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' CONCURSOS

L4 CONDICION NECESARIA

Por José G. Garcfa-Lorenzana , Lucas Monzdn y Esteban Roulet.
' Fstudiantes de nuestra Facultad

Para entender la situacién actual de nuestira
Fecultad es conveniente echar una mirada hacia
atrfe en su evolucién y e¢n las distintas eta-
pas que atra_ves§,ya sea de avance o de retro-
ceso. Es necesario identificar las fuerzas que
la impulsaron en uno u otro sentido y,en conse
cuencia,cual fue la gente que tuvo que renun-
ciar o fue cesanteada y cusl la que permanecid.

LA UNIVERSIDAD HASTA EL 66

" Hagta entrada la década del 50 la UBA estaba
diriéida por los grupos de Medicina,Ingenieria
¥ Perecho,que tenfan relegada a Ciencias Exactas
a algo asf{ como un seminario especial en la Fac.
de Ingenierfa., Se destacaba Matemfticas que ha-
bla recibido el aporte de Rey Pastor,Gonsélez
Domingues, Santald y otros. Pisica contaba con
unos pocos profesores que se repartfan los dis-
tintos cursosjAs{,Isnardi,que habia recibido su
diploma de manos de Planck,tenfas a su cargo el
dictado de 5 materims, Cada promocién ns llegaba
2 la decena de alummos.

En 1958 se dieron varios cambios en 1la UBA,
uno de ellos fue que Exactes adquirié carédcter
de Facultad "independiente”,trasladéndose Mate-
mética y Pisica al Pabellén I de la Ciudad Uni-
versitaria., Pero el cambio fundamental fue que
por primera vez se reunieron los 3 claustros
(docentes,alumnos y graduados) para redactar el

statuto que definié los objetivos y el funcio-
nemiento de la Univ. durante los 8 anos siguien
tes. En &1 se establecfa que el gobierno de las
Pacultades estarfa a cargo de un Consejo Direc—
tivo integrado por 8 profesores,4gradusdos y 4
eatudiahtes,todos elegidos por voto secreto y
ohligatorio de sus respectivos cle ustros. Es-

tos representantes elegfan al Decano y,en una
etapa posterior,todos los Consejos elegfan a
los docentes(5),graduados(5),y estudiantes(5)
que junto a2 los Decanos,integraban el Consejo
Superior. Este,por dltimo,elegfa al Rector.

Plena autonomfa universiteria,concursos docen
tes con jurados de primer nivel;creacién de ca=
rreras,institutos y laboratorios de vanguardis;
becas de estudio e investigacién,son slgunos de
los hechos que caracterizaron este perfodo.

En el mismo &no de 1958 se cred el Coniocet
¥y 1la carrera de investigador,que junto con los
oargos docentes de dedicacién exclusiva dieron
un gran impulso & la investigacién. Para desa-
rrollar 4reas espec{ficas surgieron méds tarde
los Institutos de Cdlculo,de Bidlogfa Marina y
el Departamento de Industrias. También aparecié
Budebe,que en 7 anos de vida dtil,hasta 1966,
publicé 802 t{itulos en mls de once millones ¥
medio de ejemplares,o sea un libro cada 3 dfas.
En s6lo sus primeros tres anos de vida,excedid
el total de lo editado por las Univ. argentines
desde 1613. '

BEn cuanto & las becas,en 1957 la Univ. ofre-
cia solamente 17. Al ano siguiente esta cantidad
agcend{a a 800 entré alumios y egresados. En
1962 eran 1400,de las cuales 250 beneficiaben &

"estudiantes de colegios secundarios.

Se consideraba que la investigacién debfa ha-
ceras en la Univ.,y en este sentido "El primer
objetivo fue tener una ‘'masa critica‘’ de inves-
tigadores y un ‘oclima‘® de trabajo"(l). Agi fue
como en pocos anos Ciencias Exactas llegé @ ser
la Pacultad de mejor nivel en Latinoamérica y
pionera en muchas dreas. ; i



La elmohada es siempre convaleciente.

L0 QUE EL GOLPE SE LLEVO

El golpe militar de 1966 significé el fin de
todos los proyectos q _ue se venfan reallzando.’
La Universidad fue brutalmente intervenida. Du-
rante 1la "noche de los bastones largos*(29 de

Julio de 1966) se llevé a cabo una cruenta repre

8ién con violencia fisica hacia estudiantes,pro-

fesores,y decanos(150 detenidos,50 lesiom.uos)QZ)

Como consecuencia de la intervencidn,solo en
nuestra Facultad renunciaron 262 profeséres,iﬁ—
vestigadores y suxiliares(ver recuadro).

Una "ley de facto" suprimié el gobierno tri-
partito y la autonomfa universitaria. En nuestra
Facultad Radl Zardini fue nombrado decano inter
ventor por el poder ejecutivo(Onganfa). De ahi
en mds se vivié un largo perfodo de oscurantismo
y discriminacién ideolégica. Ia e;%pcién,fueron
los concursoe llamados en 1970-7L que corntaron
con buenos Jjurados permitiendo el accesc & nues
tra PFacultad de cienti{ficos como los fisicos
Alberto Pignoti,Mario Mariscotti,Narem Bali,Mi-
guel Angel Virasoro o Guido Bonfiglioli.

LA GRAN BRAZZIA

En el ano 1973 en elérden nacional subé Cém-
pora &l gobierno y mds tarde Perén al poder,
Buena parte de los docentes que habfan quedado
fuera de la Univ. en el anterior perfodo son
reincorporados. Al ano siguiente,en mn marco de
violencia cadavez mayor,mere Perén. Ia Univ.
es nuevamente intervenida ¥ curente la "misién®
del ministro Ivanissevich es nombrado interven-
tor Ottalagano.

Es squf cuando se produce el segundo gran va
ciamiento de la univ. En Septiembre de 1974 las

‘Faocultades son cerradas por varios meses,se ded

jan sin efecto todos los nombramientos interinos
de dooentes y no docentes y se rescinden todos
los contratos anteriores a esa fechaa‘3)Nuevamen
te Zardini es designadd Decano interventor em
nuestra facultad.En Octubre,luego de esta cesan
t{a masiva,fueron reincorporados aquellos docen
tes que contaban con la aprobacidén -de la inter
vencién.El saldo en Exactas fue la expulsién de
500 docentes.

RENUNCIANTBES DE 1866

Agosto de 1966)

Rolando V. Garcfa (Decano y Jefe del Departamento de Meteorclogfa),Manuel Sadosky
(Vicedecano y Director del Instituto de Célculo),Pélix Gonzélez Bonorino (Jefe del
Departamento de Geologia),Juan Ignacio Valencia (Jefe del Departamento de Biologfa),
Mischa Cotlar (Profesor Plenario),Juan Jos& Giambiagi (Jefe del Departamento de
Pi{sica),Rodolfo Busch(Jefe del Departamento de Quimica Inorgénica y Quimica Pfsica),
Radl Trucco (Jefe del Centro de Investigaciones Microbiolégicas);Los profesores
titulares:Carlos Varsaveky (Director del Instituto Radioastronémico),Juan G.Roederer
(Director del Instituto de Radiacién Césmica),Carlos Bollini,Pedro E.Zadunaisky,
Enrique Silberman,Daniel Bes,Gregorio Klimovskyj;Profesores Asociados:Roque Carranza,
Rubén Norscini,Cecilia Mossin Kotin,Amilcar Herrera,David Jacovski,Ar{stides J.B.
Romero;Profesores Adjuntos:Carlos Abeledo,Mariana Weissman,Boris Spivacov,Horacie
Farah,COra Sadosky,Rubén Levitus,Tomds Busch,Juan Grotewold,Eduardo Flichman;Jefes
de Praba jos Précticos:C.Garibotti,H.A;Virasoro,Robefto'Perazzo,A.Jech,Guillenmo
Dussel ,Clara R, de Waldman,Victor J. Yohai,Julio E.Boulliet,Guillermo Gallopin,
Jorge C. Giambiagi,Mario Angel,Sara B. de Rietti,M.E.Saluzzi,Domingo A. Herrero;
Hugo Polguera,Gunterio Heineken;Personal Cient ffico del Instituto de Cédlculo:
Rebeca Guber,Jorge F. Sabato;Ayudantes:Carlos A.Ruiz,Eduardo Dubuc,Marfa C.Maggese,
Marte Piantanida,Jorge Chirife,Hern4n Bonadeo.

Estas listas son incompletas.Ver la totalidad de los nombres en La Nacidn (2 ¥y 3 de
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Donde comen dos, comen dos.

LOS CORCURSOS DEL PROCESO

En Marzo del 76,el golpe militar que llevé
al poder al general Videla inaugur el perfodo
de mayor represién que vivié nuestro pafs y,en
consecuencia,la universidad, ’

En las postrimerfas del "Proceso"(Febrero de
1982),el entonces rector Rodriguez Varela (de-
signado por la junte militar),resolvié el lla-
mado & concursos en la UBA. ESto no respondie
a razones acadfmicas (2l menos en los 6 anos
anteriores esta inguietud no habie surgido),sd
no que- tenfa-como claro objetivo: mantener por
siete anos més-a2 un claustro que ya habfa sida:
suficientemente®depuradc®. Su intencionalidad eg
tuwo asociada a otros intentos continuistas del
proceso militar,como los del partideMoficial",
la inamobilidad de los Jusces,etC..

En esta época se vivia un clima realmente
proscriptivo y persecutorio,que es fédcil poner
en evidencia con la legislacién de esos anos.

Ya la ley '"de facto"21260 del T76,en su artfculo L
establecfa; “Autorizase hasta el 31-12-76 a dar
de baja,por mazones de seguridad,al personal(..)
que de cualquier forma se encuentre vinculado a
actividades de cardcter subversivo o disociado-
ras. Asimismo estarén'comprendidos en la presen

te disposiciém,aquellos que en forma abierta,
encubierta o solapada preconicen o fomenten di-
chas aotividades®.

A su vesz,la ley 21274/76 de régimen trensi-
torio de prescindibilidad fijaba en su art.3:
"las bajas serdn efectivizadas; teniendo en cuen
ta la necesidad de producir un real y concreto
proceso depurativo de la Administracién pdblica,
sin connobtaciones partidistas ¢ sectoriales.®
El personal dado,de baja no podia reingresar por
5 anos,plazo qua luego fue prorrogado hasta 1983.

Ia ley 21276/76 para las univ. nacionales fiw
jaba requisitos antidemocréticos para los docen
tes,estableciendo en su art. 12 :

"es incompatible con el ejercicic de la docencia
universitaria o funciones acdémicas que le sean
correlativas,todas aquellas actividades que se
aparten del propbsito y objetivos bdsicos fija-—
dos para el proceso de reorganizecién nacional.”
Por otra parte prohibfa "...toda ectividad que
asuma formas de adoctrinamiento, propaganda,pro-
selitismo o agitacién de caracter polftico o
gremialjdocente,estudiantil y no docente"(art.7)

La comparacién entre la legislacién de los
concursos de los anos 1982-83 y la de los anos
de la autonom{a(1958-66) muestra las concepcioc—
nes diametrdlmente opuestas de esas épocas. ..

8 ESTATUTO UNIVERSITARIO DE 1958

RESOLUCION 484 DEL CONS.SUPERIOR(OCT.1958)

LEY 21276 DE. 1976
RESOLUCION 20 DEL CONS.SUPERIOR(FEB.1982)

lar$.374:

nuoukldadey

(Est.)

(c.s.)

‘8810 sean juzgados por jurados de

'argentinas o extranjeras no pertene-—

ATt.7¢: ®"EL Consejo Directivo de la facultad&

“que los antecedentes,la versacién
de los candidatos y su capacidad co
mo docentes y como investigadores

autoridad e imparcialidad indiscu-
tibles. ore .

".o.jurados que,si es necesario,pus
denser integrados por personalidades|

cientes & 12 universidad."

nombraré un jurado de no menos de 5
miembros,2 nombrados directamente y
el resto elegidos por sorteo de ene:
tre una némine de especislistas emi-
nentes de la ma teria,confeccionada
por el @uerpo.”

__#zt.gz "Los miembros propuestos por el

Consejo Académico deberdn ser,o
haber sido,profesores ordinarios
de la especialidad o disciplina
affn en esta u otra univ. del pa
{s,de jerarqufe no inferior a la
del cargo llamado...™

"...BEn casos excepcionalss,por
falte en el pafs de profesores que
rednan las condiciones requeridas;
se podrd reeurrir a quienes seany,
o hallan sido,profesores de univer
sidades extranjeras.®

Art.7: "Los miembros del jurado serdn de
signados por el Consejo Superior 2
de una lista de 5 candidatos como
minimo que serdn propuestos por el
Consejo Académico.”

Art.8: "Los profesores de la UBA que se
hallen en ejercicio de la cétedra
no podrén renunciar a su designa-’
ciém como jurado.®




Si Ud. permite que un triangulo amoroso se convierta...

IArt.38:"Los jurados (...)examinan minuciosa

Art.25D:"...se considerard en especial

vos en los Consejos Directivos."

g (Est.) mente lam antecedentes y las aptitu un antecedente de Emportancia re-
f i des de los aspiranges a profesor kg levante el desempeno del aspiran-
R en ningfn caso en ‘sus pronunciamien te el el cargo concursado &l tiem-
A tos gon computados comc méritas de de llamarse & concurso,como profe-
- los candidetos le simrie antiguedad sor ordinario o inferino.®
s en el dictado de ocursos y/o la acu-
8 mulacién de publicaciones valor es-
caso o0 nulo.w
Art.37b: Se asegurard "la exclusién(...)de Art.26:"El jurado podrd eximir de le:
(Est.) todo favoritismo localiste.” prusba de oposicifu & los aspiran
tes que al tiempo ,de sustanciarse
el concurso se desempeden como pro
fegores ordinarics o interinzs.?
Art,.37c:"Que la integridad moral y 1a recti | Art.6:"Ia carencia de integridad moral y
(Est.) tud cfvice y universi-aria(...) no rectitud universitaria no se podrd
puedan compensarse por méritos inte suplir con méritos intelectuales.”
lectuales,”

I [Art.9:"...las asociaciones de estudiantes ¥y | Art.11:Podrdn impugnar"los profegores de
P ; (cs) graduados reconocidas,y las asocia- . esta universidad y los aspirantes?
; 1 ’ ciones cientificas y de profesiona-

A g les podrdn ejercer el derecho de ob-|
A . Jetar a los aspirantes insoriptoz.®
[ R e .
[ATt.4: E1 llamado & inscripcién”se publica- Art.} :"...las facultades deberdn publi-
“|(CS) ° x4 por 3 dfas en 3 peribdicos impor car un &viso en 2 diarios durante
= k tantes(...),y se anunciarf con car- 3 diaes."Se anunciaré"mediante car-
I teles murales en las dependencias de teles murales en la facultad cos
g la UBRA.Se solicitard unas publicacién rrespondientely, "procurard reali-
] similar de las otras Univenac, y de zérse una publicacién similar en
g instituciones cient{ficas y cultura- las fac.dependientes de esta Univ.
N les del pais.Le noticia podrd exten- donde se dicten disciplinas igua-
derse también a 2as Univ. e institu- les o afines.”
ciones de otros pafises,y por todos
los medios que resulten convenientesg.
T Brt.37b:se asegurardw...la exclusién y la im | Arts.7 y 12:citadps antes del comienzo
g (est.) posibilidad de toda discriminacién i4 (T8¥)  4¢ este cuadro.
é deol8gica o polftica...™
v Art.12%Podrén asistir,a todas las delibera- No se considera la posibilidad
E (C.S.) ciones de los jurados,excepto las de de veedores.
g eleccibn de las rruebas,un delegado
0 profesor,uno gradusdo y uno egtudian~
% te,designados por los miembros repre-
S sentantes de los claustros respecti-~




s . .
~ee€N un circulo vicioso, Ud. es un cuadrado perfecto
. ®

LAS OARTAS SOBRE LA MESA

Los concursos de los anos 1982-83 fueron,desde
su realizacidén,cuestionados por amplios secto-
res de la comunidad ciéntf{fica, Huchos de ellos
pidieron 1z enulacibn de los mismos. Sin embar-
go,el Congreso Nacional opté por otro camino gque
permite a las universidades ®...revisar la apa-
rente validez de los concursos realizadés bajo
el imperio de la ley ¥%22207.% y 1= impugnacién
de estos & pedido de parte interesadal?

El 31 de Julio de 1984 los centros de estu-
dientes de la UBA § la Federaciér universitaria
de Bs.As.(PFUBA} y algunos centros de graduados
(entre ellos el de Exactas) presentaron impugna
ciones & la totalidad de los concursos. Dias
antes el Consejo Superior de la UBA habfa apro-
bado la creacién de las Comisiones Asesoras de
revisién de concursos que estar{an compuestas
por: cuatro profesores o ex-profesores de la
facultad,dos estudiantes y un graduado. En
Exactas los miembros titulares fueron los doc-
tores Daniel Bes,Jorge Giambiagi,César Fernén-—
deg Garrasinc y Maria Elena Saluzzi. Los estu-
dientes Martin Giurfa y Carlos Cassanello y el
Idc.'Alﬁerto Tesckiewicz como representante de
graduados. = |

El trabajo de esta comisién finalizé,luego de
dos prdrrogas,el 15 de Abril de este ano,fecha
en que se entregaron los dictémenes al Decano,
quien luego de agregar sus apreciaciones los
elevard al Consejo Superior que,en definitive,
decidird sobre la anulacién o confirmacién de
cada concurso.

Ia comisién tuvo como tarea la revisién de
todos los concursos;esto es,m&s de 200 cargos
de profesores ordinarios(titulares,asociados y
adjuntos) de los cuales cerca de 120 estan afec
tados por impugnaciones puntuales.

En los concursos bajo andlisis hubo un pro-

medio de 1,35 concursantes por cargo,llegandc
en algunos departamentos & una relacidn uno &
uno,lo0 que muestra que no fuqﬁna real convoca-
toria a la comunidad cient{fica,sino mas bien
una confirmacién de cargos. Oportunamente, algu-
nos impugnantes denunciaron varias irregularida-
des. Hubo casos de falta de fundeamentacién,omi-
siones o afirmaciones incorrectas en los dicté-
menes,como ser: mencionar mas trazbajos que los
realmente indicados por los concursantes o con-
siderar como trabajos cientificos valiosos:tra-
ducciones,notas necrolégicas,trabajos de divul-
gacién,guias de trabajos prdcticos,resimenss de
trabajos,etc..0tra caracterfstica reprobable es
es que el nimero de pruebas de oposicién que se
tomaron fue realmente infimo.

Otro defecto comin aparec{a en la integracién
de los jurados,que en warias oportunidades esta
ban formados por cientfficos sin afinidad con
los cargos concursados;y en oiras,por padrinos
de tesis,directores de becas o coautores de ar-
t{culos con los concursantes.

Por ¥ltimo,algunos fueron en éreaa tam espe—
cificas que restringieron la posibilidad de con
aursap & muy pocas y determinadas personase

VOLVER A EMPEZAR

Lo actuado por la Comisién Asesora de revi-
sién de céncursos contribuird a un real since-
ramiiento.En este sentido,es fundamental que el
Consejo Superior dé curso a las impugnaciones
y llame & nuevos concursos limpios,abiertos_y

democrédticos.
Es necesario que el claustro estudiantil y

el resto de la comunidad universitaria se pre-
ocupen e interesem por este problema ya que es
imprescindible establecer puntos de partida
claros,&ticos y justos para poder empezar la
construccién: de la Univerasidad que todos que-

Iremose.

(1) Entrevista & Rolando Garc{e.Ciencia Nueva N913,(Nov.1971)

(2) Ver seccién "Para recordar® en este mismo ejemplar.

(3) Resolucién Consejo Superior N234 (27 de Sept. de 1974)

(4) Decreto N°154/83 y Ley 23068 (Junio 1984).En este $ltima
se deroga la ley "de facto® 22207 y se reestablece la vi-

gencia del Estatuto de 1958.
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COMISION DE
FISICA
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FISICa

(Para qu8 existe una ComisiSm de Fisica?

Durente los Gltimos afios la situacién
de nuestra facultad (y de la universidad
en gral. ) 'ha sufrido un proceso de achi-
camiento y regresién,. Esto cbedecif =z
un plan bien premeditadoy acorde & unz
nolftica impuesta por el imperislisma ce
mayor dependencia..

Para lograr esto e& trabajé en la anu
lacifn de la participacifn estudiantil,
como bien sabemos, mediante la represién
y unea intensa propaganda.

Se alent§ asf en nosotros, los estu-
diantes, la bflisqueda de una alternativa

individual, gue tiene patas cortas en lo

.ferente al hallazgo de spluciones au-
enticas.’ A

El C.E.CeEeN es la organizacién en ls
cual discutimos nuestros problemas y de-
cidimos el camino a seguir para su resc-
luecibn colectiva, que es la Gnica forma
~osible,

Entonces, contestando a la pregunta,

la Qomisién de Fisica (C.F.) es el ente;
en el cual buscamos las soluciones a los

-
.
(%)

croblemas especificos de nuestra carrera |
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COMISION DE

MATEMATICA

;Jué hizo la comisidn de fisica?

Realiz8 variadss tareas, entre lasaig
£

.ies las més importantes fueraons
- La Mesa Redonda sobre el perfil del fi
sico en nuestro pafs, que brindd a los g
nroximadamente 300 asistentes una wvisién
clobal de la carrera.
- El ciclo de conferencias, entre lasqe
=3 destacan las de los Dres. Giambiagi vy
Hoederers

En el &mbito gremial:

- La obtencidn de mejores horarios dedg

2255

- Dictado en ambos cuatrimestres de mate
~ius,

- Aunento de pertida presupuestaria par:
Trabajos Précticos de LaboratoricIi,

;Qué se discute actualmente?

Sin lugar a dudas, el afo que lleva-
mos de trabajo en la comisidn nos permi-
216 obtener mayor experiencia e incorpc-
rar més gente a la misma, y con ello, tg
ner cada vez mayor incidencia en las de-
cisiones cel Departamento de F{sica.

