

La Cuaresma es el tiempo litargico de conversi6on, que marca la
Iglesia para que la humanidad se prepare la gran fiesta de la Pascua.
Es tiempo para arrepentirse de los pecados y de cambiar algo para ser
mejores y poder vivir mas cerca de Cristo.

La Cuaresma dura 40 dias; comenz6 este Miércoles de Ceniza y
termina antes de la Misa de la Cena del Senor del Jueves Santo. A lo
largo de este tiempo, sobre todo en la liturgia del domingo, se hace
un esfuerzo por recuperar el ritmo y estilo de verdaderos creyentes
que se debe vivir como hijos de Dios.

El color litargico de este tiempo es el morado que significa luto y
penitencia. Es un tiempo de reflexion, de penitencia, de conversion
espiritual; tiempo de preparacién al misterio pascual.

En la Cuaresma, Cristo invita a cambiar de vida. La Iglesia invita a
vivir la Cuaresma como un camino hacia Jesucristo, escuchando la
Palabra de Dios, orando, compartiendo con el préjimo y haciendo
obras buenas. Invita a vivir una serie de actitudes cristianas que
ayudan a parecerse mas a Jesucristo, ya que por acciéon de los
pecados, la gente se aleja més de Dios.

Por ello, la Cuaresma es el tiempo del perdon y de la reconciliacién
fraterna. Cada dia, durante toda la vida, se ha de arrojar de los
corazones el odio, el rencor, la envidia, los celos que se oponen al
amor a Dios y a los hermanos. En Cuaresma, se aprende a conocer y
apreciar la Cruz de Jests. Con esto se aprende también a tomar la
cruz personal con alegria para alcanzar la gloria de la resurreccion.

La duracién de la Cuaresma esta basada en el simbolo del nimero
cuarenta en la Biblia. En ésta, se habla de los cuarenta dias del
diluvio, de los cuarenta ahos de la marcha del pueblo judio por el
desierto, de los cuarenta dias de Moisés y de Elias en la montafia, de
los cuarenta dias que pasé Jesus en el desierto antes de comenzar su
vida publica, de los 400 afios que duré la estancia de los judios en
Egipto.

En la Biblia, el nimero cuatro simboliza el universo material, seguido
de ceros significa el tiempo de nuestra vida en la tierra, seguido de
pruebas y dificultades.

La practica de la Cuaresma data desde el siglo IV, cuando se da la
tendencia a constituirla en tiempo de penitencia y de renovaciéon para
toda la Iglesia, con la practica del ayuno y de la abstinencia.
Conservada con bastante vigor, al menos en un principio, en las
iglesias de oriente, la practica penitencial de la Cuaresma ha sido
cada vez mas aligerada en occidente, pero debe observarse un
espiritu penitencial y de conversion.

Durante este tiempo especial de purificacion, se cuenta con una serie
de medios concretos que la Iglesia propone y que ayudan a vivir la
dindmica cuaresmal.

Ante todo, la vida de oracion, condicién indispensable para el
encuentro con Dios. En la oracion, si el creyente ingresa en el didlogo
intimo con el Sefior, deja que la gracia divina penetre su corazén y, a
semejanza de Santa Maria, se abre la oracion del Espiritu cooperando
a ella con su respuesta libre y generosa (Lc 1,38).

Asimismo, también se debe intensificar la escucha y la meditacién
atenta a la Palabra de Dios, la asistencia frecuente al Sacramento de
la Reconciliaciéon y la Eucaristia, lo mismo la practica del ayuno,
segun las posibilidades de cada uno.

La mortificacién y la renuncia en las circunstancias ordinarias de la
vida, también constituyen un medio concreto para vivir el espiritu de

Cuaresma. No se trata tanto de crear ocasiones extraordinarias, sino
mas bien, de saber ofrecer aquellas circunstancias cotidianas que son
molestas, de aceptar con humildad, gozo y alegria, los distintos
contratiempos que se presentan a diario. De la misma manera, el
saber renunciar a ciertas cosas legitimas ayuda a vivir el desapego y
desprendimiento.