Se discuten temas vinculados a la for
ma de realizer los concursos universita-
rios, las impugnaciones de los del ‘82,

nlanes de estucio, problemas especificocs

VAT O PRG5BS St A ARl Sl RS R Vo R RS
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Como temas de urgente resolucidn fi-
guran la situacidn actual del Dpto. ¥
-8l pedido expreso de.nuestro decano pa-
ra expedirnos acerca de la misma. Con
respecto a esto se baraja la remota po-
sibilidad de lograr que la ccnduccidn
quede a cargo de un cuerpe constitufdo
por graduados, docentes titulares, do-

centes auxiliares y alumnos.. '

En conjunto con las Bomisiones de
tiatematicas y de Computacifn, charlamos
sobre la futura instalacién de una foto
copiadora, librerfa y biblioteca del
CeEsCaEcNs &n el pabellén I.,

Dado que se tratan nuestros proble-
mas debemos ser todos nosotros los que
debemos resolverlos, no solo en las reu
niones de Comisién de Fisica sino tam-
bién converséndolos en los cursos y uti
lizando a los:.delegados come-canal ds
relacifn entre estos y aquella.

Te esperamos en la préxima reunién,
el lugar, el local del C.E.C.E.N del pa
bellén I (que existe, damos fe de ello)
la hora a fijarse.
de algunas materias, publicacién de 1i -
bros y apuntes, participacién estudian-
til en el cogobierno, etc.

EAEREIEREIEIEFERERETETESER

MATEMATICA

Después de |a comprensible euforia inicial
y al llegar la hora del trabajo continuo

y constante, la Comisidn de Estudiantes

de Matemdtica quedd integrada por un redu
cido grupo de gente con muchas ganas de
hacer cosas por nuasstra carrera, Tal vez
sea un error nuestro no pasar todos los
dfas por los cursos para contarles por qué
es importante su participacidn_para tratar
de resolver nuestros problemas; tal vez no

difundimos nuestras actividades y reunio-

nes lo suficiente., Pero debemos perseguir
a los esutdiantes para hacerles comprender
que es necesario que nos apoyen activamen
te en nuestras reivindicaciones? o es que
no estdn enterados del pobre nivel docente
general, de los horarios de materias im.~
puestos por quién sabe que ciiterio, de la
escasez de libwos y revistas, de la peno-
ea situacidn que atraviesa la investiga
cidn en Matemdtica...? Creoc que nadie ven-
dré. a resolver esto por nosotros y serfa

recomendable cohenzar de lo que pudimos ha

S



cer (poca o mucho) desde el ségundo’cuat;i-

mestre del *84,

-Mediante la ley N& 23068 y decreto 154/
83 se dispuso la revisidn de los concure
sos del B2/83 . Aunque nosotros prosicid-
bamos la impuganacidn global de es 3s,
apoyamos a la Comisidn de Impugnaciones
por ser la dnica alternativa posible.

-Organizamos un ciclo de charlas ds Ma-
temdtica de moderada: repercusidn. Entre
charlistas contamos con la presencia del

Decano de nuestra Facultad Profesor Gre—

gorio Klimovsky (Fundamentos de la Mate-
mética), el director del Dpto de Matemdti-
ca Dr. Zadunaisky (Qué es la matemdtica a=-
plicada), los Jres. Dubuc y Fava (plan de
estudios de 1982). Queremos darle conti=-
nuidad a esto y se dardn doa charlas sao-
bre geometrfa slgebraica el 23/4 y 26/4. .
-Despuéds de una interminable lucha y
cuando lo crefamos definitdivamente resuel
to reaparecid el problema de horarios de
casi todas las materias. Para mds infor-

maciin, ver nuestra cartelera ehn el pri-

mer piso del Pab I,

{2 DEFINICION DE INTEGRAL
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MISCHA COTLAR . uh compromiso
con nuestra MATEMATICA

Luego de largos afios de exilio invo-
luntario, Mischa Cotlar estuvo nuevamen-
te entre nosotros. Alejado de la Facul-
tad luego de la tristemente célebre
"noche de los bastones largos", pocos
meses después del golpe fascista del '66,
corridé la misma suerte que muchos de
nuestros mayores hombres de cienciaj; el
exilio y la adaptacidn forzosa en otros
paises que recibian con los brazos abier-
tos un valioso material intélectual to-
talmente gratuito (gentileza de los mi-
litares del cono sur).

Siguiendo una vieja tradicidén, muy a-
rraigada en el ambito estudiantil, In-
teraccién esperd la Gltima semana de su
' estadia en Buenos Aires para -mientras
hacia las valijas- realizar este repor-

- taje.

Lamentablemente, por el poco tiempo de
que disponemos, muchos temas quedaron en
el tintero; pero tenemos la esperanza
que en poco tiempo més se produzca el
retorno definitivo de este, por sobre
todas las cosas, gran ser humano.

Interaccién- Cuando uno revisa la histo-=
ria de la ciencia en Argentina y, en
particular, de nuestra Facultad, surge
como punto maximo el periodo que termi-
nd trédgicamente en el '66. Cuales fue-
ron los factores fundamentales que los
movilizaron a alcanzar tales logros en
tan corto tiempo?

Mischa Cotlar- En el '58 se inicié una
nueva etapa, una renovacidén. Veniamos
de un periodo muy gris y habia mucha
gente llena de entusiasmo, con ganas de

nacer cosas. Me parece que lo mds impor-—
tante fue la calidad humana de quienés
integraban la Facultad. Por supuesto hay
que analizar esto comparéandolo con lo
que habia antes.

Int.- Cuando Ud. menciona la etapa que
precedid al '58 se refiere a partir de
la creacidén de nuestra Facultad en

19537

M.C.- No, antes. Para que tengan una
idea de cbémo fueron las cosas, hasta el
arnic 44 o 45 estaba solamente Rey Pastor
y el Dto. de Matemdtica era una pequeha
habitacién con una pizarra y una biblio-
teca muy linda. Sin embargo no habia mu-
chas oportunidades de sacar libros, asi
que nos pasédbamos muchas noches copiando.
Ahora bien, parece que este departamento,
que en realidad se llamaba Seminario de
Matemdtica y pertenecia a la Facultad de
Ingenieria, molestaba a los decananos,
asi que nos trasladaron a un edificio
que dependia de la marina. Posteriormen-
te Perdn crea la Facultad de Ciencias en
1952 (1). :

El problema era entonces que para ser
docente de la Fac. habia que firmar adhe-—
sién al Justicialismo, de modo que en el
ano '52 aproximadamente se interrumpe
todo. ; i

A todo esto se hacian las reuniones
de la Unién Matemdtica Argentina, donde
se formdé un pequefio grupo en el que par-
ticiparon Varsarsky, Ricabarra, Zaranto-
nello, Klimovsky; todo esto por iniciati-
va de Monteiro, no sé si conocen a Mon-
teiro.

11



Si en lugar de 100tfficos y 1000itares...

Int.- No.

M.C.- Monteiro fue uno de los mas ilus-~
tres matemdticos que llegd a este conti-
nente; fundamentalmente trabajaba en 16-

gica y habia hecho muchas cosas en su pa-

is, Portugal, hasta que fue echado.por
la dictadura de Oliveira Salazar. T iego
se doctord en Francia y de alli fue a
parar a Brasil, que le debe su inicio
en matemdtica, aunque también se tuvo
que ir como consecuencia de sus ideas
marxistas. Entonces se vino para Argen-
tina, llendo a parar a San Juan.

En San Juan formé un grupo de donde
salieron entre otros Villamayor. Mon-
teiro habia conocido al rector de la
Univ. de Cuyo, Cruz, una persona nuy in-
teresante y amigo de Perdn. Era una per-
sona muy persuasiva, decia "venga, venga
vamos a hablar" y lo "pervertia" a uno,
uno terminaba haciendo légica o cual-
quier cosa. El asunto es que habia con-

1

|

vencido a Cruz de hacer un Dto. de Inves-
tigacién Cientifica (DIC), que ya algo
habia; Monteiro se encargaria de fundar
el Instituto de Matemédtica y Cruz cubri-
ria cualquier situacidn irregular fren-
te al gobierno. Asi gque nos fuimos to-
dos para Mendoza y como no teniamos ca-
sa nos fuimos todos a la de Ricabarra,
que era muy grande. Nos dedicédbamos a
investigar y a cuidar a los becarios,

era realmente muy lindo; teniamos dis-
tribuidas las tareas de la casa, lavar
los platos y ese tipo de cosas, y des-—
pués de cenar nos ibamos a leer libros
de autores no necesarizmente matemdticos
como E. Fromm, Sartre y otros. Varsarsky,
que era medio dictador, comandaba esas
cosas.

int.— Oscar Varsaréky?

M.C.- Si, Oscar Varsarsky. Fue probable-
mente uno de los hombres de mayor cultu-
ra cientifica. Originalmente fue quimico

s

u:a particular séntido metafi-

SEMBLANZA DE UN AUTODIDACTA st e sss pusics oo

vol 3 de MATHEMATICAE NOLAE,

Mischa Cotlar nacie en 1413
en Sarney, Kiev, ltusia. ki la
década de 1930-1940 llegd wl
hio de la Plata y después de
uLos wrios en hiontevideo, don-
de uCctud como piunista profe-
8ional, se rudica definitiva-
mente en buenos aires en 1939,
sin tener estudios académicos
regulares, su produccidn mate
sdtica comienza con un traba-
jo titulado "Théorie d'anuge-
nes", presentad. en forma re-
sunida @« un congreso de Bur-
deos (1i93Y) y luego publicudo
en extenso cn "Teoria de and-
senos” 1 y 11, en los ansabndS
Jio ua SOCIEDAD CLENTIFICA AR-
GENTINA, 1959, pdgl50. =2n 1940

vuvlica "HFumilias normales de
funéiones no-analiticas", ANA
LES DE LA SOC. CIENT. ARGENTI
NA 1940, pdg 3-25, y "Conjun-
tos no-medibles y generuarizu-
¢idn de lu intezrwl de Lehes-
gue", Publicacivnes del Iis-
tituto de hantenlticas de la U
niversidad del Litoral, Kosa-
rio, vol II, 1940, pdgs. 1-25.
Desde entonces, las colabora-
ciones de Cotlar « lus reunio
nes cientificas de la Uuidn
latemdtica Argentina, al scmi
nario de Rey Pastor y u otras
revistas matemdticas urgentinm
nee y extrunperus es casi con-
tinuuda. La matemdtica tuvo pa
ra Cotlar, sobre todo en lous

primeros uros de su prodmccidn

pdgs. 74-100, Rosario, un ax
ticulo sobre Wronski, con fuer
te inclinacidn hecia terrenos
trascendentes. Ep :us triowjou
nosteriores Cotlur evoluciond,
cuda vez mus, haciu ilu mutems-
tica positiva y ortodoxa. du
espusa, Yanny Frenkel, fue
también matemdtica de iwmpor-
tunte actuacidn en el semi-
nario de Hey Pastor y en le
creacidén y conduccidén de la

UMA en sus comienzZos.

Jurante suc primeros afios en
vuenos aires, biischa Cotlar no
tenia aingdn aiploma de estu-~
dios regulares, lo e haciu di
ticil, por traoas reglamenta-

rias, su nombramiento paru car
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eeshubiera 1000t{ficos y 100itares...

¥y tuvo mucho éxito, luego se interesé
por la mecénica cuéntica y de alli pasé
a las integrales de Fourier; recuerdo
que habia ido a ver a Gonzales Dominguez
y éste le didé el 1libro de Tituhmarsh
(sefiala un espesor de 7 cm) pensando que
tendria para un tiempo largo, las tres
semanas ya habia regresado y hablaba de
igual a igual con Gonzslez Dominguez. De
alli pasd a la 1légica. Adem&s sabia mu-
cho de ciencias sociales y tenia una e-
norme capacidad organizativa.

Esa época fue muy hermosa, se trabaja-
ba-con mucha libertad, no se podia dis-
tinguir entre profesores y alumnos. En
el '55, cuando caydé Perdn, fue nombrado
decano un sefior que habia estado preso
Y veia peronistas por todos lades, y al
darse cuenta que el DIC era una inicia-
tiva peronista fue cerrado y con él una
publicacidén que estaba subencionada por
la UNESCO.(Revista Matemdtica Cuyana).

De este grupo la mayorla nos vinimos pa—

ra Bs,.' As., otros fueron a La Plata Yy

algunos, Monteiro inclusive, a Bahia
Blanca, por invitacién del Rector, Vicen-
te Fatone.

Asi como este sefior deshizo el Inst.
de Cuyo, en Bs. As. el grupo que tomé la
direccién de la Fac. acompafiando-a Babi-
ni no destruyé lo que habia. Se tuvo el
buen tino de ver que habia gente valicsa
y en los primeros concursos (1958) regu-
larizaron su situacidn.

Int.- Y nos vamos acercando a los afios
sesenta.

M.C.- En esa época se trabajé mucho, se
crebd el Instituto de Calculo (2) y una
serie de publicaciones de la Facultad
ideada y editada por Cora Ratto de Sa-
dosky (3). También estaba la Fundacidn
Einstein, creada nuevamente por inicia-
tiva de Cora Ratto de Sadosky, cuya mi=
sién era facilitar el estudio de jdvenes
talentosos carentes de recursos.

~Inte— Cudl era el origen de los fondos

para las becas?

£o0s dicentes en instituciones
oficiales; debiaz trubajar en
tlases paurticulares o institu
tos privados. Sﬁs primeros car
#40s universitarios fueron: in
vestigador en lu Universidad
de la Plava (1940-1947), inves
tigador en la Uhiversidad de
Buenos aires (1943-1950).
1951 consigue una beca Guggen
heim y se trusluda a la Univer
sidad de Chicago, donde reci-
pe el grado de Doctor en Hate
mdticas en 1953. &4 su regreso
a la drgentina, ya vencido el

- obstdculo del diplonu, es nom
brudo director del lustituto
de niptemdticus del Depurtamen
to de Investigaciones Cienfif

ficas de ta Unaversidud de Cu de alumnos.

yo (DIC), con sede en Mendozu J

(1953-195¢ ) .

do profesor con aedicacidn ex

an 1956 es nombra

clusiva en la Universidad de
La Prata (1Y5L-1956), y en
1957 pusu a lu Fucultud de i
Ciencias de Buenos aires, don

de permanece husta 1966, en g

te de varias universidades:
" Rutgers University (19¢7), U-
niversidad de Niza (1969), Ca
racas (1971).
la labor matemdtica de Co-

Andlisis Funcional son muchos

(Extraido de Historia de las
Ciencias en argentina 1923-
1972, Tomo I Mutemdtica. Redac
tor: Luis Santald. Sociedad
Cientifica argentina, 1972.
A

A purtir de 1974 Cotlar se
rudicd en Cardcus, donde con=-

tinud una extensa colaboracidn

que renuncia al cargo. Desde

con Cora Sadosky. Desde esa fe

entonces es profesor visitan

cha es profesor de la Univers
dad Central de Venezuela, y
su obra germind en la forma-
cidn de un activo grupo de u-
ndlisis wrindnico y funcional,

£n 1984 recibid en rYremio i

tlar ha sido notaple como in-

cional de Ciencius uve Venezue

vestigador (sus trabajos sobre

#a, por su fecunda labor de in

vestigacidn y docnecia en a-

e importantes) y como formador )

guel pais,
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M.C.- Eran pequefias contribuciones pri-
vadas. La fundacién era pequeiia y estaba
manejada por un grupo de profesores de .
la Fac. que seleccionaba y cuidaba a los
becarios.

‘Al hacer un balance uno puede ver los
buenos resultados de la gente que pasd
por la fundacién y el éxito profesi.nal
que obtuvieroh, como Porta o Segovia,
Fattorini o Virasoro. Era un honor ser
becario de la Fundacibn.

En el '66, con el alejamiento de mu~
chos profesores de la Facultad, la Fun-
dacién perdidé su razén de ser y cerrd,
pero esta experiencia ya habia servido
como base para el plan de becas de la
Universidad.

Int.+ Para ir terminando, son muchas las
cosas que se dicen, que sSe Vvan tejiendo
en torno a su personaj; para aclarar un
poco, cémo se inicia Ud. en la activi-
dad matemética?

M.C.- Las cosas personales no son muy
interesantes, pero puedo decir gue a mi

me ayudaron muchisimo. Yo fui autodidac— |

_taj; y con mi padre, que era emigrante,

" llegamos a Américaj pero yo sélo pude
hacer un afie de escuela primaria y des-—
" pués no fui mis; pero mi padre tenia una

biblioteca muy grande y &l me hablaba

cosas, y esto me entusiasmaba; las pri-

meras cosas 1as aprendiicon mi padre.
Pero en Montevideo, donde viviamos,

yo tocaba el piano, eniraba a las cuatro

de la tarde y salia a las cuatro de la

mafiana, asi que no podia estudiar.

Después conoci a Rafael Laguardia, que

es el fundador de la matemdtica uruguaya
y que habia formado un grupito donde es-—
' tzba también José Luis Massera. Poste-
riormente conoci a Rey Pastor y vine pa-
ra Buenos Aires; aqui me ayudd mucho el
Dr. Vignaux y mi compatiera (la Dra.
Yanny Frenkel).
En 1951 me orrecieron una beca para ir
a Chicago y me fui. Alli asistia a las
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clases de Zygmund que me decia " Qué
hace Ud. acd? Vaya y haga sus cosas'".
Obtuve el doctorado y volvi a la Argen-
tina.

Notas

(1) "Hasta 1952, el Departamente de Ma-
teméticas y los estudios de Licenciatu~-
ra y Doctorado pertenecias a la llamada
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, conocida més bien y més pro=
piamente como Facultad de Ingenieria,
pues en ella se hacian los estudios para
ingeniero (en sus diversas ramas) carre-
ra que seguianla mayoria de los alumnos
de la Facultad. Poco a poco el nimero de
alumnos de las Licenciaturas (quimica,
fisica, matemdtica, ciencias naturales)
tue creciendo y en 1952 estuve Jjustifi-
cada la divisibén de la Fac. en dos: la
Facultad de Ingenieria y la Facultad de
Ciencias Exactas Y Naturales". SANTALO
Luis, Historia de las Ciencias en la
RepGblica Argentina 1923-1972, Tomo I
Matemitica. Soc. Cientifica Argentina

(pag. 68).

(2) En 1959 el Dr. Manuel Sadosky crea
el Instituto de Calculo, del que fue
nombrado director. Entonces se compra la
primera computadéra que funciona en la
Argentinz, "Clementina", una Mercury de
Ferranti, marca inglesa, que fue masiva-
mente modificada por ingenieros y compu-
tistas argentinos bajo la direccidn del
Ing. Jonas Paiuk. El Instituto de Calcu-
lo, ademids de colaborar con el Dto. de
Fisica y otros departamentos de la Fa-
cultad y Centros del interior del pais
para tareas de investigacién, sentd un
precedente en 1a historia cientifica
argentina al establecer vinculos opera-
tivos con organismos estatales como YPF,
Segba, Agua y Energia, para la solucibn
de problemas especificos. Se hicieron
mode¢los hidrédulicos y otros, cuyos pione-

continua en la pag. N240



- historia

SOBRE EL CASO
GALILEO

*por Guillermo Boido

Programa de Epistemologia
e Historiz de la Ciencia,
F.C.E.N,

El programa galileano

En la segunda década del siglo X1, el hom-
bre a quien Einstein llamarz "el padre de la
moderna ciencia de la naturaleza” concibid
un ambicioso proyecfo politico-cultnral des-
tinado a ganar para la nueva ciencia experi-
ment®l todo el poder secular y eclesidstico
de su época. Galileo CGalilei (1564-1642),
por entonces matemdtico oficial del Gran Du-
que de Tosczna, Cosme I, era un hombre £spe-
ro y franco, uemante de la polémica y 1la é—
bierta’confrontacién d¢ ideas: la zutorided

de mil hombres, escribid, no vele 1o ocue 1Gs
\

humildes razonamientos de un solo individuo.

En su opinidn, lu ciencia no podia ser con-
cebida como tarea solitaria y de alcances
restringidos a una comunidad de espiritus se’
lectos; entrevié,-ldciﬂamente, la estrecha
simviosis entre ciencia y sociedad, caracte-
ristica de los tiémpos modernos. Comprome-
tid por tanto todo su genio intelectusl, su
asombrosa vitalidad y su talento publicita-
rio en la empresa de persuadir al poder polf
tico de promover la investigacidn cientifica

A1 mundo académico de las universidades, cu

ya autoridad radicaba en la invocacidn de A-

ristételes y ¢l uso de la toga, destind el
desprecio y la argumentacién brillante; y a-
51 se hard de enemigos irreconciliables, wue
nds adelante precipitardn su tragedia. Con-
té en cambio con la adhesidn de principes y
tortesanos, sefiores de la burguesia ﬁara

quienes la nueva ciencia se revelata mds ade

Retrato de Galileo,” del Saggiatore,
Roma, 1628.

cuada como fuente de poder tecnoldgiéo gue
los tratados de Aristételes o les divagacio;
nes especulativas de la filosofia tradicio-
n.l. Era conveniente promover la buena y ok of)
vechosa cienciua capzz de predecir la trayecto
ria de los proyectiles o decidir el procedi-
miento mds eficaz paru la construccidn de un
puente.

Pero el flanco eclesidstico ofrecid & Guli
leo dificultades de naturaleza muy aiferente,
& lu postre insalvables. En el udnico liuvro
de Nicolds Copérnico, publicado en 1543, Ga-
lileo y su eminente contempordneo, el astrdéno
mo alemdn Johannes Kepler, habian reconocido
no sélo un nuevo sistema planetario sin¢ una
embrionaria cosmolbgia revolucionaria. ktn el
8iglo M el modelo geocéntrico de Ptolomeo era
una técnica de cdlculc para usc de z=trdénomos
pero, al mismo tiempo, formaba purte de un
cuadro cosmoldgico cimentado en la fisice de
aristdteles e interpretado por lallglesia en
términos teolégicos que lo adecusban & la pa-

labra biblica. Llos estudios mecdnicos que G-
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Hay que preguntarle a Rasqufn cémo estd el Klimovsky.

lileo habia realizado en su juvantud,-en Pisa
Y luego en Padua, lo convencieron de la inzde
cuacidén de la fisica aristotélica como funda=-
;mento de una cosmologia de raiz coperniczna;
Y cuando, en 1vl0, un rudimenterio telescopio
'reveld a sus ojos evidencias en favor de la
tesis heliocéntrica, no vacild en protaguai-

zar una cruzada destinzda a mostrar a1 vpoder

‘eclesidstico la necesidad de conciliar el dog

ma con la ciencia, la Escritura con los resul
tados ek investigacidn. El cientifico querrd
salvar la autonomiz de su zctividad ante el
cuestionamiento teoldgico; el honesté creyen-
te, impedir que su Igiesia cometiese el trdgi
co error de asimilar los fundamentos del pen-
samiento cristieno a su expresidén temporal e
histérica. No lo logré. 4 tres siglos y me-
dio de la condena de Galileo, Juen FPablo I a-
tribuye la intransigencia eclesidstica de

‘1633 a "una lectura de la Biblia culturalmen-
te influida", tesis que es, irdnicamente, anto

poldgica, es decir, cientifica.

.

La primera derrota

‘#11% bstd por ejemplo, en la Biblia, el e-
pisodio de la petalla de Gabadn, donde Josué
ordena detenerse gl Sol y no a la Tierra.

Bien 1o sabia en 1613 el obispo de Fiesoleg
gquien desae el pulpito exigfa que se encarcé-
‘lara a Copérnico, muerto setenta y dos arios &
trds. Consultado en privado por su emigo Ga-
lileo, el cardenzl Conti opinaba que, en &l

futuro, quizd la Iglesia se aviniese a acep-
tar una interpretacidn no literal de ciertos
pasa jes biblicos, pero que el momento no ha-
bia llegado todavia. (E1 momento demord casi
tres siglos: fue en 1893). Pese al prudente
consejo, Galileo lanzd en cartas divulgadas
en 1613 y 1615 su tesis del "doble lenguaje":
;el cientifico que renuncia al lenguaje bibli-
co, dést;nado al vulgo iletrado, no renuncia i
la Biblia ni a su autoridad; se limita a trad
cir ‘la verdad revelada al lenguaje matemd-
tico en el gque Dios escfziigkél "libro de la

naturaleza"., Lla teologfa es reina en virtud

16 -

de la excelsitud del tema que trata, y en mo -

do elguno puede rebujarse a reunir o sinteti-
zar el conocimiento que rfrecm las “ciencias
mencres" como la geometria o la estronomfa.

Si ello es asi, ¢por qué el tedlogo habria
de inmiscuirse en cuestiones cientificas que
desconoce? Seria, dice Galileo, como si un
poderoso principe; sin ser meédico o arquitec-
to, ordenase que se curara o construyera se-
gun sus indicaciones, con grave perjuicioc pa=-
-ra enfermos y edificios.

la reaccidn ante este reclamo de autonomia
para la ciencia fue un portzzo brutal en las
narices de Gelileo. Como respuesta al desafi
o protestante, el Concilio de Trento (finali-
zado en 1563) habfa preciszdo al mdximo la
doctrina; desde Roma, el Santo Oficio actuaba
+ modo de policia intelectual en defensz de
la ortodoxia.

Alentades por el flanco conservédor de 1la
Iglesia, la orden dominica, arreciaron las de
nuncias: el matemZtico- ducel no sdlo profeszba
doctrinas temeruriecs, jpretendia ademds ense-
nerles su oficio « los tedlogos! Fue decisiva
entonces la intervencidn de la eminencia gris
ide la Contrarreforma y maestro en cuestiones
de controversia, el tedlogo pupal Roberto Be-
llarmino. En su calidad dé consultor del San-
to Oficio, Bellarmino habia enviado en 1600 a
Giordano Bruno a la hoguera, y desde 1611 no
quiteba los ojos de cuanio hiciese o dijera Ga
lileo. & diferencia de algun.: tercos académi
cos, é1 sf habla mirado & traveés del telesco-
pio ¥y 1lo que hzbia visto no dejaba de inguie-
tarlo. Le tenia sin cuidado que los astrdno-
mos empleasen el modelo copernicano & modo de
instrumento para el cdlculo de drbitas y ﬁosi—
ciones pl:netarias, a condicidn de gue ese Sol
guieto y ese Tierra mévil fueran concebidos en

el marco de unz merz supoeicidn gin preitensio-

nes de reslidad; en € ma: como una ficcidn d-

til. Hablar asi del copernicanismo, hebia es-

"crito al padre Foscarini, partidario de Galile

0, "es heablar con buen sentido y sin correr

i



Los geometras le rezan.a Santa Lo

‘riesgo alguno". La propuesta del "doble len-
guaje" debid por tznto resultarle temerzriz,
pues edmitfa la posibilidad de afirmar con fun
damento aguello que Galilgo, en su fuero Iinti-
mo, sostenfa con venemencia: la realidaé ; del
‘copernicanismo, la certeza de que en verdad la
Tierra gira alrededor de un Sol inmdvil, Por
lo demd£s, conceder un margen Ge 8Utonomia
para la ciencia, tal como reclemaba Galiles,
podia actuar & 1le lerga a manera de boomerang
tacaso el éxito en el campo de la mecdnica o
la astronomfa no conduciria a lpgs nuevos estu~-
diosos & emplear sus métodos en el orbe de lo
éticp 0 aun 1¢ religioso? kra necesario, pues
eacaller a ese hombre, sungue fuese (y quizd my
ello mismo) el més célecre cientifico europeo.
El contraataque fue lanzado en febrero de
1616, &£n sesidn-aacr;ta, los expertos del San
to Oficio declararon "herética" la opinién de
que el Sol, inmévil, es el centro del mundo;

un decreto pcsterior incluyd al libro de Copér

mico en el Index hasta tanto fuere "corregido",

pero aﬁu{ no aparece el término "heréjfa". El
nombre de Galileo nunca fue publicamente men-
ci&nadb, probablemente en razdn de traterse de
un funcionario del poderoso Gran Dugue de Tos-
cana; sin embargo, el verdadero protugonista
del episodio fue 'citado ante Bellarmino y o-
tros miembros de la Coqgrﬁgacidn Y exhortado a
abandonar la censurada opinién. No conocemos
con exactitud lo sucedido alli, y el margen de
incertidumbre la dado lugar a una abundante li-
teratura polémica. Hoy parece incuestionable

que Galileo aceptd con prudencia la intimucidn

de no defender ni sostener la doctrina coperiii

cana; no prometid, en cambio, dejar de ensenar

la o discutirla &l modo en gue Bellarmino lo a

probaba, es decir, como mera ficcidén o instru-

mente de cdlculo. Pero entre los documentos

. Secretos del "caso Galileo" archivados en el
Vaticano se conserva el borrador de un acta
donde se da cuenta de la imposicién formal de

un mandato absoluto: la prohibicién de "soste-

ner, ensefar o convertir en objeto de demostra

cidn, de cualquier modo" el sistema de Copérni
co. En opinidﬂ de Giorgio de Santillana, emi-
nente estudioso contempordneo del caso, el do-
cunento fue fraguado en 161t por el Comisario

del Santo Oficio sin el conocimiento de Bellar
mino. Serd la piedra de togue del futurc pro-
ceso de 1633, pues agravard la situacidn proce
:sal de Galileo al volverlo sospechoso ds perju
rio. Transitoriamente derrotado, Galileo vol-
vié a Florencia y aguardé una nueva oportuni-
dad. £En el expediente del episodio de 1blb,

en Roma, unua bomba de tiempo habia sido detona

da.

'ba tormenta

belluarmino murid en 1621. Los hombres, ha-
:bia dicho cierta vez, son como ranas: andan
;por alli con la boca avierta, atraidos por la
!tentacién de cosas que no les coﬂciernen. Por
gel contrario, el Cardensal siaffeo Barberini pa=-
|
frecia pensar que a veces el croar de las ranss
gsemeja la voz de Dios. Decia amar las letras
& las artes, y en 1620 escribid un poema en‘ng
menaje & su amigo Galileo, al que elogiaba pu-
blicamente. Tres afios mds tarde la providen-
cia parecid intervenir para inazugarar una épo-
ca de apertura y didlogo entre la cultura Yy la
fe: con el nombre de Urbano VI, Burberini fue
elegido papa. Pronto iba a comprender Galileo
que se tratubu de un espejismc. Ambos sostu-
vieron seis largus conversaciones en Homa; La-
lileo volvid a Florencia con halagos persona-

les pero ningur certeza: el nuevo papd, ama-

.~ blemente pero con firmeza, insistid en la te-

8is de Bellarmino de 1616 y se negd a reconsi-
derar el decreto de condena del copernicanismao
Asegurd, sin embargo, que Galileo podfa escri
bir libremente acerca de ello en los términos
conjeturales gque no couprometian la cosmologia
geocéntrica oficial,
Galileo escribid. Los sucesos de 1616 ha-
bian alejado de la investigacidn cientifica- a
muchos creyent;s Yy eclesidsticos; en particu-

lar, algunos importuntes astrdénomos de 1lu or=

17



en jesuita, la avanzada intelectual de la I~
ileeia, debieron resignar su adhesidén inicial
1l copernicanismo y ahora hostilizabun abierta
mente & Galileo., Los jesuitus Grusei y
#gheiner, ridiculizados por Galileo en sus es-
ffitos, promoverfan luego el proceso de 1b33;
el Comisario del Santo Oficio en'esa oporiini-'
éad no seria otro que el padre Firenzuola, cri
&icado por Galileo & propdsito de un problema !
ée ingenierfa militar, Pero en 1624 todo pare
gia indicar que el antiguo proyecto‘Qe_gﬁli}eo
podia ser retomado, al menos bajo una forms
mds modesta; se trataba ahora de impedir, tun
sélo, que el didlogo quedase irremediablemente
trunco. Los argumentos en favor y en contra
de Copérnico debian ser expuestos ante un puii
co masivo y, muy eh especial, a lu considera-—
cidén de las mentes mds ludcidas.y progresistas
del clero. El resultado fue una obra maestra
de la literatura polémica y el primer gran ma-
nifiesto de la ciencia moderna, los Didlogos

acerca.de los mdximos sistemas del mundo., ks-

crita en italiano Yy no en el académico latin,
el libro propone un didlogo franco entre dos
jpersonajeé que defienden, respectivamente, las
Itesis ptolemaica y copernicana, y un tercero
Ique juzga las argunentaciones de sus interlocu
tores. la censuru eclesidstica no opuso repa-
ros y el libro aparecid a comienzos de 1632,
Entonces estalld abiertamente‘la tormenta.
Urbano VIl afrontaba una dui& crisis politi-
ca. Habia sido elegido con el apoyo de los
cardensdles filofranceses en momentos en yue
Francia emergia del predominio hispano y aus-—
triaco. &1 mismisimo cardenal espafol Borgia
lo acusaba de transar con herejes y carecer
del "celo apostdlico"” de sus antecesores. Tam
bién se le imputaba haber sacrificado los inte
reses de la Iglesia a su ambicidn personsal,
su nepotismo y su vanidad (en verdad, fue el
primer pontifiée que admitid la ereccidn de su
monumento en vida). Sospechaba una conspira-
cidn; temfa ser envenenado. Influyentes adver

sarios de Galileo alimenturon en el papa el

I

rencor haeia el sabio; asf, Urbano WL fue.per-
suﬁdido de que en lns Didlogos se ridiculizaba
su persona, kEnfurecido, decidid asestar un
golpe que restablecieru su autoridud en la fi-
gura del mds ﬁreﬂtigiouo gservidor de la cusa

de Medici, partideriu de Espana, Galileo fue
conminado & presentarse en Roma: ni su edad &a-
venzada, su enfermedad o la pes@e que asolaba
los caminos siryieron de pretexto. Con sdrdi-
da unanimidad, poderosos sefiores @ quienes ha-
bia servido durante décadus y altos prelados

que habian hecho ostentacidn de su amistad lé
volvieron la espalda. El nuevo Gran Duque,
Fernando I, le envid una litera y le desed
buen viaje. =snte la amendza de ser conducido

a las cdrceles de la Inquisicidn "ligado con
hierros si es preciso", tLulileo partid finul-
mente durante el crudo invierno de comienzos

de 1633. Lstaba solo.

La condena

Ante el tribunal inguisitorial, el acusado
ignora los cargos, carece de defensor y el fis
cal puede mencionar pruebas sin necesidad de
exhibirlas. £n el caso de Galileo, los deta-
lles del proceso curecea de relevancia filosd-
fica; se reducen, en sintesis, a4 una serie de
maniobras y argucias legales destincdas a ate-
morizar a un ancieno enfermo. 4s8i y todd, la
telarafia debid ser montuda con dificultades,
pues, jcufdl era, en concreto, la acusacidn que
justificaba la presenciz de Galileo ante sus
jueces? Los Didlogos se habian publicado con
autorizacién eclesidstica y no era posibie con
denar a su autor simplemente por haberse ocupu
do del sistema copernicano. Por tanto se es-
grimid el documento apécrifo de 1616 v se ha-
116 a Galileo culpeble de haber transgredido
la presunta prohibicidn absoluta de exponer,

de cuzlguier modo, el heliocentrismo, amén de

haber procedido de mala fe por no haber mencio
nado el inexistente mandato ante los censores.
Finalmente, se lo encontrd "vehementemente
sospechoso de herejfa". &si, al fraude se a-

gregé una inconsistencia, pues el cardcter he-



rético del copern;ganlsmo nuncé habia sido con |

firmado por un infalible pronunciamiento papal
o por un Concilio kcuménico.

En verdad la sentencia habia sido pronuncia
da mucho antes de que Galileo compareciese el
presencia de los jueces. & los censores,
jia, habfa escapado que los Diélogoé

encubren unz apasionada defensa de una cosmolo

incompeter®

gia incompatible con la ortodoxia; la teoria

galileana de las mareas, aungue err&nea,.es un
intento de mostrar la realidud fisica del he-
el Santo O-

liocentrismo. De haberlo guerido,
ficio hubiese podido fundamentar una condena

de muerte para Galileo. Pero al entorno papul
le bastuba acallar a la ciencia en la concreta
humillacidn de su mdximo y detestado represen-
tante: la abjuracidn probaria a Europa, ademds
que el poder eclesidstico era capuz aun de ame
drentar a un coloso intelectual s8in derramar
_sangre. £1 fanatismo hubiera convertido a Ga-
lileo en mdrtir; su justificable temor, en cam
bio, ofrecid a la ﬂistoria de las ideas la (
br&'imﬁar de sus restantes ocho arios de vida.
La.posteridgd construyd el mito del librepenQ
sador & quien debid aplicarse la tortura para
arrancarle la retractaucidén y que, luego de gue
mar su propio libro ante los jueces, osé a-

firmar Eppur si muove. &n realidad, el hombre

concreto que el 22 de junio de 1633 se arrodi-
116 ante el majestuoso tinglado inquisitorial
y maldijo la causa a la que habia ofrecido
vida era un septuagenario tembloroso, moralmen
te aniguilado por lo que luego habria de lla-
mar "una conjura de la ignorancia, madre de ia
Y maligﬁidad y de la envidia". Sélo meses des-
pués, en la villa de Arcetri donde permanecid
recluido por orden del Santo Oficio hasta su
muerte, pudo recuperar su estatura de gigunte

y escribir su obra meestra, los Discursos acer

ca de dos nuevus ciencias, piedra busal de la

fisica moderna y de la nueva cosmologia que e-
dificaria, antes de concluir_él'siglo, Isauc
Newtoﬁ. :

: la parodia jurfdica y su culminacidn, la

“por -

0=

su

condenz de Galileo, destruyd la ciencia en I-
talia pero no pudo impedir su acelerado desé_?
rrollo en los paises desvinculados de la auto-
ridad romana, en especial Holanda e Inglaterra
donde fructificarfa el pensamiento del gran hu
millado. Ll desenlace fue considerado insensa
to por todos eqguellos que, ¢n el campo eclef

siést;cd y'fuera de é1, confiabun en erigir u-
na Iglesia renovada capaz de protagonizar sin

antagonismes la construccidn de un tiémpo nue-
.vo. No estabun equivocados. La historia de .
la ciencia ha destrufdo parte de una leyenda,
pero ello no podrd nunca silenciar esas pala-

bras lacerantes, yo, arrodillado, _juro gue cre

9y, X
meto

abjuro, y @borrezco mis errores, Y e So-

&l castigo, ni el sentido de un texto cu-

Ya aterradora modernidad nos recuerda yue hay,
o puede haber, un Galileo en cada uno de noso-

tros.

DIALOGO
'LEO(.AuLF_xUNCf“

2. Portada interior del Dxélogo sobre
los Mé4ximos Sistemas, Florencia,””
1628, en la que estdn representados
Aristételes, Ptolomeo y Copérnico
(Arborio Mella) .
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Dios esta en todas partes, pero come en la casa del patron

£1 proceso, hoy

: La revolucidén copernicanaz, enérgicamente
‘1imentada por el fervor de Gulileo, inicid

'lenta disolucidn del dogma que identificaba el
mlto crlatiano con la historia. Aferrado a
la teologia llevd la peor parte en la contro-

versia desatada en los siglos siguientes. y Sﬁ

Ipapel se redujo, como escribe un historiador,

j&a "desarrollar acciones de retaguardia con cor
tinas de humo intelectual para cubrir la reti-
El darwinismo ugestd el golpe de

rada". gra

cia a la interpretacidn literal de un relato

_,-.____!

que trascurre entre la cafda de #ddn y el Jui-

|

l
i
|
jclo. Hoy el mito no remite & una temporalldad
concreta sino al corazdén del hombre: la ser- 5
piente estd @11i para recordarnos la tentaciﬂd
iam‘,e el poder y el riesgo que involucra su e- .
{jercicio. En este marco, a su modo y desde Bu
tiempo, Galileo 1mag1nd el dldlogo entre la
ciencia y la fe, y en é1 se 1nscr1be la Adegi-
8idén papal destinada a la eventual revocacién

de su condena.

Pero el episodio permanece, indemng. ;Bas~

tard desagraviar la memoria de Galileo, recu-
! : S ;
perarlo para el catolicismo, censurar la cegue
a doctrinal de quienes lo humillaron en vir-

ud de una "lectura de la

Biblia culturalment4
{nfluida"? Afortunadamente, la palabra de f
huan Pablo II parece inclinarse por la negativa

Al mencionar el sufrimiento que debid padecer
Lalileo en manos de "ciertos cuerpos de la I-
glesia", nos recuerda que en verdad nunca exisg
"caso Galileo"

&id un sino un "caso Santo Ofi-

cio” ¢En qué marco inscribir hoy el suplicio,
de Giordano Bruno, la ética inquisitorial del
%error, las atrocidades cometidas en nombre de
la caridad cristiana? El Santo Oficio, el Nue
vo Orden o el Proceso: los nombres importan Rg
co. Hay quien obliga a abjurar, hay quien ab-

jura. La fe del poder salva al poder, escri-

be Claude Roy, del

sglva al

y 1la fingida fe

acusado acusado . Pero,
,qué salvard al simple creyente, el honesto,

el engafiado que clama muera Galileo, guemen:gl

20
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vhoy inhallable en esta versidn castellana. En!

jludio, hagamos la guerra? Aqui otro es el mar

co, y algo mds que una conciliacidn estd en
‘juego: la dignidad del hombre, su derecho a

serlo. i

i
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Cuzndo se lleda a las rreferencizs “terreno-
zeress®  en le cienciay rareceria al princirio
eue la  existencia de dos clesces distintase em-
rirics v tedricsas se  debe enteramente c ests
diferencia temperamental entre los cientificos.
Fero esto no es en efecto asf{. No ectov 2aui
lindando con los fildsofos empiristasy cuienes

\
clawen aue heuy rezlmente solo un tiro de cien-
(o a8 Por el contrarior quiero enfalizar que
hayr definitivementer dos tiros de ciencia. Un

cientitico  on  particulsr rodefz  favorseer la
. - o .
ciencias tedrica o la exrerimentel, de scuerdo a

si es ‘"terreno® o ‘azerco® rero esta no es la
rexén por la cuzl hoy dos clasee de cienciz.,
Hezu: en efector ror lo menos cuatro razones pa-

Estas distincionee son comun-
o no tomadss en cuentaz ror los
fildsofoe de - 12 ciencia “terrenos®s auienes
consideran las teorias w 1las leves empiricas
come ls mieme cosesy basendose en lz surosicidn
de que ambas son deneralizaciones de datos em-
P{PiEDS! rero esto es incostenible como lo mos-—
trarad la siduiente discusidn.,

rz distinguirlss,
mente denedadas

FERCEPTIERLE O IMFERCEPTIELE? Lz rrimers dife-
rencia entre ciencia emrirics y tedrica se si-
due  inmedistamente de <cus descrirpciones. La
ciencia emeirica trata con los datos empiricos
¥ 12 tedrico no, *Tedrico® significa *no emp{-

rico®s sgiendo esto eue los entes de la ciencia
tedrica no rueden ser rercibidoss por nadiey
aUNCa ., Nosotros estamos muy acostumbrados a

creer de otro modo en ector rues ror verics si-
diosy muchos fildsofos ®terrenos® han estado
incistiendo en ello - en aue la ciencie tedrics
es realmente empirica w por lo tantosr si los
entes tedricos existen ror completos ;entonces
son rpercertibles., i :
De un modo ellos Justifican esto con una doc-
trinez de "rercercién indirecta®. Se surone aue

can Que

efecto directemente "es rercibir su
*Directamente® significa

rercibair un
causa indirectamente.
directemente concciente en forma di-

2qui  ser
recta de su colorer forma w ndmero de ratass
etc,y ¥ en forme indirecta de lac moleculac aque

Si ronemos
limeduras de
dd=

causan-estas rercerciones divectas,
uniz hoda de parel sobre un imdn u
hierro en ellas entonces tenemos conciencia
rectez de un potron de comportemiento de las 1i-
maduras y ror lo tanto concienciz indirecta del
camro megnético aue causa este comportamiento.
De nuevor si rercibimos directemente fuerzzs de
reso o de inercieg» entonces rercibimos indirec-
tamente la maszs w si  percibimos directasmente
lz censacion de czlor o vemos la lecture de un
terudmetror entonces estamos percibiendo indi-
rectemente la  enerdis  cinétice molecular. Ile
este modaor ¢i Jos entes tedricos son percibidos
indirectamentes entonces con rercibidoss enton-
ces o AmPiricos.