De entre las distintas practicas cuaresmales que propone la Iglesia, Ia
vivencia de Ia caridad ocupa un lugar especial. Asi lo recuerda San
Leon Magno: “Estos dias cuaresmales invitan de manera apremiante
al ejercicio de Ia caridad; si se desea Ilegar a la Pascua santificados en
el ser, se debe poner un interés especialisimo en la adquisiciéon de
esta virtud, que contiene en si a las deméas y cubre multitud de
pecados”.

Esta vivencia de la caridad se debe vivirla de manera especial con
aquél a quien se tiene mas cerca, en el ambiente concreto en el que se
mueve. Asi, se va construyendo en el otro “el bien mas precioso y
efectivo, que es el de Ia coherencia con la propia vocacion cristiana”
(Juan Pablo II).

Cbémo vivir la Cuaresma
1. Arrepintiéndose de los pecados y confesandose.

Pensar en qué se ha ofendido a Dios, Nuestro Sefior, si duele haberlo
ofendido, si realmente se esta arrepentido. Este es un muy buen
momento del afio para llevar a cabo una confesién preparada y de
corazén. Hay que revisar los mandamientos de Dios y de la Iglesia
para poder hacer una buena confesion. Ayudarse de un libro para
estructurar tu confesion. Se debe buscar el tiempo para llevarla a
cabo.

2. Luchando por cambiar.

Se debe analizar la conducta para conocer en qué se esta fallando.
Hacer propositos para cumplir dia con dia y revisar en la noche si se
ha logrado. Se debe recordar no poner demasiados porque por cuanto
a hacer muy dificil cumplirlos todos. Hay que subir las escaleras de
un escalon en un escalén, no se puede subir toda de un brinco. Se
debe conocer cuél es el defecto dominante y hacer un plan para
luchar contra éste. El plan debe ser realista, practico y concreto para
poderlo cumplir.

3. Haciendo sacrificios.

La palabra sacrificio viene del latin sacrum-facere, que significa
“hacer sagrado”. Entonces, hacer un sacrificio es hacer una cosa
sagrada, es decir, ofrecerla a Dios por amor. Hacer sacrificio es
ofrecer a Dios, porque se ama, cosas que cuestan trabajo. Por
ejemplo, ser amable con el vecino que no te simpatiza o ayudar a otro
en su trabajo. A cada uno hay algo que cuesta trabajo hacer en la vida
de todos los dias. Si esto se le ofrece a Dios por amor, se esta
haciendo sacrificio.

4. Haciendo oracion.

Se debe aprovechar estos dias para orar, para platicar con Dios, para
decirle que se quiere y que se quiere estar con El. Se puede ayudar de
un buen libro de meditacién para Cuaresma. Puedes leer en la Biblia
pasajes relacionados con la Cuaresma.

“En este tiempo de conversion renovemos nuestra fe, saciemos
nuestra sed con el ‘agua viva’ de la esperanza y recibamos con el
corazbn abierto el amor de Dios que nos convierte en hermanos y
hermanas en Cristo”. Asi lo explica el papa Francisco en su mensaje
para la Cuaresma 2021, titulado ‘Mirad, estamos subiendo a
Jerusalén... (Mt 20,18). Cuaresma: un tiempo para renovar la fe, la
esperanza y la caridad’.
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Arquedlogos descubren las ruinas de la biblica ciudad del rey David.

Arquedlogos hallaron en Israel restos de la que podria ser esa ciudad biblica,
la primera evidencia de que existio el antiguo imperio judio.

Version del articulo original de MATTHEW CHANCE

FUENTE: CNN

Arquedlogos descubrieron en Israel restos de la que podria ser la ciudad biblica del rey David, la primera evidencia
de que el antiguo imperio judio existio.

La Biblia hace menciéon de un poderoso reino de David —el segundo rey de Israel- en el siglo X a.C., el cual se
extendia de Egipto hasta el Eufrates, sin embargo, nunca se ha encontrado evidencia de que existid.