Salo rencer un roco muestreas
munce : bomos sercibido wol6eoulasy
mzs. v eopraig cindticar o cuslaeauier otro

teOrien, La doctrinag de 13 rercepcion
unz decscrircion camuflade de la
rercibimos  indirectamente el
cuando eercibtiimos directementie
hierro sidnifica que cuando
lze vemos ‘creemos® aue existe un campro que
forme ol patrdn. Ne modo similasrs "creemos® en
la existencies de moléculees masa o todos los
otrez entes ascestados de la ciencia tedrica. La
fe e= un cuctituto de 12 rercercidn, Siempre
eue nuestra  eercercion fallar por alduna razon
cuslaeuiersa ~horizontess ovecuridods incons-
cienciar limit2cidn de nuestros Grdanos senso-
ress etec.- la sustituimos ror uns ercencia.
tedricas de efectos

no obcstanter aue
camros de fuer
Sty

entc¢
indirectz  ec

fe. one
camro

Necip
madnélicos
125 limaduras  da

Creeomos en esas  causas
emriricoss roraue *explican® ectosefectoss como
demesiraré en breve. 2

El hecho cue creasmos (en el medor de los caz-

S0E) an la existencia de entes tebricos eprueba
su celided de ser po-emrIiricos, Que 13 doctrinz
de 1z percercitn indirects es una doctrinz de
fe dicfrezada se demuectrz ror el hecho que =
medids  eue cembiazn las creenciass lo hacen del
mismo mode les c0sas aue se suronen rercibidos
indirectamente, Si realmente hay rPercepcion
indirecte debemos decir entonces oeue los
egetraonomos  del mediocevo rercibieron indirectz-
mente  Zndeles  cnijando a2 loe rlanetacen sus
orhit=2s 4 los aleuimistas el "flogisto® siemepre
gue veien fuego, La distincidn zaui- es ahruptat
Tordo lo emririco es percibido por zlguiens en
2ledn  momentos ¢ nadz tedrico es rercibido ror
nadics nunca. !

Le &edudeze de estz dictincidn es frocuente-
mente denedada rpor medio de una doctrina de los
*dredos de rercercion®s Hientreze menos sezn los
PEs505  causzles entre el objeto y sus efectos
rercerliblecy mds directamente se surone aue

ser3 rercibido pl obdeto., De este modor lzs
cesae <on  rercibidas mie directamente con el
cjo relzdor menos directeamente con un microsco-
rio o leleccopios menos directemente asun ror
medio de un micrascorio elsuctrdnicos w del todo

unz camarz de
vy todos ellos

indirectemente como trazezs en
niebly o como lecturas runtuzless

adn <erfan mfs indirectos si son victos en unz
fotodraffa o ror televisiin, Dada esta doctri-

. - -
todo lo tedrico es emririco en alddn grados
s0lo hzuya  2lduna evidencia empirica de

nar



Es el conocimiento cognocible, si no es as{ ; Comd saberla?

c}lo. I'e hechos no obstantes no hace diterencis
s?’las raracteristicss indirectas de la percep-
€1on son unz  rroriedad bi-vasluada o es una
cuestion de Arodos! Eato doctrine de la rercep-—
cidn mentiene un circumloauio For Creer en una
causa estrictamentie imgerceptible,

. =

DESCRIPCIOH DO EXHLICACIONT L2  sogunda dife-
rencia entre clencis empivice v tedrica provie-
ne de e bien conocids dictincidns aue lz
ciencia emrirics describe el mundo v 1z cieﬁcia
tedrice lo euriica, Le explicecin eo cousal,
Describir uns cau=a ez explicdr su efecto. Esto
es  rponiendolo muv simples ror curuestos dodo
que muchos efeclos son comerlejos v provienen de
causas comPrle jos., Log filosofos tienden =
hablar de causas « efectos como eventos sim-

rlecy mientrac cue los cientificoe heblan en
terminos de erocecos. Mo obstantes un procesao
es une comrlelds verie de eventocsy por ecto 1z

diferencia no c¢s fundamental, La ciencia tedri-
ca enptoncecr dececritie Jas causas  de lo aue la
ciencia empirice describe. Esto esenfstirasdo
por otro conocido dicho! La cienciz telrice ex-—
plica describiendo l2s causas subvacentes de
log  fendGmenocs 1o wue ec deciry dec ribiendo
133 causas imrercortibles,

Un tercer dicho _bien conocido discrera con
este! La exrlicscidn es deductiiva., Esto necesi-
te une explicacidn:s =era lo cuzl lo medor es un
edemrlo 3ctual. En lz cienciz emririca los
datos <cen formulszdos w»  si  las fOrmulas lo
darantizzn, se los dgeneralizan en leves
enriricas., Las leves de Roule uw de Charles son
edemplos bien conocidos de esto. Estan combina-
dze dentro de le lew de dzses ldeslesy PVU=nRTy
donde F ez 1a erecions U el volumens n la masa
del <as en moles: R la constante universasl de
los daseg ¥ T 1la temperatura absoluta.(La. ley
es solo “arroxim ernte  verdaderas rero  lo
rodemos cantidades Py Vr ny Ry To

ignorar) lLag
cson medidasy centidedes empiricegs, Ecta lew se
exrlica en mecinics estadistica asumiendo rue
los dazses consicten en un  nlmero ectadictica-
mente sidanificative e moléculzs cue obedecen
las leves de 12 mecBnice. Lz cantidad V es
entonces definida como o1l volumen ocuéado For
esteze moleculzs, T como cu enerdis cinétice
media v F como 1la fuerza eromedio de reacciln
con aue rehotan contrea las raredes del
contenedor. Es rosible entonces deducirs dentro
de ests teoris que FU=nRT. Cuando una ley empi-
ricz es deducids dentro de una teoria de este
modo se dice cue la teoria ha explicado 1o ley.
Auncue e4sto pavrece contradecir lo declamado
anteriormenties gue tods exrlicacion es causaly
de hecho no Yo hezces como mostraré mds tarde.
Es imrortente mencionars no obetantes aue una
doctrina empiricz carlizmente acertada de aue
toda exrlicecion es deductive en este modo -es
llamada doctrina deo “exrlicacion de leves por
cobertura®- e mzntierie o coey i lz explica-
cion deductive no =<y 0 n£se un casso especial de
lz exrlicocifn czusal.

LARORATORIO 0 STLLOKT L. dtercerz diferencie
entre cienciz empiric: « tedrica redics en sus
metodos., Los filbsofue o la cienciz haxn sidos
fascinados c©n drande ror 1 método cient{ficor
por 13 simedle razdn cus 12 ciencie es esrecta-
cularmente exitosar por ecto si el éxito es
dehido 21 métodos la corecificacion del micmo

22

‘requiere un

rermitiria. su aelicacivn en otrus camens -con
idgue) 6xito. Se han emprondido verice endlisiss
el mads conocideo fue scuel reelizoedo ror John
Stuasrt Mills desembocaznse on los fazmosos méto-

dos de Mill. Estos <on Vvormes varvicdas de
descuhrir coreleciones cmeiricess las cusless
si lo favorecen eerniten sn deneralizacion en

ledes empiricad,

Es verdederaznente cignificaetive cue Mill ig-
noro la cienciz tedrica enteremente. Esto no
fue so0lo ror ser Mill un “terreno® -el fuey ©n
efector uno de los mac extremos empirfstes-
sino poraue nsdie he.rodido formulzr un método
sara la cicnpcis tedrica, La razdn de esto es
completamente simplé., Lo ciencie telrica se
invents w esto recuiere crestividad, sara lo
cual no hav mdtedo ceneccido, Una tecoria mauor
en cienciars como un tr o mavor de arter ve-
auieren creatividad rere groducirles, Uns com-
putzdora pucde roner en ecvidencia correlaciones
rero no puede cer crective., ecta es la diferen—
ciz en el meteodo ciencia empirice u
tedricas de ccuerdo 2l sn2licis de Mill,

Aun mas sidgnificetive aue el desprecio aue
hzce Mill sar la teoriz e< el hecho aue la
ciencia emeiricay no s«nlno consiste en andar
huccando o tientas cerrelzciones entre datos
como la convierte el metodo de Midl. Como Karl
Foorer lo he indicedoe 1z ciencias empiricas es
czsi siempre una maners de testear 1z teoris.,
Siempre aque wunz teories sredice zl€o nuevoy se
para testear esta
creado

entra

exrorimento
prediccidn, Fete exrerimento he de cer
¥y sy creacidn reeuiere do mucho genio creativor
tanto come en la invencion de unz teorfa.
Estrictamente heblander entoncesy ni 13 cienecia
empirice ni la2 tedriczs tienen un método formsl.
No obstantes cllas difieraon en sus wétodoss de
un modo aue es ohvip unz ver eue e lo indicea.
Lz ciencia emeivica tiene lugar en un laborato-
rior un observetorio o er cemposy la ciencia
tedrica no. lLas teorid rueden ser creadas
donde sess sun en up sillén. For ectos le
ciencia tedrica podrfs scr llamadas sin ninduna
falte de ressetos ciencieg de €ill@ny mientres
la ciencia ereirvicsy definitivamente no es una

v

ciencias de «illdn,

REFETICTIOH 0 MQUENADT Cucrtor ciencia empiri-
ca ¥ tedrics difieren »n ol tireo de prediccio-
nes a2 reapliver, La ciencie cmririca hace pre-—
dicciones de reretibilided w  lz tedrics las
hace de prediceciones  cempiricas
resultan del hecho eue sus leyrs son denerali-
zaciones de formules empi{ricacs ¥y ectas
incluvyen dgeneralizaciones en ¢l futuro -lo cue
es una prrediccidn., For estos si  FU=nRT es
verdad hovwr entonces lo sera en el futuro.

La ciencia teGrice ror otro lados no solo
predice cstor sino tambidns resultados experi-~
mentales nunca antes rercibidos. Aldunas veces
estas predicciones son esrectaculsress como en
el caso de las ecuzciones de Maexwell conducien-
do al descubrimiento de Hertz de la radioi vy 1a
de Einstein (E=mcc) hacis la enerdias atdmica.
Ruena rarte del tiemposr no obstanter: 1lzs
predicciones tedrices de novedad son de nuevos
datos emriricos aues cuando son testeados por
los experimentadoress sirven pare verificzar o
para desmentir 1la teoria. A decir verdadr esta
clase de interaccidn entre teoric vy  experimen-—

novedad, Lec



Si a=b y b=c ¢ Para qué usar tantas letras?

tor es rasdo de una ciencis sofisticada. Es For eue havy todat ectas dualidedes? La
tambieny el edemprlo surremo de coorerscidn resruesta es cue todas elles son  causadas ror
exitosa entre "terrenos® v "sereos'sy una coope- une mSs denerazl! 1% duslidad entre dos clazes
racidn cuwo exito se demuestrs ror el mzuor de rercercion, Estas podrian ser llamsd=«
avance en sauellas cdiencias que se han diridido aproriadamentes percercidén tedrica u emp{rica.
2 lodrarlo, Tan setisfectoris es la cooreracion Como cra de ssrerarses los *terrenos® srefieren
en estas ciencizsy «ue TODA investigecidn tomzr 1la rercercidn  como empirice ¥ los
experimentel tiene gue ver con el testeo de *zereos" como tedricsa.

alduna teorfz w TODA teorf{a debe ser exrerimen- Antes de exeplicar estes dos clases de
tazlmente comrrobades rers cer tal, La fisica u rercercibny deberiamos notar que la mismas v
la cuimica son edemrlus de estas exitosss los rroblemas filosdficos que ; a ella

concierneny estan ligados & entrar; en una

ciencias. L
filocofia de le ciencia ortodoxa. Ho solo es 1a

. a
Un sedundo runto acerce de la prediccion de

novwedades es el curioso hecho aue solo las ciencia derendiente del observadors ¥ ror esto
teorfze matemdticas son caraces de hezcerles. Lz derendiente de 1z rervcercidns sino aue su
teoriz de 1a evolucidns rpor ejemelor no fundamento en 1z asutoridzd de  algidn dato
ohstante ser unsz exelente teorizy - no es emp{rico es un fundamento en lz percercidn,
matemitica ¥ no hace rredicciones novedosas. La FERCEPCION EMFIRICA &s tol cual lz conocemos
teoriz predice aues con el tiempos zrareceran de Jas exereriencia, En ella somos directemente
nuevas especiest Pero esto es solo wuna conscientes de los _obdetos materiales aue nos
deneralizscion hacia el futuros ror el hecho rodean., La PERCEFCION TEORICA es la exrlicaciOn
que en el pasado nuevas esrecies han cient{fica de 1la rercercion empiricas en
evolucionado, Esto ec¢ rrediccidn de rereticidny términos de reflexion « refreceion de la luzmy
no prrediccibn de novedsd en el sentido de vibraciones zcdsticass difusion de molocules
rredecir rrecisamenter cue nuevas especies olfetives u fisiolodia nerviosa, En la
vendrin, i percercidn  tedricars una rerroduccidny imadgen o
Por esto los filosofos de la cientiz tienen rerresentecion de un obideto externoy es
un problemz. Es en mi orinion el Froblems Am;;s conducido dentro d21 cerebro del observador, L2
imrortante en su &res., Que tienen las teorfas percercicn tedrica tiene ror esto una dualidad
matemiticas (¥ ninduna otra aue nosotros de obideto e imdden. El ohjeto ce externo 3 la
tendgamos conoc{niento) aue lee rermite predecir czbeza del rercertors leoricurente real (sioe
novedades empiricass exitosamente w a menudo? continda existiendo sun cuando no ec percibide)
Los roetas no rueden hecerlosni los astrolodos) . —p(plico y material (como orosicidn @ mental),
ni los adivinoss ni los rrofetes, ni los La imdden es interna v wmental, v por eslo no
biolodosy ni 1los cientificos socizles, ni los teoricsmente real (rues eviste solo mientrec ow
emPfrica?. Lag’teorlas @atemat1css debgn~tener percibida) ¥ no pdblica.
2l 5uns YEIBClon ?SPECI?I can la‘realxdad g : Enfatizo eetas custro diferencias ehtive
-iz:s:§221tzu:;:::::r ji:;:::::::ts;eqznt:? cg;? obJdeto e.iméﬂenv rara demostrer aue la duzlidad
& o : % % es denuina 49 no meramente verbal, E1 punlo oo
fzrszfa .relacion. Redresaremos sobre esto nés imPortante.Pues la percercidn e¢r?rica no tiene
y : esta dualidad. Cuando rercibimos obhdctous
T e e i T e e e o empiricamenter cualidades L0 relaciunes
_ DOS CLASES DE PERCEPCION alrededor nuestrossomo directamente conscienles
e R S S e e e e e e i S e e solo de los obdetoss no de ob.dtos e imedenes.

: nige. ., ledo aue 1z rercercidn tedrica rosee esta
He dicho suficientes creos rera demostrar cue dualidad 4 la emerfrica nos hay dos claces

l1a ciencia tefrica w 1a empirice ton distintas, distintas de rercercién, Hen habido muchoe
¥ wue los fildsofos de 13 ciencis "terrenos® intentos de iddentificarlas. Todos elles llewvan
deccarten o niedsn ests distincidn. Redrecemos con sigo la descripcidn de une duslided denlro
sobre la cuestidn! Por @ue hzy dos cleses de de la’' percercién emeirica v rostulan cue es
ciencia? Esta rregunte es importeznte rues idéntica a 1la de lz percercidn tedrice. La mds
concierne a una dualidsd aue =s una facets de comGn es la aue postula que unz memoria es Lne
uno  mucho mas deneral, Otres facetas =on imzden de un obdeto percibido v por ecto ec 12
gldunas -de -las — duslidades --aue..va hetos imzden de una percercion tedrics, Otra ec leo
encontredo ¥ aue rodemos cuestionar de igual duzlidad entre el e hieto S a Ik et
modo, Por aue¢’ hay dos clsses de reslidady percercion, Otra os la de obleto w creencia
emrfrica u tedric2? Por aue’ hzy diferenciz .  acercs del mismo. Ninguna de estas funcionas
entre descrircidn v exrlicacidn? Por aue son POr una simple razdn! en la rercercidn tedricear
loc entes de 12 ciencia emririca ciempre el ohjeto es tedrico' w la imaden e¢ empirica.
percertibles uw los entes de la teorica siempre Esto sidnifica aue el obdeto eps impercestible.
imrerceptibles? For aque’ hzy dos claces de En cambio en 1lz rercercion emririca ec el
rrediccidn -de rereticidn u de novedad? Por aur objeto el percertible, Si ‘las dos clases de
hey  dos métodos en ciencia -exrerimentel rerceprcion se comhinznsy entonces acuello de lo
5i11dn? Hay taTbién -dos  clase sde publicided, cual estamos conscientos debe cer lo mismo en
e lunz es plbliczy de zcuerdo conf?l sentido cede casos ol Teeosz’ellohioto do le s rao oy
comlny poraue todos percibimos 1a ONICA lunas emrirics debe ser la imaden’ de la tedricas.
ror cotro lados el contenido de un. periddico es - ) B e

plblicosr rpues: todos los edemplares de una ::te::afan::;leL:Ldzgzlgsegermggﬁtiaspv;E@rr :z
eicibn. contienen lo micmo., Lz primera es segunda internas irrecl ¥ privada...que f21167!
puidlicidad por singularidad u 1a sedunda ror

simileridad -una distincidn aue serd relevante

nfs tarde. LA ULTIMA PARTE EN EL FROXINO NOMERO.,.
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universidad

EL CICLO BASICO COMUN

‘una experiencia inedita

El andlisis . del C.B.C. se puede enfo-
car desde diferentes: perspectivas: polfti-
ca: educacional, tarea organizativa, expes-
fienciaApedagdgica, infraestructura y fi-

nanciamiento, plazos, resultados, No me o=

cuparé de la primera en este: lugar.

Ya podemos hablar de un primer 'resul=-
tado': el dfa 25 de marzo, los distintos
estamentos organizativos 'dimos a luz', en
un parto con dolor y temor, a.un bebé C.B.
C. tque na?ié vivo!, Los parteros han ce-
dido el lugar a los neonatdlogos. La tares
es:complejq. El pequefio—gran monstruo ha
comenzado a rodar. Ahora hay que colocarle
frenos y riendas, para que no deslice ha-

cia el caos.

Se trata de una experiencia nueva, di=-
ferente, masiva, apurada; llena de las me-
jores intenciones:y de las:mayores. difi-

cultades:

Organizar un cursoc para 60,000 alum-
nos en un perfodo de poco m&s. de dos meses,
incluyendo la contratacidn de profesores,
seleccidn y capacitacidn de docentes au-
xiliares; preparacidn de material impreso,
acondicionamiento de las sedes, estudio de.
los mecanismos de evaluacidn y prpmocidn,
etc., etc.; es una - tarea casi imposible.

M&ds.todavfa, cuando ese perfodo cubre los
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por Eduardo Héctor Flichman

meses.de eneroc y febrerao, en los que casi

ningdn habitante de esta ciudad deja de

tomarse un tiempo de vacaciones,

A fines de diciembre, las autoridades
del C.B.C. me solicitaron que me hiciera
cargo de la coordinacidn del &rea de cien-
cias fisico-matemdticas, que incluye cinco
materias: matemdtica, fisica, estadistica
y probabilidad, quimica y computacidn. A
los pocas dfas comencé la tarea,.en la que
me secundd un equipo de coordinacidn, for=
mado por Guillerma Boido;_klicia Ferndndez

Cirelli, Agustin Rela, Armando Rojo y Leo-

soldo Varela,

Comenzamos la tarea estructurando un
nlantel de orofesores para cada materis.
Dichos cargos, por decisidn de las autori= .
dades superiores del C.B.C., son interinos,
Jurante este afio se proyecta llamar a con-
curso para cubrirlos de manera regular el

affo préximo .

Como en el primer trimestre se dicta
en nuestra drea sdlo matemdtica y fisica
(13,000 y 7.000 alumnos, respectivamente),
se dio prioridad cronoldgica a la sustancia=-
cidn de los concursos de docentes auxilis-
res para dichas materias, Debieron llenarss,
sdlo para esas dos materias, alrededor de

600 cargos simples de docentes auxiliares.

»



El ndmeroc de profesores, para esas materias

es de unos 40,

La decisidn acerca de la metodologfa a
aplicarse en los concursos, arranca de te-
ner en cuenta experienciss previas y, ade=
mds, de una conviccidn acerca de la posibi-
lidad de colaboracidn en equipo, de docen-
tes.de las materias especificas, pedagogos

y Psicopedagogos.

Es muy interesante la historia de de-
sencuentros entre pedagogos y docentes de
discinlinas cientfficas. Por lo general el
Dedagogo.tiene ideas orejuiciosas acerca
del cientifico. Lo considera interesads sd-
lo en temas de investigacidn, sobrellevan-
do la carga de la tarea docente como algo
secundario, que no hay mds remedio que cum-
alirt qye se desprecia como actividad y a

~la que se dedica el menor tiempo posible.

A
El docente no tiene menos prejuicios

‘respecto de los pedagogos (a los que llama

despectivaments *

gogos"). Los considera su-—
perficiales; desinteresados por los conoci-

mientos especi{ficos que debe adquirir el es~
tudiante, con tendencia a bajar el nivel de

ensefianza.

Sin embargo, y mds alld del hecho de
que muchos docentes y pedagogoes son merece-
dores de tales prefuicios, el trabajo en e-
quipo entre agquellos que no lo son, permi=-
te a la larga (léase bien: "a la larga")
ramper esquemas, siempre que ei docente
pueda ver en la prdctica los resultados de

las propuestas de.los pedagogos; para lo

cual deben hacer el enorme (para ellos) es-

fuerzo de probar las sugerencias. Y siem-

pre que los pedagogaos hagan un serio es=
fuerzo por aprehender los contenidos espe—-
ci{ficos de las disciplinas. Esto dltimo es
fundamental. para poder controlar la correc-
ta aplicacidn de sus pautas a ldsvconteni—

dos,

5i no se realizan tales esfuerzos, am-
bos grupos trabajan en compartimientos es-
tancos, sin posibilidad de didlogo ni de
trabajo en equipo. Cada uno se considera
poseedor de la verdad. Van hacia el fraca=- '
€0 y potencian el prejuicio, que se vuelve

juicio,

El trabajo en equipo recién indicado
es de caracter{sticas interdisciplinarias.
M&s adn cuando también colaboraron psicdlo-
gos. Pues bien. Dicha tarea interdiscipli-
naria comenzd con los concursos, donde se
intentd seleccionar a los docentes auxilia-~
res, no 8dlo por sus conocimientos temdti-
COS y por su curriculdam, sino también por
su capacidad pedagdgica (actual o potenr

cial),
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Los matemdticos no comen pescado para no tragarse una Spinadel

Luego continud con el curso de capaci-
tacidn. Y.ahora contindea con la observacidn
de clase y el control, en los seminarios
permanentes que tienen los profesores con

los docentes auxiliares,

Otra tarea serd la del control ¢ . ma=-

terial impreso.

Debo aclarar que en realidad, la tarea
expuesta mds arriba, de los equipos, es la
tarea idesl. E1 C.B.C. no se encuentra en
condiciones ideales de funcionamiento. La

infraestructura de aulas, que milagrosamen=—

po ‘de preparacidn del curso fue mindsculo.

De modo que esneramos que dicha. tarea
vaya cumpliendo sus objetivos en la medida
en que se desarrolle la base sobre la cual

realizarla,

De lo que no nos cabe duda es de que,
si con tanta premura y dificultades, el pe-
guefio gran monstrug nacid vivo, los neona-
tdlogos y mds adelante los pediatras, le
dardn la salud regquerida para llegar a buen
nuerto. Fsperamas que no necesite geriatras

durante mucho tiempo,

te estuvo lista el 25 de marzo, todev{a no

cumple con los requisitos mfnimos para dar

pduzrdo iHéctor Flichaman se desempe-
da actuzlmente como Coordinador del
drea de fisica-matematica del Ciclo
Bdsico Comun de la U.B.A.

una buena clase, especialmente en alguna
de las sedes. El ndmero de pedagogos y psi-

cdlogas es extremadamente reducide. E1 tiem—

A R T eI E AT EREAEIE TESETELET LIE

: Esta es la cola que se formd cuando los es
‘tudiantes del C,B,C. querfan inscribirse,,
Ahy no! Cuando quisieron comprar sus apun
tes en el puestito de EUDEBA... Ah, nol...

Cuando quisieron entrar a sus clases,,,
0 era al bar? Bah, una de esas colas, che,
3 4 -

wf%ﬂng
i
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filosotia

PROGRAMA
JOSE BABINI

Paxr Carlos Borches.

El afio pasado por decreto N°506/
84 se cred el programa José Babini’
de Epistemoldgia, Ldgica, iMetodo
logia e Historia de la Ciencia. Lg
| presentacidn del programa se rea-

1lizd en un acto en el Aula Magna
del PabellénHII, donde también se
hizo entrega del titulo de profe-
sor émérito a los doctores Manuel
Sadosky, "Fedro Zadunaisky y Mischa
Gotlér,

La eleccidén de José Babini para
este programa estd plemamente jus
tificéda pues fue un permanente
prooulsor de esos temas. uraduado
origiﬁalmente como ingeniero en la

Universidad de Cérdoha , se dedi
cd luego a la matemdtica para en-—
chntrar pronto en la historia de
las ciendias un fértil campo don-
de desarrollar su intensa labor

cientifica.

"Unico argentino miembro de la

Acadenia Internacional de Histo-

s

ria de la Ciencia" -como é1 mismo
dijera- fue un universitario en

el nds amplio sentido de la palsa

bras; ocupd el cargo de decuno de

nuestra Facultad en la critica

etapa del 56. La"Noche de los
Bastones Largos" marcd su aleja-

miento de la Univecrsidad; pero
no por esto perdidé contacto con los
alumnos para guienes las puertas de
su cisa estapan permcénentemente a-
biertus para la charla. » :

Su fallecimiento ocurrido uéx&:

yo de 19384 nos privd$ de contarlo
nuevamente como profesor de, la ra-
cultad, y este programa es un nece
sario homenaje a su memoria.

B programa'consta de cursps, se
minarios y jornadas que se desarrg
llardn en locales de la Facultad de
Ciencias cgxactas o de Filosofia y
Letras.

rare el primer cuatrimestre de

1985 estd proyeetadas las siguien
tes actividades :
1.Curso cuatrimestral : FILOSOFIA
Us La CIENCIA I/ Profesor GREGORIO
KLILUVOKY . Lugar: Facultad de Filo
sofia y Letras. M. T. de alvear
22304 Buenos Aires.
2.Cursillo breve: TENDENCIAS ACTUa
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La libertad es upa ilusidn necesaria

-

(J.L.Borges)

LBS DE La EPISTEMOLOGIA. Profesor
GHEGURIO KLIMOVSKY,/ Facultad de
Ciencias wxactzs, Cuidad Universi-
taria, Pabelldn II.
3. Seminario: LA ZVOLUCION DE LAS
IDEAS COSHMOLOGICAS: DE LOS PRESO-
CRATICOS A NEWTON. Frofesores: GLa
DYS PALAU y GUILLERMO BOIDO.
LUg.r: Facultad de Ciencias £xac-
tas y Naturales, Ciudad Unidversi-
tarig, pabelldn II. Iniciacidn 7
de mayo de 1945. .
4.Jornadas sobre RELACIONES =NTRES
LA PEDAGOGIA Y LA EPISTEMOLOGIA.
(actividad organizada en comin con
el programa de pedagogia cientifi
éa-de la Facultad de Ciencias bxac
tas y Naturales)Lugar: Facultad
"de Cienciad .xactas y Naturales,
Cuidud Universitaria, pabelidn 11
LUnes 17 y martes 18 de juamio.

Los interesados en'presentar po
nencias y comunicaciones deberdn
hacerlo por escrito en papel ta
mano carta y a doble espacio, con
una exteneidn mdxima de 12 pdginas
para las ponencias y de 6 pdginas
para las comvunicuciones. Los au-
tores dispondrdn de 30 minutos y
10 minutos, respectivamente, para

la discusidn de los trabajos lue-
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SLALHI O &
T CcolvidA ¥

1967%
JOSE BABINI
(del natural, por Claudio Cclumba)

0 de su leétura.
tntrega de los trabajos: hasta el
lunes 13 de payo.
5.0trus actividades: Churlas y con

ferencias sobre diversos temas e-

pistemzldgicos e histdricos de in-

teres generzl se anuvncicrd “oportuna-
mente en las curteleras de las facul
tades de Cienciwcs sxactas y Natura-

les y de Filosoffia y Letras (UEa).



£l derecho no se mendiga, se toma

LA ENTROPIA

Extraf{do del 1ibroc " El Mundo de la: F{sica ®
Autores varios. Compilado por Arthur Beiser,

(Compafifa General Fabril Editora, S.A.,1969)

ﬂey@s,como las de la conservacién de la energfa, del impulso y de la carga eléctrica ad-
miten un gran ndmero de hechos que, sin embargo, nunca se han producido. Por ejemplo, los
objetos no irrumpen espontdneamente en el aire, haciéndose mds frios a medida: que su ener-
gfa térmica se transforma por si misma en energfa potencial. La razdn de que esto no ocu-
rra:es.la misma por la que un barco no puede usar el calor del océano para moverse -la
segunda ley de la termodindmica-. En el articulo siguiente George Gamow, magnifico expo-
sitor cient{fico, trata la segunda ley de la termodindmica y algunas de sus implicancias.
Este trabajo pertenece a su ;ibro.Matter, Earth and Sky (Prentice-Hall, 1958).(Editado

en espafiol por CECSA, México.) Muy joven aiin -tenfs poco mds de veinte afios- Gamow se hie:
zo famoso al utilizar las diez nuevas ondas mecdnicas para explicar la emisidn de narti-
culas alfa por los nticleos. Como en el caso de Joule, Niels Bohr y otros f{sicos nota-
bles, muchas de las observaciones que sustentaron sus primeros trabajos de investigacidn
comenzaron en upa cervecerfa, Gamow llegd a los Estados Unidos en 1934; actualmente tra-
baja en la Universidad de Colorado. Ha realizado trabajos originales en cosmologfa, bio=-
logfa molecular y ffsica nuclear y es muy conocido por sus trabajos de divulgacidn cien=-

t{fica.
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Si pudiéramos transformar en energfia

mecdnica el ciento por ciento de una canti-
dad dada de calor, tendrfamos casi los mis-
mos resultados que con las mdquinas de "mow-
vimiento perpetuo™ descriptas en el capftu-
lo dedicado a 1la energia mecdnica, Un trans-
atiéntico podrfa absorber agua de may, ex-—
traer la energfa caldrica del agua para ime
pulsar sus hélices y arrojar por la borda
el hielo producido en la transformacidn. Un
avidn podrfa absorber aire, transformar su
contenido caldrico en energfa cinética y
arrojar por una tobera el chorro de aire
helado, Puesto que el aire, el agua y la
tierra tienen una temperatura muy superior
al cerovabsoluto, estas mdquinas de mavi-
miento perpetuo de segunda especie, serfan
tan efeetivas como las mdquinas de movimien-
to perpetuo de primera especie. Pera hemos
vista ya aue estas dltimes son también im-
posibles. Para producir trabajo mecdnico no
podemos usar el contenido caldrico de lo
.que nos rodea m&s de lo que usamas el agua
.de los océanos para hacer marchar una ins-
talacidn hidroenergética, La energ{a poten-
cial del agua de los océdanos no puede uti-
lizarse porque no existe un nivel de agua
mds bajo hacia el cual pueda fluir el agua
de lds'océancs; el contenido de calor de
nuestro entorneo ES’inutiliz;ble porque no
existe una regidn de menor temperatura ha-
cia la cual pueda fluir este calor,
En resumen: 1a direccidn en que el ca-
lor fluye naturalmente es desde regiones
calientes hacia frfas y la direccidn natu-

ral en la transformacidn de 1la energ{a es

de energfa mecdnica a energfa caldrica.
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En la direccidn "natural® ambos proce-
508 pueden continuar por si mismos en un
cients por ciento, pero si cualquiera de e-
llos debe realizarse en la direccidn "anti-
natural’, tiene que haber siempre un proce=~-
S0 agregado que se desarrolle en la direc-
cidn "natural" y que compense suficientemen-
te el comportamiento "antinatural" del pri-
mero. As{, es "antinatural" que el calor es~
cape del interior fresco de una heladera ha-
cia el aire tibio de la cocina; pero este
pProceso puede tener lugar, porque estd com-
pensado -y adn sobrecomoensado= por la tranc-
formacidn "natural" en calor de la energ{a
eléctrica .que hace funcionar el motor de la
heladera, Es "antinatural™ que en una loco-
motora de vapor el calor de la caldera se
transforme en energfa mecdnica y haga fun-
&ionar las ruedas; pero aquf también la "an-.
tinaturalidad" del proceso estd sobrecompan-
sada por la "naturalidad" can que una aarte
del calor fluye desde la caldera caliente
hacia el aire fresco del exterior.

En termodindmica -estudio de la rela-
cidn entre el calor y el trabajo fecdnico-
el grado de "naturalidad" de la transforma=-
cidn del calor se denamina entropfa. Deci-
mos que la entropia aumenta cuando el pro-
ceso se realiza en la direccidn "nztural"®
y que decrece cuando el proceso se desarro-
lla en la direccidn opuesta. Cuando se en-
frfa un objeto caliente, porque lo han arro-
jado al agua frfa, o cuando un automdvil se
detiene porque le han aplicado 105'?renos,
aumenta la entropfa total del sistema, En
el trabajo de las mdquinas de vapor o de

refrigeracidn disminuye la entropfa de las



partes activas de la mfquina, pero esta dis-
minucidn estf compensada (o sobrecompensada)
por el aumento de la entropia en algin otro
lugar. Porque, en definitiva, la entropfa
de todo el sistema no puede disminuir; perx-~
manece constante o, como ocurres en la mayor
i.parte de los casos, aumenta. Si esto no
fuera asf, los ingeniercs podrfan construir
la fabulosa mdquina de movimiento perpetuo
de segunda especie que describfamos al co=-
mienzo. De este modo, tendrfamos un suminis-
tro ilimitado de energia libre para la in=-
dustria y para otros usos diversos. Técni-
camertte, la variacidn de entropia de un
cuerpo dado se mide por la cantidad de ca-
lor que gana o pierde (en el segundo caso
~corresponde un signo negativo) dividida por
su temperatura (absoluta). En el caso de

la mdquina de vapor que operaba entre las
temperaturas Tq y T2, la variacidn de en-
tropfa de la caldera, cuando se le quita
una cantidad de calor §1, es —Q1/T1, y la
varacidn corrésnondiente de entrodia en el
refrigerador de la mdquina es +Q/T. Como
la variacidn total de la entropia debe ser
igual o mayor que cero, llegamos fécilmen-
te a la regla que establecid por primera
vez el ingeniero francés Sadi Carnot (1796
-1832): la mayor fraccidn de calor origi-~
nal que puede “descender" des&é la tempe-
ratura Tq a la temperatura T2 y que puede
convertirse en energfa mecdnica es, en el
mejor de los casos, igual a la razdn entre
la diferencia de temperaturas y la mayor
temperaturas (T4 - T2)/T4, donde las tem-

peraturas se cuentan a partir del cero ab-

soluto, Si una locomotora opera, por ejem-

plo, entre la temperatura de lé caldera
-1008C~ y una temperatura exterior de unos
40¢C (373 y 313:en la escala del cerc ab-

soluto) la fraccidn mdxima de’ calor de la

caldera que puede ser transformada en traba-

jo mecdnico es:

373 - 313.= _40
373 373

esto es alrededbr del 11 por ciento.

= 0,107

El lector habrd notado que los dos e~
jemplos de disminucidn local de entropia
(la mfquina de vapor y la heladera) son ar=-
tafactos hechos por el hombre. Par cierto,
todos o casi todos los procescs de la nztu-~
raleza se realizan en direccioness. Ynatura=
les", con un aumento de la entropfa mds o
menos uniforme en todas partes. El recurso
de producir disminuciones locales de»entro-
pfa, compensadas por un aumento en cual-
quier otro lugar es especialmente un pro-
ducto del ingenio humano, un invento de in-
genieros inteligentes. La notable excep-
cidn es la de los organismos vivos, que o=
peran segln principios muy similares a los
utilizados en las mdquinas hechas por el
hombre, Pero al construir esas mdquinas el
hombre simplemente imponsz a la maéeria ine-
orgdnica los mismos principios ingeniosos
que operan en su propio cuerpo. Mds ade-

lante volveremos a este problema,

Orden versus desorden, La teoria ci-
nética del calor no deja ninguna duda a
propdsito del siguiente hecho: lo que nosc=~
tros llamamos habitualmente "calor" es la
manifestacidn del micromovimiento interno

de las moléculas que forman todos los cuer-
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pos materiales, y la "temperatura" caracé.
teriza la intensidad de esa agitacidﬁ mo=
lecular, Cuanda exponemos el fendmens del
calor hablamos también de la entropfa. Ene .
tendemos por entropfa el "grado de naturali-
dad" de las distintas transformacion=s tér-
micas, La entropfa aumenta en todos los pro-
cesos naturales: flujo de calor de un cuer-
Po caliente a otro mds frid, trans formacidn
de energia mecdnica en calor (como en el ca-
so de la friccidn), Los procesos "antinatu=
rales" -coma el flujo de calor de un cuerpo

frfo a uno caliente o la transformacidn del

calor en energfa mecénica~ nunca ocurren ese

pontdneamente v sdlo son posibles si estén
acompafiados por algdn proceso "natural® que
compense su antinaturalidad", La disminu-
‘cidn de entropfa en un proceso "antinatu=
ral" estd sie&ﬁre compensada (o sobrecom=
pan;ada) ;or el aumento en la entropfa del
proceso ﬁhatural"_que lo acompafia, de ma=-
_nera que la entropfa total del sistema siem-
pre aumenta,

Veamos ahora cudl es la interpretacidn
de la entropia desde el punto de vista de
la teorfa cinética del calor, y qué signi-
ficado f{sico tiene la proposicidn "la en-
tropfa nunca puede disminuir", Consideremos
una bala de Pplomo que vuela hacia una plan-
cha de acero con una detérminada velocidad
v. Podemos decir en este caso qge todas las
moléculas que forman el material de la bala
Se mueven hacia el blanco con una veloci-

dad v, igual y paralela, Para simplificar,
no .tomamos en cuenta. la velocidad de las
vibraciones -térmicas de los dtomos que for-

man la bala, velocidad que es generalmentg
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pequefia, si la comparamos con la velocidad
de la bala, Cuanda la bala golpea la placsa
de acero, se detiene, y la energfa mecéni-
ca de su movimiento se transforma en la e-
nergia ciﬁética interna de sus moléculas,
(Para simplificar, otra $ez, dejamos de

considerar el calentamiento de la pared de
ecero golpeada por la bala y suponemos que

‘toda la energfa cinética de la bala se trans-

forma en calor dentro de su cuerpo.) Con es-
tas hipdtesis simplificatorias, cuyo propdsi=-
to es hacer menos complicada 1la exposicidn,
vemos que antes del impacto todas las molécu~
las de la bala tenifan idéntica velocidad v y
la misma direccidn, pero después del impacta
sus velocidades estdP distribuidas en todas
diréccidnes. como ocurre en los movimientos
térmicos al azar. El movimiento "srganizada"

de todas las moléculas - cuando se movian

en la misma direccidn~ se transforma en un

movimiento "desorganizado" (o al azar) den-
tro del cuerpo de la bala. La "energfa me-
cénica" del movimiento se transforma en "ca-
lan%,

Este ejemplo muestra claramente que le
transformacidn de energfa mecdnica en calor

es igual a la transformacidn de movimiento




éi‘g‘r‘;g

| gt/

organizado en movimiento desorganizado.

Si hablamos de la transformscidn del

orden en desorden, podemos citar muchas opi-

niones autorizadas:

1. Toda ame de casa sabe que para mante-
ner su-casa brillante y ordenada debe traba-

(. - * »
jar mucho, peroc si quiere contribuir al des-

orden todo lo que debe hacer es mantenerse

ociosa.,

2. Todo funcionario encargado del mante-

nimiento de carreteras sabe que pars mante-

nerlas intransitables tode lo que debe hacer

es acomodarse en gu'silldn e interrumpdr los
trabajos EF mantenimiento y fepéracién.
35 Tq%o oficial del ejército sabe qué
conséguir;ia desorganizacidn de la tropa exi-
ge mucho menos esfuerzo que mantener la dise
ciplina, :

las casas desordenadas, las calles in-
transitables y todos los grupos desorganiza-
dos de hombres son un estado “natural" de
las cosas. Las casas bien cuidadas, los bue-
nGe caminos y los ebnjuntos disciplinados de
hombres son estados "antinaturales" y su
mantenimiento exige mucha actividad organi-
z8@dora.,

Como las moléculas no tienen‘un senti-

miento de responsabilidad personal, es pre-
visible que la tendencia natural de cual ~.
quier sistema fisico formado por un gran nd-
mero de unidades individuales sea pasar de
un estado de orden a un estado de desorden.
El "ordenado" movimiento trasliativo de las
moléculas de una bala pasa fécilmgnte al
"desordenado" movimiento térmico, como re-
sultado de un impacto; pero es imposible ca-
lentar la bala en una llama y arreglar lue-
go las cosas de modo que todas las veloci-
dades moleculares estén dirigidas en la mis-
ma direccidn y fuercen a la bala a despegar
y alejarse con gran velocidad,

Del mismo modo se explica que la direc-
cidn "natural" para el flujo de calor sea
desde las regiones mds calientes hacia las
més frias, Cuanto mds caliente estd un cuer—
20, tsnto mayor es el estado de conmocidn de
sus moléculas, .

Por cierto, si tenemos en cuenta los
ejemplos antropomdrficos citados més arriba,
Ppodemos invertir la discusidn y hablar del
cerebro, la conciencia y la iniciativa huma;
nas, pero las molécuias no son “humanas" y,
como obedecen directamente a reglas "poco
refinadas", prefieren el desarden, En este
sentido, la "misteriosa" entropia es simple~

mente una medida del desorden del movimiento

molecular, y la proposicidn "la entropisa
siempfe aumenta" equivale a 1ls aroposicidn
“la direccidn de todos los procescs de la
naturaleza es la del desorden moleculer cre-
ciente", Je esta manera, la segunda ley de
le termodindmica queda reducida a un argu-
mentacidn estad{stica relacionada con el

comportamiento de multitud de moléculas in-
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dividuales que forman los cuerpcs,

Termodindmica de la Vida., A primera
vista, pareceria que la segunda ley de la
termodindmica falla en el caso de los or=-
ggnismos vivos, porque la palzbra "o oganis-
mo" implica un alto grado de organizacidn
y arden de las moléculas que lo constituyen.
Consideremos una planta que crece, a partir
de una semillas dentro de una caja de vi-
drio con tierra en el fondo. Supongamos que
se le suministra abundantemente agua y aire
frescos y que ambos le nroporcionan.didxi-
do de carbdno, con el cual se formazd nue-
va material para que la planta crezca. Aun-
que el agua y el didxido de carbona poseen
un grado de orden muy bajo, la planta con-
sigue organizar los dtomos de H, 0 y C y
transformar, estas simples sustancias en com=-
puestos orgdnicos altamente complejos, como
el azéca;, las protefnas, etc.< No estamos,
pues, en presencia de un hech® en que el
desorden se traduce espontdneamente en orden
-y la entropfa disminuye, en-abierta contra-
diccidn con las reglas bésicas de la termo-
dindmica? La respuesta es NO, Hemos olvida-
do que, aparte del suministro de agua y di-
§xido de carbano (mds una pequefa cantidad
de sales de la tierra), la planta necesita
abundancia de sol paré crecer y desarrollar-

se. Los rayos de sol absorbidos por las ho-
Jas verdes de la planta le proporcionan la
energfa necesaria para construir complejas
moléculas orgdnicas a partir de simoles mo-
léculas de H,0 y CD,. Pero no es éste es

el problema. Lo que nos preocupa ahora no

es la primera ley de la termodindmica (1a
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conservacidn de la energfa), sino la segun=-
da ley, que no admite ninguna disminucidn
espontédnea de la entropia.