Actualmente, un descubrimiento arqueolégico en Khirbet Qeiyafa, en el Valle de Elah, a 30 kilémetros de Jerusalén,
parece dar sefiales de un establecimiento judio.

El profesor Yosef Garfinkel, de la Universidad Hebrea de Jerusalén, dijo que la evidencia encontrada en el lugar
incluye un fragmento de ceramica con una inscripcidn que se cree es de una forma antigua de hebreo y semillas de
aceitunas que datan de 3,000 afios atras.

“Los edificios y el muro de la ciudad son colindantes. Esto es tipico del concepto urbano de Judea”.

“Tenemos huesos de animales. Habia miles de huesos de animales. Tenemos borregos, ganado y cabras. Pero no
tenemos cerdos. En las ciudades de Canaan y Filistea puedes encontrar hasta un 20% de huesos de cerdos”,
agregod Garfinkel.

Sélo se ha excavado el 10% del lugar, por lo que es probable que haya mas hallazgos significativos.

El reino de David se describe en la Biblia como el primer Estado judio, asi como los primeros rasgos del judaismo,
cristianismo e islamismo, pero durante décadas ha sido calificado por arquedlogos como sélo una historia.

En una regién donde la historia, creencias e ideologias pueden jugar un papel tan importante, el descubrimiento es
polémico. Otros arquedlogos desacreditan la trascendencia del hallazgo.

El profesor Israel Finkelstein, de la Universidad de Tel Aviv, destacd que los restos no son evidencia de un poderoso
Estado biblico.

“No estamos hablando de alglin gran imperio con una maravillosa capital, como consideramos a Asiria en el siglo IX
a.C., o incluso el reino del norte de Israel en el siglo IX. a.C. Aqui estamos en una fase formativa del surgimiento de
Judea”.
ars . . . S - .

Khirbet Qeiyafa no hace a Judea un gran imperio con grandes ejércitos", agregd Finkesltein.

Garfinkel argumentdé que aunque no fuera el gran imperio de la Biblia, su existencia es significativa.

“Lo que la gente estd tratando de hacer es decir que el Reino de Judea nunca existid. Lo que yo digo es que si existid.
Es uno pequefio, no tan glorioso como la Biblia lo presenta. Pero eso no significa que no existiera”.
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Venezuela, personajes, anécdotas e historia.

Batalla de San Mateo
25 de marzo de 1814

ANTONIO RICAURTE (1786-1814)
Héroe de la batalla de San Mateo

Versién del articulo original de KARLHA MUNOZ

El 25 de marzo de 1814 tuvo lugar uno de los hechos histdricos mas importantes de la lucha independentista,
cuando Antonio Ricaurte, quien se encontraba en un arsenal en el Ingenio Bolivar en San Mateo, al ver acercarse a
las fuerzas de Boves, decidio volar el parque para evitar que cayera en manos enemigas.

Antonio Ricaurte Lozano fue un oficial del ejército de las Provincias Unidas de la Nueva Granada que, con el grado
de capitan, tuvo una destacada actuacion en la guerra de la Independencia, en el territorio que ahora constituyen
las republicas de Colombia y Venezuela. Nacid el 10 de junio de 1786 en Villa de Leyva, Colombia y fallecié en el
sitio de San Mateo ese 25 de marzo de 1814. Participd en el proceso independentista de Venezuela y Colombia
desde 1810 a 1814. Particip en las batallas de San Victorino, La grita, Carache, Niquitao, Taguanes y San mateo.

Se sefiald que Ricaurte esperd a que los realistas entraran y acto seguido, prendié fuego a los polvorines,
encontrandose él adentro. Mientras tanto, Simén Bolivar aproveché el desorden momentaneo que se produjo entre
las fuerzas realistas, para efectuar un contraataque, que culmind con la reconquista de la “casa alta”.

El procer independentista es honrado en el Museo Casa de las Armas en San Mateo.

ESTATUA EN SAN MATEO QUE CONMEMORA EL MOMENTO EN QUE ANTONIO RICAURTE SE INMOLO JUNTO
CON EL PARQUE PARA EVITAR QUE CAYERA EN MANOS REALISTAS.
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Laila Soueif
Naci6 el 1° de mayo de 1956 en Londres, Inglaterra.

Los padres de Laila Soueif fueron Mustafa Soueif y Fatma Moussa. Laila habl6 acerca de su padre en la referencia [5]:

El fue psicélogo experimental - uno de los que odiaba el psicoanalisis. EI fue mas que un cientifico, considerando que
todos los demas en la familia se involucraron con la literatura para ganarse la vida. Mi madre, Fatma Moussa, fue
profesora de literatura inglesa en la Universidad de El Cairo.

De hecho, Mustafa Soueif habia traducido los escritos de Sigmund Freud al arabe. Laila tuvo una hermana mayor, Ahdaf (nacida el
23 de marzo de 1950) quien se convirtié en una reconocida novelista. Ella también tuvo un hermano llamado Alaa.

Laila naci6é en Londres, Inglaterra, pues su madre estaba estudiando para un doctorado en la Universidad de Londres. Ella residi6
alli durante los dos primeros afios de su vida, antes de regresar a EI Cairo. Después de algunos afios en El Cairo, regresé con su
familia a Inglaterra cuando tenia siete afios de edad y permanecieron alli un afio. Volvié a El Cairo con sus padres para que ella
continuara su educacién primaria.

Ella estudiéo matemética y literatura desde muy joven (referencia [5]):

Mi interés por la matematica comenzd siendo yo muy joven. Siempre me hacia feliz resolver ecuaciones. jNunca lo
senti como si fuera un trabajo para mi! Recuerdo que mi madre me pedia que lo dejara para que me dedicara a mis
otras tareas. Cuando mi padre vio cuanto lo disfrutaba, me animo a estudiar matematica pura. He leido a los
gigantes de la literatura &rabe e inglesa cuando estaba en la escuela primaria. Como hija de mi madre, esto era
inevitable. Cuando yo tenia once afios, tuve tifoidea y tuve que permanecer en cama durante dias. Mi mama me dio
“La guerray la paz” para mantenerme ocupada.

Sus padres habian sido politicamente activos cuando eran jovenes e inculcaron a Soueif una fuerte creencia en la justicia. Cuando
fue creciendo sorprendié escuchar a personas hablar duramente sobre los cristianos o hacer comentarios desagradables sobre la
gente de una clase diferente. Le trastorn6 leer sobre la discriminacion racial en América, asi como molestas historias del apartheid
en Sudéafrica. La politica, sin embargo, no fue un tema de conversacién para ella hasta 1967, cuando Israel tom6 la peninsula del
Sinai en la guerra de los seis dias. El estado de animo alrededor de los Soueif cambid con todo el mundo hablando de la catéastrofe
para el pais.

Cuando Soueif estaba estudiando en secundaria ella camind algo més alla del campus de la Universidad de El Cairo y vio a
estudiantes sentados portando pancartas de protesta. Un dia, en 1972, cuando una marcha de protesta pasaba frente a su secundaria
con estudiantes exigiendo un mundo mas justo, libertad de expresion y exigiendo al Presidente Anwar Sadat que recuperara la
peninsula del Sinai, ella se incorpord a la marcha (referencia [1]):

Apenas dos horas después de haberse unido a la protesta en la Plaza Tahrir de El Cairo, la madre y el padre de Laila
localizaron a su hija adolescente y se la llevaron a casa. "De eso aprendi que era mas facil desafiar el estado que
desafiar a mis padres”, dijo.

Ahmed Seif fue uno de los estudiantes detenidos por su papel en esta demostracion. Mas tarde se convertiria en esposo de Soueif,
pero en este momento, no se habian conocido. Soueif se gradué de la secundaria en 1973 y en el otofio de ese afio, ella comenzé a
estudiar matematica en la Universidad de El Cairo. Ahmed Seif fue liberado de prision, volvio a la Universidad y particip6 con un
grupo llamado Al-Matraga que habia surgido del grupo de los comunistas. Soueif, trabajé con este grupo pero no se uni6 a ellos, le
interesaba méas sus estudios matematicos. Tomo cursos sobre Iégica matematica, teoria de conjuntos, meta-matematicas y algebra.