Durante la transformacidn de HZDVy €o,
en complejas moléculas orgdnicas decrece la
entropfa del sistema1. De azcuerdo con la
segunda ley de la termodindmics, debemos
buscar un proceso compensatorio en el que
el incremento de la entropfa sea igual o
meyor que la disminucidn. En efecto, ademds
de suministrar las cantidades necesrias de
er.ergfa nara que la planta crezca, los ra-
yos del sol den cuenta también de lannece-
saria disminucidn de la entra-fa. Ocurre
que la radiacidn solar estd fuertemente
"dilufda" cuando llega a2 la tierra. Esto
es: su longitud de onda predominante corres-
ponde a la temperatura de la superficie so-
lar (6.0002K), pero su intensided no es ma-
yor que la que emite un radiador doméstico,
£l estudio termodindmico de la energfs ra-
diante muestra que esta dilucidn de la ra=-
diacidn, sin que se reduzca la longitud de
onda predominante, provoca una alta “"defi-
ciencia" de entropia o, como a veces deci-
mos, la presenciz de "entrop{a negativa",
s la afluencia de esta "entraopfa negativa”
lo que permite que una planta crezca orga-
nizando el H0 y el CO, en moléculas orgé-
nicas mds complejas. Las procesos de cre-

cimiento de una planta bajo la accidn de

(Continua en pég. 39)

; £1 hecho de que un trozo de madera se

queme espont&neamente cuando lo encendemcs
prueba gue (medera)»H,0 +C0; es la direc-

cidn natural del proceso.



MATRICES Y POLINOMIOS : el matrimonio perfecto

O UNA DuMOSTRACION CONSTHUCTIVA DEL ALGORITHO DE DIVISIUN EN RIXJW

LINTRODUCCTIUN: nccidn y efecto de introducir o introducir-

se. Cualguier cosa gue entecede a otra a la que sirve de
preparacidn. Escrito que precede a una obra cientifica o
literaria en el cual suele darse informacidn general So-
bre ella. Troza musical no muy extenso que antecede a la

< . . . N Ié - VoL
exposicidn de los ‘temas principales. Sindnimos: preZmou-

lo, prefacio, prdlogo.

PRCDUCTO DE POLINOMIOCS

Desde que el drbol es 4drbol, nos
han venido ensefiando que, dados
dos polinomios:

de grado n, y

Q= i’_ bj )
«J=0

el 5roducto definido en el anillo

" IRIX] puede escribirse como '

P.Q= :i;(z, ai bj ) &

Lﬂ: K

de grado s,

o, refinando un poco la notacidn
ns K K
(O) et é(lza 3. bj)x con

a; =0 Bl aiehs g Jrn
bj=0 si 8 Je0NceY dys

Si miramos con desgano

esta dltima expresidn
perderemos la ocasidn

de descubrir algo hermoso.

Asi que abramos los ojos

y probemos mirar fijo.

En el paréntesis hay

una sorpresa guardada:

un producto matricial

{si es que se nos da la gana).

En efectc, como dice el poeta, el
paréntesis

ii a,: bs

j:o F el

eo*

nos recuerda el producte de dos
matrices /Ay IB, definidas como
sigue

Ay
lB)(L

Adn hay un problema, gue es el de
decidir donde.van a vivir estas
matrices( jtodo estd tam caro!l ).

Como puede verse, IB debe ser una
matriz columna de s+l filas (que
es el nimero de coeficientes by ),
y para que se pueda hacer el pro-
ducto /A.IB, /A debe tener s+l co-
lumnas, E1 ndmero de filas de /A
quedard determinado por el ndmero
de filas que debe tener el produc
to /A.IB=C ., Asi las cosas, € serd
una matriz columna y albergard en
sus filas a los coeficientes del
polinomio producto P.Q , que son
n+s+l; asi que /A tiene n+s+l fi-
las,

Todo lo que acabo de decir puede
ser traducido al criello de la si-..
guiente manera:

(nes+1Y)x(sel)

"

ai_:\

b;

it

AeR y estd definide como
/A)ij z 8,;_3 O i§ n«s
Ds@i sf.s

(1) No necesariamente R ,Puede ser
cualgquier cuerpo K.

35



Pe [R(sﬂ)xl

\b)u= by 0 £1i¢s s

y estd definida como

Obviamente

A IBEE Q‘e R ] .
mu=QM@%ﬁ§qu

que es justamente lo que decia el
poeta. Se me puede objetar asi:

(nes+l) x4

iPard,loco !.El poeta decia que
lo que habia entre paréntesis en
(0): & a*jb~,(*), se podia llevar
a un ﬁ}oduc%o matricial y tu pro-
ducto matricial es ;X 3y b , (#%) .
,0 es que acaso es (%) iqual a
(k%) ?
La respuesta es si:
Recordando que en (#) 0% k£ n+s
veamos los siguientes 3 casos
k s

s K
Z a, h:=2 a,:b. ya que a;=0
o M e B T

Kie="S

la igyaldad es inmediata.

kE>is

K s
2.3, .b.= 2, a,.b.ya que bj=0
Ty B oy o T et i>s

As{ que, el polinomio T, defini-
do a partir de la matriz € = /A.1B

como
s

L=0
es el producto de P.Q .

Conclusidn: Un polinomio T (de
grado n+s), que es el producto de
dos polinomios P (de grado n) y Q
{de grado s), puede ser represen-
tado por una matriz € (€ R(*s+axl)
que es el producto de dos matrices
/A (€ (R(nd-s«l».l)x‘S#n) y |B (e m (5+1)X‘) que
se hallan a partir de P y Q como
se hizo anteriormentee.

Ubservaciones:

1)Para visualizar mejor estas ma-
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trices, las escribimos en forma

de cuadro

l.a) LA KATRIZ/A. Como la pinta
que toma /A depende de que n sea
mayor o menor que s, dividimos
este caso en dos subcasos:
l.a.i) s £n ; recordando que

A)y= 8y vy aj =0 si 3 4 0%g

jyn, resulta

: S+l
e e
=

[ 860 0.0/, 50

aL Qo O 0 S {0)

3, 8,3 0..- 0

Mg g s 2o :

ds QAs-d 95y B3+ o

054y 95 Jg.p 35-9... 3L

S,H 6,,,, Bw aﬂ-4 aee 8,;.;.1

5 an an-[ 8.\4 an.3 ...a\-\-s

0 3n An.1dhq-.Onsal

5+ 0 O 3n 3pi..8ngen JM
l 0l OND gt

Si s=n, 12 parcion © de ls matiig
desaparece.

1.a0i8) e sin

S+4
| i L T et et
B O s 0 0D 0
% nl|3&0...000...0
i a.:;_&;a.o ...??.O- Q
Beh s e e SRS
03, 8n4...91 3,0 ... 0
S¢{| 0 0:3n..c38, 30 .. O G
G B PO D i
- -

l,2,iii)En este punto no tengo
nada gque poONer,

l1.b) LA MATRIZ IB. Recordando que
I es una matriz columna defi

nida como IBy=bi, resulta
by

gt =1
bs



Adn podemos dividir este caso en

' dos subcasos, pero en este caso
no tiene caso tal divisidn(aunque
tal vez, a esta altura, el lector
ya no entienda un catso...).

l.c) LA MATRIZ ©@, producto de /A
por B, tendrd el aspecto ge-

neral:
J g
a,b, +3.b,
n+ i+1v0
ik et =0
3.6
y

N

2) Hemos estado suponiendo que
el producto era P.Q . Pero por la
estructura de R[X] ,P.Q= Q.P ; esto
significa que podriamos haber defi
nido /A a partir de los coeficientes
de Q, y B a partir de P, y siempre
multiplicar A a izquierda de B .
En este caso se alterardn el mime-
ro de filas de B (que pasarfa a ser
n%lg y de columnas de /A (también
n+l).0 sea que la forma final de /A
y & depende de que polinomio se -
lija para definir los coeficientes
de estas matrices, Finalmente, la
- matriz € no cambia sea cual sea di
cha eleccida. 153

3) La nada,

ALGORITMO DE DIVISION EN R { X)

"matrices y polinomios
son la pareja perfecta,
Los une un isomorfismo
y la matriz compafiera.",
dijole 2 un descreido
la vieja casamentera.

"Y si esto no alcanzara
para llamar tu atencidn,
chupate esta mandarina,
segui la demostracidn,
via teorfa.de matrices
del algoritmo de divisidn.,"

formalizandog :

~ . . . &

Nos proponemos a continuacidn (1a
vieja casamentera y yo) demostrar

el llamado algoritmo de divisidn.
En la demostracidn habitual se uti
liza el hecho de que los coeficien
tes del polinomio viven en un cuer
po(nosotros usamos R porcostumbre’ ,
cosa gue también usaremos nosetros
para invertir una matriz,

La demostracidn da ademds, una for
ma efectiva de calcular cociente y~
resto de la divisidn (una demostra-
cidn constructivista,),

EL:-teorema habitual reza asi:
Teorema

Sea T de grado n+s y P deg

grado n, Ty PeER(X] , entonces
existen dnicos Q de grado s y R
tal que

T=p.Q+ R

con R=G & gr(R)« n=gr(p) .Amén

Traducido a nuestra notacidn, el
teorema reza
Teorema

5i Celk (definido a

partir de T como la matriz columna
de sus coeficientes) y/A g RN+s+ix(ssh)
(definido a partir de P como se hi-
zo anteriormente), entonces existen
Unicos IB e R (8+1) x4 y \re R(n+s+1)x1

tal que
C=A.B+rr
con W =0 si j»n

(843 x L

Demostracidn

: Elijo B de tal mane-
ra que verifique

fcn ¢ donde JM es

Cn M ‘B una subma-
(2) i 8 f triz de /A
ﬁ“‘ —'/ la matrig

o cuadrada de
| orden s+l

formada por las (ltimas s+1 filas
de A (ver observacidn l.a)
Notemos que la matriz columna del

= miembro de (2) es la formada por
los s+l Ultimes elementos de la ma
triz € (definida a partir de T ).

ComoJM es triangular superior, con
determinante a5 #£0 entonces exis-

n g 3
te JM4 . E1 vector columna |B existe,
es Unico, y se calcula como
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Cn

B | o

Cn+2

Cns+s

Por Ultimo, el vector columne
C-/A.Ib es el dnico gue verificard
que sumado a /A.)B dé como resultado
C , o sea que es el I buscado.

Verifiquemos que W;3=0 si jZ n.
Esto es claro pues las Ultimas s+l
filas de I (que € a RMsN=xL ) g4
sea las filas n hasta la n+s son

n Can 0
ieg e gl e el e
rn_+.s C\'H'S (0] J

~

Asi es que aquel teorema
anteriormente enunciado
ha.quedado de esta forma
totalmente demostrado.

EJENPLO

Fijemos ideas.La gente que ya ten
ga ideas fijas puede abstenerse de
~leer lo que sigue.

Sea F= x443x+2x% x4 1 y
P= x*+2x +1 , escribimos

£ 1 00

X 2 10

(3:2 A=| 1 21
3 o v 2 |}YJM

1] 0 01\

1 24 bo

3 = O L 2 bl

i 00" 4 b,
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L1-2 3
-1 ¥
=] ot
o 0 \
bo L2 3 ;- =%
\B: by| = (8} W\ o 3 = {
by ° | )
Yo : Q;
Ty 2
ir =| " - €-A.B =| o
Ty 0
s O_j

Una verificacidn inmediata permite
ver que
2 2 \ ’)‘l
(Xea 2xe L IEX % = 1) #(Ixui? | =
3 2
< L S S |
Ycolorin colorado

este ejemplo
ha terminado
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(Uiehe de péaq. 34)

. g
los rayos solares y la posterior combustidn
en una estufa del material producido se oue-
de describir mejor con las siguientaes ecua=-

P

ciones simbdlicas:

de la del del
tierra aire sol
H,0 + €07 + (energfa deficien-

cia de entropfa) —

sy madera O2
del
aire
madera + 0; - (energfa exceso de

entropia}+H20 + €0,

La energfa, que debe conservarse, es
absorbida en el primer procesc y liberada
en el §eguhdo. La entropfa, que siempre
debe‘aumentar, aumenta en ambos procesos,
porque la "desaparicidn de una deficien-
cia" equivale ciertamente a la "aparicidn
de un exceso",

El aprovechamiento de los rayos del
sol permite a las plantas obtener su alta
organizacidn molecular (entropfa negativa).
Esta organizacidn y la energfa acumulada
pasan luego a los animales, que son, en
este caso, completamente pardsitos, al me-

nos desde el punto de vista de las plantas,

En Sumatra, alguien quiere doctorarse de adi--
vino. El1 brujo examinador le pregunta si sers
reprobado o si pasard. El candidato responde

que serd reprobado... (Borges)

hace 7000ﬁos :
INTERACCION

PROFEBORES

por kablosCagll

HEURISTICA: Niétocdo de ensefanza que inten
ta hacer gue el estudiante
descubra lo cue se desea gue
aprenda,.

La faucultad fue invadida por una camada
de profesores heurfsticos , el profesor
"A" anuncid gue iba & dictar ls materia
"S", en la primera clase explichd sus ide-~
as sobre el método de trabajo, dio el pPro
grama de la meterie, y la bibliografia,
luego durnante el cuatrimestre aparecid un
Par de veces por =i hebia una consulta.

El profesor "B" anuncié que iba a dic-
tar una materia "T". Los estudiantes s5lo
le viéron la cara el dfa que dio el tema-
rio y sugirié que no consulteran biblio-
grafia.

El profesor "C" anuncid que iba a dic-
tar una materis, pero dejé a los estudian
tes que descubrieran por si solos de nque
meteria se trataba.

El profesor "D" dejd que loc estucian-
tes descubrieran si es que pensaba dictar

alguna materias,
39



viene de la pdg. 14 o ;
1 — 5 g ol R~ .

ros fueron Oscar Varsavsky y Roque Ca- los cursos Yy sem?n rios dl?tddOS en el

o Dpto. de Matemdtica a partir de 1956 lo
rranze, totalmente originales para la A ; . A

2 ; da la serie de publicaciones tituladas

época en el orden internacional, que co- Bans Semtnari de Mateméti de 1
locaron al Intituto de Célculo en la van- Fur“§: g demé?arlés Ee '2 emq ;?i el 5
guardia de la computacidén cientifica en i z gonese %ac asiy & uri eg
América Latina. A partir de la actividad de %a e et e? .95

y rapidamente adquiere alto prestigilo,

de investigacidén desarrollada en e’ Ins- :
demostrado por los numerosos pedidos de

tituto de Célculo, se credé una carrera = o
corta, la de Computador Cientifico, la adquisicion y cange que llegan al Dpto.
Los autores son profesores del mismo ©

primera experiencia educacional de este
profesores visitantes, en general del

tipo en el continente.
Centro Regional de Matemdticas". Idem
(3) "Una buena fuente para el indice de (1) pag.85.
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"

COMENTARIOS SEMANTICOS SOBRE
NUMEROS Y CONCEPTOS

Thomas M. SIMPSON

Los problemas pedagdgicos existen y deben examinar-
se con la mayor cautela, haciendo uso de un apsrato ana-
1{tico edecuado, que distinga cleramente entre los obje-
tivos y los medios, las realidades de la ensefanza y las
ilusiones especulativas. Pero es importante no identifi-
car este andlisis cauteloso con el ataque delirante y
fandtico 2 la matemdtica moderna. Este ataque escandalo-
so ampliamente difundido por la prensa, es una forma de
vandplismo cultural, y su impulso destructivo no difie-
re escencialmente del que llevd a un fandtico de Roma a
mutilar la estatua de Moisés, cuyos ojos habrdn contem-
plado con asombro la vastedad del nihilismo que arrasa
ruestra época.

Es claro, en primer lugar, que se requiere poner én-
fasis en la formacidn de profesores capaces de enfrentar
el desaffo de los nuevos planes de ensefianza, Este punto
ha sido ya seflalado por el profesor Jorge Bosch, y cons-
tituye una de las claves del problema. Otro punto escen-
cial es el estudio de los mecanismos psicoldgicos del a-
prendizaje, con el objeto de lograr un equilibrio entre

los indispensables apoyos intuitivos y la introduccidn

de niveles de abstraccidn cada vez mds elevados. Porque
no se trata de reemplazar la memorizacidn tradicional por

la memorizacidn moderna, sino de que el alumno incorpore
activamente los elementos de un aparato conceptual que es
parte bdsica de la ciencia contemporénea. Lo cual no im=-

plica descuidar los aspectos algar{tmicos, en la medida
exacts gn que lo requiera el hecho irreversible de que

vivimos en ls fpoca de las computadorss,

1. Del excesivo rigor conceptual o la historia del

mono limpio,

Muchos profesorus, fuscinsdos por la sitematizscidn
canjuntista de la matemdtica, creen que los alumnos deben
poseer primero una comprensidn cabal de los conceptos con-
juntistas, y sdlo después aplicarlos en el campo operati=
vo, mediante el uso consciente de las proniedades que el
sistema conceptual exhibe. Se supone que cualquier otra
alternativa convertird al alumno en un “loro matemdtico",
que puede repetir sin comprender. Estoy pensando, en par-
ticular, en la seduccidn ejercida por la construccidn ge-
nética de los nUmeros reales, que constituye un alarde

de fantasia ldgica: una sdlida torre obstracta con pisos
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Puméricos de niveles ascendentes y sucesivos "teoremas de
inmersidn", que vinculan los pisos superiores con los in-
feriores, permitiendo que se comuniquen y se contemplen
entre si, como parientes fraternos, el ndmerc 1 natural

y el ndmero 1 entero, el 1 entero y el 1 racional, y fi-
nalmente, el 1 racional y el 1 real, que estf zn el mira-
dor de la torre, ya muy cerca de Dios.

No se pueden negar las ventajas tedricas c. csta
construccidn: genética, ni alguna de sus virtudes diddc-
ticas, como la nzturalidad con que se derivan las “reglas
de los signos"; pero si no se toman los recaudos adecua=-
dos, su ensefanza puede frustrar los objetivos que se
buscan, cambiando una forma de memorizacidn nor otra., [1
loro matemdtico habrd cambiado de discurso y podrd repe-
tir, quizds con el mismo desaliento: "Sea § una funcidn
biyectiva,,..".

Esto me recuerda el caso de un biélogo que le dio a
un chimpancé un terrdn de azucar. Bueno, este chimpancé,
este préjimo, para decirlo en forma genersl, era tan lim
pio que corrid con el terrdn de azucar a una piletay y lo
iavd en farma'frenética.hasta que el azucar desaparecid
totalmente, Es que guerfa un terion de blancura sin mcu
la, tenfa "sed de absoluto™, como el partidario paco cau
teloso de ensefar en la escuela secundaria la construce
cién genética, El peligro evidente es que el alumno se

) quedd con las manos vacias. .} sin la capacidad operativa
y sin el sistema conceptual.

La wreferencia a la"capacidad operative" sugiere la
necesidad de un comentario aclaratorio sobre la "memori-
zacién", tema que se mantiene envuelto en un equfvoco per
sistente, tipico y elemental, Entendida segln el naradig
m& del loro matemdtico, la mem>rizacidn ha cafdo en un
franco y justificado descrédito, pues se supone que el
objetivo final de la ensefianza es el desarrollo de la com

pren idn y la creatividad, opuestos a la repeticidn irre-

flexiva. Pero de aqui es facil deslizarse al rechazo total

de los. recursos memorfsticos, como si fuera posible para
alguien =-Platon o un nifio de tres afos- dar buenas razo
nes en apoyo de todas sus creencias. El uso de la tabla
de multiplicar es un buen ejemplo, Serfa poco razanable
Pedir que an niflo sea capaz de explicar en cada. caso %r
que A(B es @gual a C, en lugar de ensefi_arle de “memovia"
1o table de multiplicar y luego los algor{tmos generales
para calcular el productos de ndmeros arbitrarios. En
modo alguno estoy en contra de la facultad de memorizar

» en el sentido estricto de acumular informacidn. Es
bueno recordar alguna vez - para lo cual se necesita

memoria~ que: sin memopia no hay conocimiento. E1 punto

clave es. que la memorizacidn sea utilizada racionalmente
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de acuerdo con la edad del educanda, vl ordenamiento te-

mdtico de la. disciplina en estudio y los objetivos de

la ensefanza en cada contexto educacional.
Finalmente,una observacidn insidinsa:he hablado de
dar "buenas razones",y en matem&tica "una buena razdn!
en favar de un enunciado es simplemente su demostracidn
correcta.Pero es utdpico creer que la mera capacidad de
escribir una demostracidn es "per se'una prueba de rar
cionalidad o comprensidn por parte del ejecutantesqui.’
24s el loro matemftico haya ampliado su repertorio,in=
cluyendo en €1 la repeticidn mecdnica de demostraciaones
impecables.lLa moraleja es que hay que andar con "pie de
plomo" al adoptar criterios para evaluar el grado de
comprensidn y saber real exhibidos por el alumno,.Puede
haber mayor racionalidad y comprensidn en la prdctica
operativa exitosa que en el recitado correcto de un teg
rema; pues el &xito operativo exige la capacidad de re—
canocer las relaciones ldgicas que vinculan una regla
con sus miltiples casos de splicacidn, relaciones que
estdn lejos de wer sivopre un peruodigma de transparen-
cia y cuyo dominio prdctico constituye un criterio de

actividal “inteligente",

2. Anélisis y construccidn de conceptos: la ilu~

sidn escencialista,

Existe la creencia ingenua d= que las construccio-
nes conjuntistas han capturado por fin la escencia e=—
vanescente de= los conceptos matemdticos; en particular
del concepto de némero, cuya naturaleza habfa sido in-
vestigada sin éxito desde Platdn y Aristdteles, Hasta
Rudolf Carnap, el lobo feroz dzl positivismo 1ldgico, @
firmd una vez que antes de que Frege digra su defini=
cidn de "N@mero cardinal" nadie conocia el significado
de los términos numéricos. De creerle a Carnap, habria
sido preciso que Frege"descubriera" que los ndmeros car
dinales son clases de propiedades equinuherosas (no
“clases de clases", seglin reza la férmula usual) para
que la humanidad pudiese comprender el significado exagc
to de oraciones como "2¥i§3" y "Te cambio una pera por
dos chacolatines", El error de esta pastura se revela
en el hecho mismo de que sl.propio Frege advirtid que
no habfa una Gnica definicidn correcta de "Ndmero car-
dinal", sino varias alternativas, entre ellas la que lo
define coma una propiedad de segundo nivel. Paraddjica-
mente, es el propio Carnap quien se encarga de poner én-
fasis en esta importunte observacidn de Frege, incluida
como al descuido en un pie de pdgina de su Grundlagen.

Y es tentador recordar que cuando Frege Jublicd su de=



finicién. de lo cual resulta que un ndmero “tiene migm-
bros", tantu Husserl -defensor entonces de una filoso-

t{a psicologista de la aritméticu- como Pesno, el crea-
dor de la ya legendaria axiomdtica, la rechazaron por
considerarls incompatible con nuestras intuiciones mas
fuertes respecto del concepto de ndmero. Esto puede na
recer sorprendente; pero si tratamos de examinar la de
finicidn con cierts inocencia téJrica, si, por imposibi
le, logrdramos desasirnos de las toneladas de libros
que nos aplastan, quizds la idea de que um pdmero tie=-
ne miembrusvnoa parecerfa tan extrafia como la afirma-—.
cidn de que un tridngulo respira; el corazda nos diria
que existe aquf una"incopatibilidad categorial", lo
cual implica un riesgo de sin sentido.

dCufl es entonces la naturaleza de la propuesta de
Frege, y, en general, de las formulaciones conjuntistas
de la matemdtica?¢Se trata de un andlisis de las nocio-
nes‘mateméticas que preserva.la sinonimia, un anpdlisis
que vuelve explfcito el significado oculto en la ménte
de los hablantes, en los usos del lenguaje ordinario o
del lenguaje técnico de los matemdticos profesionales?
¢Es en realidad la. revelacidn de una verdad nunca sos-
pechada acerca del significado real de las expresiones
numéricas,, comparable al descubrimiento de la compasi=
cidn molecular de una sustancia? 0 nos ofrece, en cam-
Pior una construccidn conceptual entre otras construc—
ciones alternativas, sin relacidn de sinaonimia con el

‘lenguaje usual de la matemdtica, pero que satisface
ciertos raquisitos b&sicos vinculados con los conceptus
y Proposiciones matemdticas usuales?

Para jlustrar este ounto me voy a servir de la pre
gunta que le hicieron ayer al profesor Bosch: 4Es o no
cietto que NcZcQeR? La pregunta es incompleta y, en con
suecuencia, la respuesta directa es imposih}e.rPues la
validez de estas relaciopes de inclusidn depende de la

forma en que se realice la construccidn conjuntista de
la matemdtica,y ya se sabe que hay varias alternativas,

todas incompatibles entre sf. S4lo se puede responder
Por una pregunta andloga, que introduzca un pardmetro
ausente em la primers:"Es o no cierto que NcZ¢QCR en
la teorfa T?",

Dado un concepto A usado en forma preanalitica y
un conjunto de definiciones diferentes de A, todas las
cuales permiten recoger y sistematizer les mismas verda
des que el uso de A permitia formuler, no tiene por qué
haber sinonimia (identidud estricta de significados) en
tre A y los conceptos que praporcionan sus diferentes
definiciones. No puedo entrar en los detalles de la teo
rfa de la definicidn, pero es posible agregar algo. No

son definiciones sinon{micas, como “padrezprogenitor

masculino", que establece una identidad entre sindnimos,
En genersl, cuando se trata da conceptos de cierta com=-
plejidad, el resultedo del "andlisis" es en rigor un con
cepto nuevo (analysans) que debe guardar con el anterior
(analysandum) relaciones de cerdcter muy especial; es u-
na construccidn, no una imagen especular del analysandum,
Jero debe desempeflar ciertos napeles gue éste desempeRa—
ba. En el caso particular de los conceptos numéricos, no
basta definir “ndmero natural® y Proveer una regla para
la definicidn de cada uno de ellos oor separado, Dar e-
jemplo, de "2" o de "4". Naturalmente, hay que definir
también las operaciones; pera, ademds, las definiciones
deben ser salve veritate: las araciones conjuntistas co-
rrespondientes a las verdades matemdticas usuales deben
ser también verdaderas en la teorfs de los conjuntos de
la que formen parte. As{, nara que las dafiniciones con=-
juntistas de "2", "4%, ".n y ":" sean aceptables en una
teorfa T, se requiere que sea verdaders en T la contra=
parte conjuntista de"2f2-4“; podemos suponer que esta

contraparte es, en forma abreviada,
@O ((*ne) = B (x62). (pe2) = (xUp)e4]

donde "2" y "4" son eliminables en favor del vocabulario
conjuntista (NB:; a) he dicho “contraparte" y no "traduc-
cidn"como es habitual porque "traduccidn” (correcta) su-
giera identidud du significado; b) ls necesided de defi-
nir "&" surge del hecho de que en una teorfa de conjun-
tos el sentido de “=" g5 diferente que en un célculo de
propiedades),

La inexistencia de sinonimia definicional puede i-
lustrarse vividamente con otros ejemplos. En cierta cons
truccidn conjuntista de la aritmética el cero es identi-
ficado con la clase nula, el 1 con la clase unitaria cu-
yo elemento es el 2, etc., formdndose asi un encajona-
miento infinito de clases unitaries; en el fondo de todo
solitaria y estoica en el abismo, fiel a su resoonsabili

dad, estd la clase nula como piedra fundamental de la

canstrucci;m (4] (e1l E[C¢J7J
1 ! $ !
(o) 1 2 -3

Pero en otra construccidn de la aritmética cada nimero

contiene como miembros a todos los anteriores a él;

# 4] Lg.Lpl) (P L1, LPLPI]]
! ! t ]
0 1 2 3

Y no hay mancra de responder directamente a la pregunta:
" Es o no el ndmero 1 un miembro del ndmero 3?". Depende

de la construccidn que se elija,
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Todo esto sugiere que hay poca sabiduris en tomar con
fanatismo ontoldgico estas construcciones de la aritmétie
€8, cuyo poder sistematizador y clarificador es una con=-
quista admirable del pensamiento humano, No nos dan la e
sencia™ del concepto del ndmero; son en buena parte cons-
trucciones ad-hoc, elaboradas con el objetivo expreso y
las restricciones necesarias para que se deduzcan los te-
oremas de la matemdtica intuitiva, y 2llo a partir de al-
gunos axiomas que quizd sean menos claros que leyes u
suales de la aritmética, Esta situacidn permite compren-
den una aguda observacidn del gran 1dgico y fildsofo Wi-
llard Quine: es posible que sea mejor fundamenter la teo-
rfa de conjuntos en la aritmética y no la aritmética en
la teoria de conjuntos, porque es dudoso, sn el fondo, cu
4l de estas disciplinas estd més necesitada de clarifica

cidn.

4. Aprendizeje de conceptos y competencia linglfsti-

ca

El esencialismo se vincula con cierta fiinsofia del
lenguaje, y, en particular, con cierta concepcidn acerca
de las condiciones requeridas para la competencia ling{lis
tica, que incluye, naturalmente, la “comprensidn® de los
"significados", Para simplificar las reflexiones que si-
guen, nos limitaremos & los términos generales ("perro” ,
“tridngulo™) y no 2 los nombres propios. ("Juan%, “Napole-
dn*) u otros tipos de expresiones linglisticas.

De'acu;rdo con una tradicidn semdntica predominante,
.un téxﬁino t posee en primer lugar unléignificado, el
cual es el conjunto de las condiciones necesarias y sufi=-
cientes que un objeto x debe poseer para que t le sea a~
plicable de manera correcta dicho de otro modo, para
que t sea verdadero de x. £1 conjunto de objetos a los
que t es ajlicable constituye la denotacidn del téomino ,
que estd univocamente determinade por sv significado. Esto
dltimo es lo que se denomina "la primac{a.del significado
sobre la aplicacidn, o tambiéﬁ, como veremos en seguidas,
la primacia de la intensidn (con "s¥, no con “c*) sobre
la extencidn. As{, el significado de t es formular una i-
dea de la forma t:x y z, donde el segundo término expresa
las condiciones necesarias y suficientes que t no exhibe
a la luz del dfa; tal identidad no es otra cosa que la de
finicidn (sinonimica) de t. Se supone también, inevitable
mente, que “comprender” el significado de "perro” es cong
cer ese conjunto de condiciones, que funciona como un cri
terio de aplicacidn correcta en cuslquier circunstancia
posible, o, para decirlo con una expresidn de moda, en
cualquier mundo posible. Parece obvio de acuerdo con esto
4Ze <l hablante competence de un lengueje debe conocer los
significados de sus términos gencrales, y oor lo tanto las
condiciones. necesarias y suficientes de su aplicacidn co-
rrecta; si no fuera asi, {cdmo podria determinar si el tér

mino es aplicable o no a un abjeto nuevo?
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La opasicidn significado-denstacidn se presenta en la
tradicidn semdntica mediante otros pares andlogos y varia-
da terminologia: significado-referencia; sentido-denota=’
cidn; concepto-aplicacidn; intensidn-extensidn; compren—
sidn-extensidn; etc; aquf consideramos coma intercambiable
los primeros términos de cada par; e igualmente los segun=
dos, para acomodarpmas plésticamente a los hdbitos del lec=
tor. Desde un punto de vista ideal un concepto (o signifi=-
cado, o intensidn, etc.) divide nitidamente el universo en
dos parntes; el constitufdo por su extensidn (que podria
sen nula en el caso de conceptos como “Cuadrado redondo" o
“tortuga egofsta®), y la purte restante (que podria ser la
totalidad del unicerso). Si volvemos & la palabra "nerro"
Y represcntumos el universo con un circulo, ceda concepto

determinarfa una situacidn como la siguientes

perros

no perros

Se observaxd que no se incluyen zonas de indeterminacidn;
el principio de tercero excluido (“Todo cbjeto es perro o
no es perro") Tesulta vélido sin restriccidn alguna, Pero,
segdn nos dicen, cada concepto no sdlo produce esta divi-
sidn en el mundo real en el universo tal cual es, sino
cualquier mundo posible. Frege sostenfa que en cuso cone
trario no tendrfamos un concepto genuino. De acusrda con
esta orientacidn semdntica, el significado de un téymino t
puede definirse como una funcidn en sentido matemdtico, u-
na funcidn f cuyo dominio son todos los mundos posible, en
tre ellos el mundo real, y tal que Si w es un mundo posi=
ble, f (w) es la extensidn de t en w. Esta propuesta fue 4
naugurada por Carnap en 1948, y ha tenido buena fortuna en
los desarrollos posteriores de la semdntics (y orugmdtica)
de orientacidn ldgico-formal. Es fdcil comprender que este
esquema semdntico puede sugerir una norma pedegdgica esen~
ciolista, segdn la cual la ensefanza debe procuder inflexi
blemente de los conceptos a las operaciones en que inter=-
viene su aplicacidn, -

Sin embargo, el anterior esquema semdntico sdlo cons-
tituye una idealizacidn, Gtil para la teorizacidn 1dgica
Pero ajena a las realidades del uso lingiliistico. Ho puede
fijar siquiera el objetivo final del aprendizaje de una
lengua, pues les mencionadas condiciones necesarias y sufi
cientes para‘todo mundo pasible son una mera ficcidn, y a-
1llo debido a varias caracter{sticas del lenguaje que pue=
dert resumirse en 3 nocidn de viguedad - Un terming s va
go cuando no existe un limite preciso entre su aplica d-
lidad y s1 no aplicabilidad: hay casos claros de aplica=-
cidn correcta, y casos claros en los que el término no se
aplica; pero entre estos extremos se extiende una zona
de indeterminacidn. "Poco) "mucho", "rdpido", grande",
poseen este cardcter hastu la extrsvagancia: lo que es
poco, mucho, répido o grande depende del contexto, y en
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cada contexto hay ademds una z;na intermedia de penumbra
en la cual su aplicabilidad es dudosa, aunque resulte
clara en los extremos. Por una parte, la hormiga grande
es un animal pequedo, y un elefante peqefio es un animal
grande; por otra, nadie pueds saber dfnde trazar una 1{-
nea de separacidn entre los elefantes (u hormigas) gran-
des y pequefios. Hay ejemplos paradigmdticos de rojo y e-
jemplos paradigmiticns de no rojo; pero entre estos ex-
tremos se extiende una franja propicia a la perplejidad,
Y esto no se debe a falta de informacidn por parte del
hablante: la indeterminacidn es una caracterfgtica se-
méntica del término, lo cual lo impide dividir el univer-
so en dos zonas nitidamente separadas, como queria Frege.
Lo que puede resultar sorprendente, y quizds increfble,
es que todos los términos empiricos son vagos en algln
sentido. Muchos creen que un buen diccionsrio explicita
el significado de los términos a la manera fregeana, pe-
ro se trata de una ilusidn; si buscamos en el dicciona-
rio el significado de "perro", encontraremos un manojo
de criterios a lo sumo necesarios, y finalmente dibujos
o fotografias de ejemplares perrunos, que representan
casos paradigmfticos de aplicacidn del término, pero no
criterios universales que ﬁos permitan separar los pe-
rros de los no perros en la vastedad de los mundos posi-
bles. No se sabe, ni puede saberse, si un objeto que
tiene todas las caracter{sticas usuales de un perro pe=-
y quinés;pero ademfs lee La Divina Comedia y se rfe a car-
cajadas. o se infla y se desinfla mientras dice: "Nunca
sibrén si soy realmente un perro, o una nueva especie",
es‘realmente un perro o una nueva especie. Este es un
caso peculiar de vaguedad, la vaguedad potencial que se
conoce con =1 nombre de “textura abierta"; por contraste,

la vaguadad "rojo" es meramente actual.

5i dominar un lenguaje implicara el conocimiento de
las célebres condiciones necesarias y suficientes, ten-
drfamos que confesar que ninguno de nosotros domina el
castellano; pero en tal caso estarfemos en la consolado-
ra compaiifa de Quevedo y Cervantes,

Antes de proseguir conviene qua nos diztengamos por
un mamento en otro aspecto de la cuestidn: el lugar co-
min segln el oudl la precisidr es invariablemente buene,
y la vaguedad invariablemente mala, Este maniquefsmo se-
mdntico requerirfa un examen critico detallado, pues exis-
ten situaciones en los que la vaguesdad puede contribuir
de manera peculiar al éxito de la comunicacidn lingli{sti-
ca. Pero,me limitaré a un caso que posee una evidente im-
Plicacidn pedagdgica; Quine lo presenta en Word and Object
coma una estrategia Util frente a la "linealidad del dis-
curso", Supongamos que para comprender cierta cuestidn B
$2a necesario comprender antes a A, pero A misma no puede
ser explicada de manera cabal sin sefalar excepciones y
distingos que requieren una comprensidn previa de B. En
una situacidn como ésta, dice Quine, "el expositor recu-
rre a la vaguedad: formula A vagamente, luego se ocuda de
iy por fin vuelve a A, sin haber exigido nunca qus su
lector aprendiera o desaprendieras nada realmente falso en
la formulucidn preliminar de A" (Word and Object, n. 127).

No es mi propdsito embarcarme en una defensa global
de la penumbra, que también posee sus aspectos oscuros y
adn nefastos; sdlo quise ubicar el problema en una pers-
pectiva mds amplia., Existen grados de vaguedad vy, correla-
tivamente, grados diversos de precisidn; y el uso astuto
de un lenguaje vago puzde ser un medio inevitable para al=-
canzar un lenguaje cada vez wds preciso,

Consideremos ahora nuevamente la relacidn entre el

significado (= concepto) expresado por un término t y sus

45



cusos de aplicacidn correcta., Aunque no haya cundiciones
necesarias y suficientes para todo munao posible, habrd
al menos une red compleja (con regiones difusas) de cri-
terios que gobiernan la conducta de un hablante competen-
te. Pero aquf se impone una distincidn fundamental entre:

a) comprender el significado de t, y

b) ser capaz de explicar el conjunto de criterios

que constituyen ese significado.

5i yo les préguntara a ustedes "JiQué es un Saitnl?",
se verfan en serias dificultades para hallar una respues=
ta satisfactoria. Otro ejemplo es la inocente palabra |
"juego", que gracias a Wittgenstein poéee ya tradicidn fi-
losdfica y hasta solemnidad académica. El ajedrez es un
juego, y también el ta-te-ti, pero {qué es un juego en
genural? Nadie lo supo nunca, con la posible excepcidn de
Nostradamus, Sin embargo, serfa grotesco inferir que« us-—
tedes no entienden estas palabras. £1 dominio del lengua-
je (y, por lo tunto, de los concentos ligados a él1) se
adquiere por un proceso de imitacidn y de prdctica seme-
jante al modo en que se aprende a manejar una bicicleta;
pero un buen ciclista no tiene por qué conocer las leyes
de la mecdnica, y el hablante eficaz no tiene por qué ser
consciente de los criterios de aplicacidn que gobiernan
su candﬁcta verbal. La explicitacidn de significados, la
bdsqueda de definiciones, es tarea de lexicdgrafos y fi-
ldsafop. Esto no debiera causar extraieza alguna, pues
nadie supope que hablar de manera correcta implica ser un
buen gramdtico. El niflo comienza su aprendizaje aplicando
log térmihos a casos paradigmdticos, y por un intrincado
proceso de inducciones y anslogfus extiende poco a poco
su dominio de aplicacidn, sin que los criterios que go-
biernan su conducta verbal alcancen a determinar nunca
una extensidn bien definida. Hay en este sentido una pri-
macia de la aplicacidn sobre el concepto. Estas razones
sugieren que, desde el punto de vista genético, la rela-
cidn que va del concepto a su aplicacidén debe invertirse.

Un ejemplo iluminador de la primacia de lavaplica— |
cidn lo constituye la pregunta cldsica de la semdntica !
filosdfica: Cudl es el significado de la palabra "sig-
nificado"? Esta pregunta nos enfrenta con una dificultad

muy interesante: si no sé que significa "significado",

cdmo pueda entender la pregunta acerca del significado
de “significado"? Parecerfa, pues, qu- la semdntice ted=-
rica propone dusde el comienzo una tarea imposible. Pero

21 secreto para evitar este circulo es muy simple: entien=
do esta gregunta porque existen otijetos paradigmdticos,
en particular ciettas oraciones y palabras, que aprend{ 4
@ reconocer como significativas, en contraste con las ex=
presiones carertes de sentido; pueda, ademds, usar "sig-
nificedo" correctamente en oracionucs de la forma "Le ex-
presidn X significa Y", aunque no disponga de ninguna de-
finicidn de "significado“. Sin la primacfa de la aplica~-
cidn sobre el concepto, tal pregunta no podrfa ser com=-
prendida ni contestada, o carecia de sentido.

En un texto de un lingliista chino, cuyc nombre no

puedo recordar, tropecé con una anécdota reveladora de
la primacia de la aplicacidn en el “roceso de aprendizaie
lingiifstico. Durante una reunidn familiar en la que se
beb{a cerveza, un chico de unos tres afos se impacientd

y pidid llorando que le dieran de beber & é1 también. Pre=- &
visiblemente, el padre se negd. Previsibleménte, el chico
aumentd con sabidurfa el caudal de sus l&grimas amargas.
Para no romper la armonia de la noche, el padre dijo al
fin con ambigua ternura: " Bueno, que haya paz en el ho=-
gart", y le dio un vaso de cerveza, Pasaron dos semanas,
y un dfa el chico se puso a gritar como un desaforado:

" Qué haya paz en el hogar! Qué haya paz en el hogart*,
El padre, atdnito, lo contemplaba sin comprender hasta
que recordd la reunidn familiar de dos semanas antes: ad-
virtid entonces que su hijo le estaba pidiendo un vaso

de cerveza. En la semdntica provisoria del nific, resul-
tado de una induccidn audaz besada en un solo caso, "Que
haya paz en el hogar" denotaba una bebida eslcohdlica,
Quiero imaginar que a partir de este dfa el chico de esta
hietoria fue corrigiendo y mejorando sus extrspolaciones
analdgicas e inductivas, hasta adquirir la compstencia 1i

lingl{stice de su padre.

1. E£std probado que todas las tortugas son generosas. Pa-
ra m&s detalles, confrontar el exhaustivo estudio de Jor=

ge E. Ramponi,
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LA MAQUINA
DE TURING
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Una computadora automé&tica es esencialmente un mecanis
mo capaz de obedecer érdenes y efectuar célculos (arig
méticos o légicos). A pesar de las ideas corrientes
que pueden inducir a vincular la nacién de automatismo
con la rapidez obtenida mediante dispositivos electré-
nicos, la velocidad no hace a la esencia del problema.
Es mds, una "méquina" sumamente sencilla que no es ra-
pida pero tampoco es costosa, proporciona todos los e-
lementos para comprender con la méxima claridad en qué
. consiste el fuhcionamiento automitico, qué es un len—
guaje dnterno y qué un lenguaje externo, qué es un pro
grama y, en su conjunto, cémo se elabora la informa-
cién que se ls proporciona P la mdquina y cémo ésta dg
vuelve la informacién procesada. Todos estos conceptos
conservan su validez cuando se trata de los computodo-

ras mis sofisticadas y veloces que existen en el merca

do.