En 1977, después de graduada, Soueif fue nombrada tutora en el Departamento de Matematicas de la Universidad de EI Cairo
donde comenz6 a trabajar para obtener una Maestria en Algebra. Explicé en la referencia [5] por qué se decidio por el algebra:

Yo habia considerado trabajar en l6gica matematica, pero también me gustaba el lado préactico de las matematicas.
Algebra fue ese medio. Es la abstraccién, la comprensién de donde provienen las cosas y también existe el lado
técnico, de la creacion de mecanismos para resolver las ecuaciones.

Se cas6 con Ahmed Seif en 1978, el afio en que Anwar Sadat firmé un tratado con Israel que habia sido promovid o por los Estados
Unidos. Muchos, incluyendo a Soueif y su marido, consideraron esto un acto de traicion de Egipto contra el resto del mundo arabe.
El primero de sus hijos, Alaa (nombrado igual que el hermano de Soueif) naci6 el 18 de noviembre de 1981. El primer trabajo
sobre matematicas de Soueif, Exchange property in abelian categories and exchange rings, escrito en conjunto con I. A. Amin, fue
publicado en 1982. Después de obtener su Maestria, obtuvo una beca que financi6 sus estudios para un doctorado en la Universidad
de Poitiers en Francia. Explico en la referencia [5] como sucedié esto:

Un dia presenté un documento en una conferencia y uno de los asistentes fue la persona que habia establecido la
concentracion de algebra en la Universidad de Poitiers. En aquel momento, habia una relacion entre Poitiers y
varias de las universidades egipcias y este hombre sugirié a uno de mis profesores que hiciera mi doctorado con él
alli.
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La Conferencia a la que se refiere esta cita es "La teoria de los radicales" celebrada en Eger, Hungria, en 1982. Esta fue la primera
conferencia internacional dedicada al estudio de los radicales de anillos y algebras. Soueif fue a la Universidad de Poitiers, con su
hijo Alaa y fue asignada a Annie Page como su tutora de tesis. El profesor que sugirio a ella trabajar con él en Poitiers estaba
demasiado ocupado con la politica y habia arreglado que Annie Page, uno de sus antiguas alumnas, supervisara a Soueif (referencia
[5D:

Mi supervisora [Annie Page] resultd ser genial. Era reservada, pero me gustaba mucho. Y no hay excusas. Ella habia

hecho su doctorado siendo madre soltera con dos hijos, y ella le preocupaba que yo no me enfocara, sobre todo con

mi pequefio hijo.
Tener un hijo, sin embargo, fue una ayuda para Soueif. Ella dijo en la referencia [5]:

Cuando Alaa nacié, se convirtié en mi principal fuente de entretenimiento y relajacion. S6lo voy a eventos sociales si
puedo llevarlo conmigo. De lo contrario, simplemente no voy. Pierdes algo de libertad, por supuesto, pero vale la
pena. Si Alaa no habia estado conmigo en Francia, me hubiera vuelto loca.

Presidente Sadat fue asesinado en octubre de 1981 y su sucesor fue Hosni Mubarak quien ordené una ofensiva de seguridad.
Ahmed Seif, marido de Soueif, fue acusado de posesion ilegal de armas, fue detenido, torturado hasta que firmé una confesién y a
finales de 1984 condenado a cinco afios de prision. Salié en libertad bajo fianza pero después que fuera sentenciado por Mubarak,
se encontré con Soueif quien, al enterarse de su condena, habia apresurado su regreso a El Cairo. Al principio intentaron evitar que
Seif fuera enviado a la carcel manteniéndolo en la clandestinidad. Durante varios meses evitaron la captura pero Seif se dio cuenta
por si mismo que no era la mejor manera de vivir y prefirio cumplir su condena. Soueif qued6 embarazada durante su tiempo en la
carrera y su segundo hijo, una nifia a la que llamaron Mona, naci6 el 12 de marzo de 1986 en EIl Cairo.

Soueif volvid a Poitier y continué su investigacion para su doctorado tutorada por Annie Page. Se debe hacer notar que ella
también tenia un consejero en la Universidad de El Cairo, Mohamed Abdel-Hamid Imam Amer. Annie Page, sin embargo, estaba
pendiente de ella (referencia [5]):

... Cuando regresé a Poitiers, tenia dos hijos. Pero mi tutora [Annie Page] supo ejercer presion, y ella insistia sobre
mi para que terminara mi tesis.

Las cosas ciertamente no fueron faciles con dos nifios pequefios y un marido en la carcel, como explicé en la referencia [5]:

El hecho de que Seif estaba en prision cuando era muy joven Alaa, cred una relacién muy especial entre nosotros.
Alaa se vino conmigo a Francia cuando hice mi doctorado. Tuve que explicarle cosas que nunca se le deberia
explicar a un nifio — el por qué su padre estaba en prision, que hay el policia malo y el policia bueno - los buenos,
que capturan ladrones y organizan el trafico, y los malos, que detienen a personas que se oponen al gobierno.
Generalmente no necesitas saber estas cosas cuando tienes cuatro o cinco afios. Pero Alaa fue siempre sensible a las
cosas. Cuando estabamos en Francia, hubo una ola de discriminacion asociada a Jean-Marie Le Pen y el Frente
Nacional. Hubo anuncios antiinmigrantes y esto tocaba a Alaa. El sabia que este anuncio de alguna manera lo
afectaba. Mas tarde, en cualquier momento alguien dijo algo negativo sobre los cristianos, le dije que las personas
que dicen cosas malas sobre los cristianos son como los que publicaron los anuncios. El se dio cuenta.

Soueif publicé el trabajo Normalizing extensions and injective modules, essentially bounded normalizing extensions (1987). Ella da
como su direccidn en este trabajo al “Département de Mathématiques, 40 de la Avenida du Recteur Pineau, Poitiers”. Ella también
escribié Exchange of properties in normalizing extensions, que es un informe inédito de la Universidad de Poitiers de 8 paginas, en
1990.

En 1989 obtuvo su doctorado en la Universidad de EI Cairo por su tesis Transfer of properties in normalizing extensions. Fue en el
mismo afio, 1989, que Seif fue liberado de prisién después de haber cumplido su condena. Habia decidido que habia mejores
formas de luchar por la justicia y habia pasado sus afios en la carcel estudiando derecho. Lo admitieron en la barra egipcia al mes
de ser liberado de prision. Soueif fue nombrada Profesora Titular de Matematicas en la Universidad de EI Cairo. Con su colega H.
H. El-Hefnawy, publico el trabajo Semiprime skew group rings (1994) que es una extensidn de los resultados de Donald Passman.

Antes de que su trabajo fuera publicado, el tercer hijo de Soueif, Sanaa Seif, nacié el 20 de diciembre de 1993. Como Scott
Anderson escribié en la referencia [1] (leer también referencia [3]):

Con Laila como Profesora Titular de la Universidad de El Cairo y Ahmed ahora abogado, podia esperarse que la
pareja tuviera la oportunidad de crearse una existencia comoda por si mismos entre la élite de EIl Cairo. Per por el
contrario y en ultima instancia a gran costo personal, siguieron participando en la agitacion creciente cada vez mas
profundamente en Egipto, tratando de construir puentes entre las muy divididas ideologias que largamente habian
criticado la supervivencia del gobierno. [Para 2005] Laila y su marido, Ahmed Seif, habian sido la pareja disidente
politica mas célebre de Egipto por mas de una década, sirviendo como constantes molestias al Gobierno de Mubarak.
Desde su salida de prision en 1989, Ahmed se habia convertido en preeminente abogado de los derechos humanos de
la nacidn, el campedn defensor de un arsenal ecléctico de acusados por causas de motivacién politica... Por su parte
y aun conservando su catedra de matematica en la Universidad de EI Cairo, Laila habia ganado una reputacién como
uno de los lideres de "calles" mas incansable de El Cairo, la veterana de incontables marchas de protestas contra el
gobierno. Parte de lo que la conducia era una aguda conciencia de que, como miembro de la clase profesional de El
Cairo, disfruté de una libertad para disentir sobre lo que quisiera pero que se le negaba a los pobres y la clase
obrera de Egipto. "Histéricamente", dijo, "se nos otorgaba cierto grado de inmunidad — a las fuerzas de seguridad
realmente no les gustaba meterse con nosotros, porque no sabian a cuél estructura de poder podriamos recurrir- pero
eso también significaba que teniamos la responsabilidad de ser la voz de aquellos que eran silenciados. Ser mujer
también ayudaba. En esta cultura, las mujeres no son tomadas seriamente, por lo que se les permite hacer cosas que
los hombres no pueden”.
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Asi como se involucrd participando en las protestas, Soueif fue una de los fundadores del movimiento politico Kefaya y
cofundadora del “Movimiento 9 de marzo para la independencia de las universidades”, que, entre otras cosas, luchaba para que los
rectores y decanos fueran elegidos democraticamente. Sus tres hijos se convirtieron en activistas politicos siguiendo un camino
similar al de su madre. Por ejemplo (referencia [3]):

Alaa, el hijo de Laila, presume el dudoso honor de haber sido detenido por los tres gobiernos egipcios que precedio
la toma de posesion de Sisi: el de Mubarak, el del Consejo Supremo (SCAF) y el de Morsi. En 2006, permanecié 45
dias en la carcel por unirse a una manifestacion pidiendo una mayor independencia judicial. Durante la
administracién del Consejo Supremo (SCAF), estuvo una temporada de dos meses en prisién por "incitar a la
violencia". Le fue mejor cuando Morsi, porque como los jueces fueron considerados un remanente de la era Mubarak,
fueron rechazado por el nuevo Presidente, por lo que la acusacién que se le hizo en marzo de 2013 de "incitar a la
agresion” fue sumariamente desechada, mientras que su condena por el delito de incendiar fue suspendida. Dado este
historial, era probablemente s6lo una cuestion de tiempo antes de que Alaa fuera apresado por el nuevo régimen
egipcio. Se produjo el 28 de noviembre de 2013, cuando fue arrestado por cargos de incitacion a la violencia y, en un
agradable toque Orwelliano, protestaban-contra-una-protesta-contra la ley aprobada cuatro dias antes. Esa nota de
humor negro aparte, bajo la regla de Sisi, los asuntos debian tratarse muy distinto para el hijo de Laila a la manera
que ellos tenian en el pasado.

Alaa recibi6 una sentencia de cinco afios de prision, mientras que Sanaa, la hija menor de Soueif, protestando el tratamiento dado a
su hermano, fue detenida y acusada de violar la ley de "no protestas". Fue condenada a tres afios de prisién. Soueif y su hija Mona
realizaron largas huelgas de hambre en protesta por el encarcelamiento de Alaa. Ahmed Seif, marido de Soueif, muri6 el 24 de
agosto de 2014 después de una cirugia de corazén abierto. Ni a Alaa ni a Sanaa se les permitié salir de la carcel para visitar a su
padre moribundo en el hospital.

Se termina esta resefia biografica con dos citas, la primera de la referencia [3] y la segunda de la referencia [4]:

Durante décadas, Laila Soueif ha sido una presencia familiar en las protestas en El Cairo. Desde manifestaciones
pidiendo la libertad académica en la Universidad de El Cairo a las primeras manifestaciones del movimiento Kifaya
para el levantamiento de la opresién de 2011 y més alla, Soueif es una figura curiosamente iconica. Con su pelo
grisaceo, ocasionalmente despeinado y su ropa ligeramente arrugada, la célebre profesora de matematicas
dificilmente se pierde en una multitud. Ella tiende a ser la méas antigua del grupo - pero también la més persistente.

Laila Soueif es alguien que se conduce por su completo compromiso con la justicia social. Ella tiene una sélida
creencia como roca que esto es simplemente lo correcto que debe hacer un ser humano... lo que debes creer, incluso
si estas solo.
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