LA MAQUINA DE TURING
Nos referimos a la llamada “"maquina de Turing y Creada

con el propésito de discutir dificiles problemas de 16
gica matemdtica en el campo de la computabilidad y la =
teorfa de la decisidn, por el célebre l6gico inglés A- :
1llam M. Turing (1912-1954) quien concibié este disposi
tivo en 1936, mucho antes de que se pensara en la cons

truccién efectiva de computadoras autométicas electré-
nicas. ]

Todo el matérial que necesita disponer el lector para
construir para sf mismo una m&quina de Turing, es pa-
pel, preferentemente cuadriculado, un l8piz y una goma
de borrar. Le aconsejamos que utilice ese material al
mismo tiempo que lee este artfculoc para sacar de &l e-
fectivo provecho.

Como dijimos antes, Turing ideé su "mdquina" para enca
rar arduos problemas 168gicos, pero nosotros nos limita
remos & usar el mismo dispositivo con propésitos didéc
ticos, para resolver sencillisimos problemas aritméti-
cos.

La mAquina de Turing consiste simplemente en una cinta
infinita (en la practica se considera una cinta indefi

nidamente prolongable en ambos sentidos) en la cual es

té&n marcadas celdillas cuadradas ‘de lado igual al an-
cho de la cinta; sobre Ya cinta se desplaza un cursor

Este articulo ha isido extraido de la
revista Ciencia Nueva (N?1,1970)y co-
rregido por el autor para Interaccadn

%

cuya abertura o visor equivale a una celdilla (fig 1.)
Para poder realizar con esta méquina —como con cual-
quier otra méquina— operaciones aritméticas, es nece-
sario elegir un conjunto de sfimbolos y definir ciertas
convenciones que permitan escribir los nimeros con los
simbolos elegidos y plantear las operaciones. Eso sim-
bolos y esas convenciones constituyen lo que se llama
el "lenguaje de la méquina".

En la méquina de Turing utilizaremos los simbolos ,°',
® (y a veces también, como sustitutos del simbolo °,
los simbolos:X p, etc.) conviniendo que "escribir" un
nimero en la miquina quiere decir poner en tantas cel-
dillas como unidades tiene el nimero el simbolo ', co-
locando el simbolo # en la celdilla anterior al primer
* de la izquierda y en la posterior al Gltimo ' de 1la
derechaa.

B SR L A

Se conviene, ademis, que cuando se debe operar con dos
nlmeros éstos se escriben uno a continuacién del otro
dejando una celdilla vacfa (simbolo [J) entre ambos.
Estos simbolos y estas convenciones que permiten la"es
critura” en la miquina constituyen la parte del lengua
Jje de la magquina llamada EXTERNA. El lenguaje se com-
pleta con el llamado lenguaje INTERNO constituido por
el conjunto de sfmbolos que permiten "“dar 8rdenes"a la
méquina. En la miquina de Turing el lenguaje interno
est4 formado por los sfmbolos: A (inicial de "avanzar®
que ordena que el cursor sea corrido una celdilla de
izquierda a derecha), R (inicial de "retroceder", que
ordena mover el cursor de derecha a izquierda un~ cel-
dilla), B (inicial de "borrar", gue indica que si apa- -
rece un simbolo en el visor debe ser borrado y cue; ge .
neralmente, se omite poniendo simplemente el sfmbolo []
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Con freosencia me siento mas préximo a los matemdticoSeces

con lo cual se indica que se debe reemplazar con un
blanco al simbolo que aparezca en el visor), ! {signo
de admiracién que se emplea para indicar que la opera-
cién ha terminado) y ? (signo gque indica en este len-
guaje interno que se ha cometido un error en el célfu—
lo. ¥

.LA NOCION DE ALGORITMO

Una vez en posesién del "lenguaje" para poder operagr
es preciso conocer las reglas operativas, es dec r dis
poner del ALGORITMO correspondiente a cada operacidn.—
(Un algoritmo es el conjunto de reglas mediente las
cuales puede realizarse una operacibn aritmética o ol
gebraica. Condcemos, por ejemplo, el algoritmo de la
suma, el algoritmo de la raiz cuadrada, el algoritmo
del méximo comin divisor, etc.)
Supongamos que daseamos ensefar a un nifo a sumar des-
pués de haberle ensefiado a escribir los nlmeros y las
tablas pitagéricas de la suma; se trata entonces de
darle un conjunto de normas (que, en general, se le da
empfiricamente) que le permitirén sumar cualquier par
de nimeros. Se le dice: si debe sumar 374+8.975, colu-
que los nlhmeros en columna vertical de modo que las u-
nidades ocupen una columna, las decenas otra, ctc. e
* gt
y luego sume, utilizando su conocimiento de las tablas
pitegéricas de sumar gue sabe de memoria,- de modo que
cuando la suma de los digitos gue aparecen en una mis-
ma columna le de por resultado un nlmero de dos cifras
escribiré en el resultado el digito correspondiente a
las unidades y el correspondiente a las decenas lo a-
gregard a la suma de la co umna siguiente. Se operarf
de derecha a izquierda. Con estas érdenes, en nuestro
caso particular, se opera como sigue: 4«5 es 9; 74«7 es
IA{ pongo el 4 y me 1llevo 1; 3+9 es 12 y uno que me
llevaba 13, pongo el 3 y me llewo 1; B y uno que me 1k
vaba suman 9; el resultado es: 9,349 . :
Este conjunto de érdenes es el que permite aplicar el
ALGORITMO de la suma a una persona gue sepa escribir
los nimeros en el sistema de ngmeracidn posicional de

.base 10 y conozca les tablss pitegdricas. Naturalmen- <

te, pocdev dar ese algoritmo significa conocer y utili-—
zar las propiedades de la pperacién suma entre nimeros
naturales gue son INDEPENDIENTES del sistema de escri-
tur3 gue se adopte y de los mecanismos que se elijan
para efectuar el célculo.

Si en la méguina hemos adoptado un sistema de escritu-
ra de los nliemros diferente al sistema posicional de
base 10, es ldgico que el algoritmo de la suma tendrd
una forma también diferents. Para que la méquina pueda
operar autométicamente es preciso gue le demos el algo
ritmo correspendiente: eso se hace escribiendo un PRO-
GRAMA gue contendr& todas las érdenes que la méquina
debe cbedecer para poder sumar dos rimeros cualesguie-
ra.

COMD SE PRESENTA EL PROGRAMA

Para la méquina de Turing 21 programa se da en forma
de una matriz {cuadro en cuyas columnas verticales fi-
guran las Ordenes gus la méguina debe obedscer de A-
CUERDO AL SIMBOLO QUE SE ENCUENTRE EN EL VISOR y en la

lineas horizantales las DRDENES ORDENADAS SEGUN LOS SU .

CESIVOS PASOS .DEL PROCESO) en la cual figuran las 6rde
nes que la maquina debe obedecer para efectuar la ope-
racién. En cada lugar de la matriz pueden figurar tres
sfmbolas: el primero corresponde a un simbolo del len-
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guaje externo con el cual debe reemplazarse al que se
encuentra en el visor, el segundo es un simbolo del
lenguaje interno gue indica el movimiento que depe rea
1lizarse con el cursor y el tercero es el némero escri-
to en sistema decimal que indica la linea horizontal a
la cual se debe pasar para recibir las 6rdenes en el
paso siguiente. No es necesario que en todos los casi=-
lleros figuren tres simbolos, pueden figurar dos o uno
en los casos en que no deba cambiarse el signo que apa
rece en el visor y/o no resulte necesario cambiar de
1inea para buscar la orden para =1 paso siguiente. Pug
de haber casilleros de la matriz en los'cuales no apa=-
rezcan Grdenes, esos casilleves se llenan con un signo
? y si, en algln paso, se encuentra ung de esos sfmbo-
los, ello indica gue se ha cometido algln error. Se co
loca el simbolo | en el casillero del programa corres=
pondiente a la finalizacién ds la operacidn.

Se conviens en comenzar la operacién con el visor colg
cado en el primer ' de la izquierda dsel segundo suman—
do,

Vamos a efectuar la operacién 3+4. Escribimos estos su
mandos de acuerdo a las convenciones establecidas, tal
como aparece en la figura. En ella estd sefislada la po
sicién inicial del cursor que convendremos corresponce
ré& siempre al primer ' del segundo sumando.

Para efectuar la operacién de suma deben seguirse ES-
TRICTAMENTE las 6rdenes contenidas en la siguiente MA-
TRIZ-PROGRAMA:

] * :

A R2 iR R

2 A R4 A3

8 AY A A
wirw A O R7 O RS
5 R Ré ?

6 'RY ? R.

? R ' R8 ?

8 * R9 ? R

9 / ? 7

Naturalmente la que da a esta matriz el carActer de un
verdadero algoritmo es qus ella sirve para sumar dos
nGmeros CUNLESQUIERA (es importante hacer notar que es
te programa NO'ES EL UNICO POSIBLE y que pueden idear—
se otras matrices disponiendo la secuencia de Srdenes
de otra manera o partiendo de una posicién inicial dis
tinta).

UN EJEMPLO DE SUMA

Como ejemplo vamos a efectuar efectivaments y paso a
paso la suma 3+4, a partir de la posicién inicial indi
cada en la figura y siguiendo las instrucciocnes de la
matriz dadas A

Estamos en el primer paso (es decir en la horizontal
sefialada con el nimero 1) y frente a un '; por consi-
guiente, de acuerdo con la orden R de la matriz, retrg
cedemos. Al retroceder encontramos un # en el visor y
como el grograma prescribe (JR, borramos el asterico y
retrocedemos. Vemos un blanco en el visor y como en el
programa dice R2, retrocedemos y pasamos a la linea 2.
Frente al visor hay ahora un ®x y como la orden dice Rl
retrocedemos y volvemos a la linea 1. En el visor hay
ghora un '; la orden es R, luego retrocedemos y encon-
tramos otro ' y seguimos retrocediendo mientras aparez
can ' en el visor. Cuands aparzce un #, cono la orden ’
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~w~.Que a mis colegas los artistas., (Escher)

e = e eyt A

es [IR, borramos y retrocedemos. Encontramos un blanco,
retrocedemos y pasamos a la linea 2. En el visor apare
ce entonces un blanco y ‘la orden en la 1fnea 2 es A j
luego avanzamos. Volvemos a encontrar otro blanco y
nuevemente avanzamos. Encontramos un ', avanzamos y pa
samos a 3. Estamos frente a un '; seguimos avanzando
lo mismo que frente a los * o ¥ gue seguirén aparecien
do. Al encontrar el primer blanco avanzamos y pasamos
a la 1linea 4. Estamos frente a un blanco y, por tanto,
avanzamos. Al encontrar un ° tenemos la orden (JRS, lue
go borramos el palite ', retrocedemos y pasamos a 5.Es
tamos frente a un blanco, luego retrocedemcs lo mismo
gue frente a los otros blancos que encontraremos suce-
sivamente. Al encontrar un ¢ retrocedemos y pasamos a
6. Estamos frente a un ', retrocedemos y seguimos re-
trocedemos y seguimos retrocediendo cada vez que encon
tramos * hasta que encontremos un blanco. La orden es
entonces 'R2, luego escribimos un ', retrocedemos y
volvemos a la 1fnea 2, Estamos frente a un blanco, en
la 1inea 2 la orden es A, luego avanzamos,Estamos fren
te a un ' entonces avanzamos y pasamos a 3. Como encon
tramos un * avanzamos y seguimos avanzando mientras en
contremos * o ®. Al encontrar un blanco avanzamos y pa
samos «a la 1inea 4. Como encontramns nuevamente un
blanco seguimos avanzando hasta encontrar un ', enton-
ces ponemos un blanco (tachamos el '), retrocedemos y -
seguimos retrocediendo hasta encontrar un . Frente al
¥ retrocedemos y pasamos a 6, Frente al ' retrocedemos
y seguimos retrocediendo frente a los ' gue aparecen
en el visor hasta encontrar un blanco, entonces pone-
mos un ', retrocedemos y pasamos a 2, Estamos frinte a
un blanco y de.acderdo con la orden de la linea 2 avan
zamos y encontramos un '. Frente al ' avanzamos y pasa
mos a' 8, Estamos frente a un ' y por tanto avanzamos &
si como frente a todos los ' que van apareciendo y
frente a #%.Al encontrar un blanco volvemos a avanzar y
paéamos a 4. Estamos frente a un blanco y volvemos & a
vanzar asf{ como frente a los sucesivos blancos que apa
recen. Al encontrar un ' lo borramos (es decir poneios
un blanco), retrocedemos y pasamos a 5. Estamos frente
a un blanco, luego retrocedemos as{ como frente a los
sucesivos blancos que van apareciendo. Al encontrar un
# retrocedemos y pasamos a 6. Estamos frente a un ',
retrocedemos y ssguimos retrocediendo frente a los '
que aparecen en el visor, hasta encontrar un blanco.
Frente al blanco lo orden es 'R2, luego ponemos un * ,
retrocedemos y pasamos a 2. Estamos frente a un blanco
luego avanzamos. Encontramos 'un *, avanzamos y pasamos
a 3. Estamos frente a un ', avanzamos as{ como frente
a los sucesivos * que irén apareciendo en el visor.
Cuando aparece un ¥ también avanzamos y al encontrar
un blanco avanzamos y pasamos a 4. Frente al blanco
que aparecerd en el visor avanzamos y seguimos avanzan
do frente a los sucesivos blancos hasta nue aparezca
un *. Borramos ese ', retrocedemos y pasamos a 5. Esta
‘mos frente a un blanco, de acuerdo con la orden R, re--
trocedemos y seguimos retrocediendo frente a los suce-
sivos blancos que aparecerén en el visor. Al encontrar
un + retrocedemos y pasamos a 6. Estamos frente a un 4
retrocedemos as{ como frente a los sucesivos ' qus i-
rén apareciendd. Al encontrar un blanco oconemaos un '
retrocedemos y pasamos & 2. Estamos frente @ un blanco
luego .avenzamos y estamos frente a un *, entonces avan
zemos y ‘pasamos a 3. Estamos frente a un ', avanzamos
asf como frente a los sucesivos ' que se ifan presen-

tando en el visor y tambén avanzamos al encontrar un ¥,
Al encontrar un blanco, avenzamos y pasamos a 4. Esta-
mos frente a un blanco, avanzamos asi como frente a
los sucesivos blancos. Ahora llegamos a encontrar un &
gue reemplazamos por un blanco (borrando), luego retro
cedemos y pasamos a 7. Estamos frente a un blanco y re
trocedemos asf como frente a los sucesivos blancos que
aparecerén en el visor. Al encontrar un ¥,retrocedemos
y pasamos a B, Estamos frente a un ', luego retrocede-
mos asf como frente a los sucesivos ' que aparecerén
en el visor. Al encontrar un blanco ponecmos un ¥, re-—
trocedemos y pasamos a 9. Estomos frente a un blanco y
como’en. la casilla correspociente de la metriz hay un
signo | eso significa que la operacidn estd teiminada.

‘En efecto en la cinta s8lo han guedaco escritos siete

signos, precedidos y seguidos por #, es decir el nidme-
ro siete de acuerdo a la convencién adoptada.

UN EJEMPLO DE PRODUCTO

Para multiplicar, suponiendo como ejemplo que la opera
cibén a realizar fuera 3X4, la posicién inicial seria
la misma de la figura con que ilustremos la suma.

En la matriz-programa de la multiplicacién que damos a
continuacidn figura una columna més o'e las gue apare-—
cfan en las matrices de la suma, corresponciente a un
nuevo sisbolo ot Como se veré,,al realizer efectivamen
te una multiplicacién, este waparece en sustitucién
del signo ' en pasos intermedios del c&lculo.

La matriz-programa para la multiplicacién es la si-
uiente:

a X ! X
4 R OR3 O Re ?
2 ? 04 R ?
3 A7 ARk x RY 1A
4 7 RS R 2
j ‘Re a R R3

* A A
? A na g 53
2 = ? x RY 9

b { DR 9

Es aconsejable efectuar operaciones de acuerdo con los
programas dados para comprender mejor el mecanismo ope
racional. Para hacerlo se puede trabajar con la "cinta
" dibujada sobre un papel e indicando a cada paso la
posicidén de un cursor imaginario mediente una flecha,
-dibujada con l4piz, que ‘Sefiale en cada paso dénde se
encuentra el visor y se vaya borresndo a medida que el
cursor supuestamente se traslads, o bien haciendo una
cintg cuadriculada de cartulina sobre la cual puedea e-
fectivamente desplazarse un visor del mismo material.
También serd un ejercicio provechoso confeccionar o-
tros programas similares a los dados, Por ejemplo,pre-
parar unamatriz para la suma a partir de la posicidn i
nicial del visor en el Gltimo ' del segundo sumandao o
una matriz pera la resta gque permita restar doc nime-
ros escribiendo primero el minuendo y luego el sustra-
endo, etc. Estre es un ejercicio l6gico que nermitira
comprender muy bien el tipo de trabajo rnue debe reali-
zar un programador cuando prepara el progr-ma de c.—’xlcg
los para una computadora electrédnica de cualqguier tipo
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OBERVACIONES SOBRS EL PROGRAMA

El lector que, aceptando nuestra sugerencia, ha reali-
zado la suma y el producto de los nimeros tres y cua-
tro habré notado que ha actuado como un autémata, pues
en cada paso se le ha indicado en nue fila debia ac-
tuar, qué desplazamientg (a 1a derecha o a la izquier-
da) debfa efectuar, qué signo habfa nue escribir o bo-
‘rrar, lsin exigirle ninglin razonamiento. Es fécil conce
bir que un dispositivo mecénice, electromecénico o e-
lectrdnico; puede hacer exactamente lo que ha hecho el
operador obediente. Conviene sefialar que una vez espe-
cificado el programa, el operador actda automaticamen-
te, pera también que un programador es una persona que
en conocimiento del procedimiento que se debe seguir
para hacer un célculo PRESCRIBE las instrucciones que
debe obedecer el mecanismo. El1 lector puede intentar
hacer programas. Por ejemplo multiplicar de otra mane-
ra haciendo que en lugar de sumar 4 veces "paquetes"
de 3 unidades como se ha hecho en el ejemplo desarro-
llado haya que sumar 3 veces "paquetes" de 4 unidades.
También conviene sefialar que no es esencial escribir
los némeros con palitos. Se puede utilizar la natacién
decimal corriente. Propongemos, como hace el z .tor B,
A. Trajtenbrot, mecanizar el algoritmo gue permite pa-
sar del ndmero n _al nimero r+l.

El programa siguiente resuelve el problema

Asf, si deseamos hallar gl sucesivn de'3 tendremos, per
tiendo de 3 escrito en decimal

8

que, de acuerdo al programa,’por estar 3 en el visor
hay que borrar (B), escribir 4 y dar por finalizada(!)
1la operacidn, g

5i se trata del sucesivo de 9

C?

t
Habré& gue borrar el 9, escribir un cero, y retroceder a

la casilla anterior, que como e€s unOprescribe un 1 y
dar por terminado el proceso con el resultado 1.
El sucesivo de 499;

41919
+

Como hay gue retroceder dos veces de acuerdo a la ins-
truccién que figura en cada 9, resultaréd 500

5'30; en

el visor Oj|4]12]3 L/5 6 78 9

Instrccion [BA ! [B2] [B3!|BY!B5! Bo! B3/ [RS!|BY! |BOR| A )

El Dr, Manuel Sadosky fue director del Instituto de Cal=-
culo de la Universidad de Buenos Aires desde su fundacidn
en 1961 hasta 1966. Actualmente se desempefia como Secretas

rio de Ciencia y Técnica,.

Bibliografia.

“Computability and Unsolvability", M, Davis. Mc Graw Hill,

New. York, 1958,

"Alan Turings ‘The enigma", Andrew Hodges. Simon & Schuster,

New York, 1983,

“"Computing Systems Fundamentals" J.K. Danhof, L.C. Smith,

Addison Wesley, 1981.

50



‘ MICROCOMPUTADORAS

por Federico Heinz

Hace no demasiado tiempo (en 1la
nrimera mitad de la década del 'TU
salid en una revista estadouniden-
se especializada en electrdnica w:
articulo sobre cdémo construir un
pequefio sistema de computacidn. ¥
cuando decian "pequefio", realmente
era eso la que guerian decir. Nun
ca llegué a obtener los datos pred
508 sobre esta mdquina, pero por lo
que alcancé a averiguar tenia un
procesador rudimentario, 4 Kilobﬂh
de memoria (para los nedfitos: en-
tre 4 Kilobytes y nada, la diferen
cia es muy sutil), se podia conec-
tar a una terminal y no tenia me=
~dios de almacenamiento externo (es
decir que al apagarla se perdia to
da la informacidn, que de todos mo
dos no era demasiada). Para mu-
chos, ese proyecto fue el inicio¢ é
de la microcomputacidn.

La uUnica idea innevadora en ecs-
sz mdquina consistia en utilizarw

1icroprocesador vara realizar tare

4 .

as de propdsito general, si pode-
n0s llamar "propdsito general" a
jugar un rato en lenguaje vinario
nara luego perder indefectiblemen-
te lo yue se hbia logrado. Los
dicroprocesadores eran por cquel
entonces (parece que estuviera ha-
vlando del siglo pasado, y €sto pe
saba hace no mds de diez afios) W
secnologia relativamente nueva, aic
se usaba mds que nada para contro-
ilur artefactos electrdnicos que =
vian a computadoras 'e verdad" (en
lectoras de cintas pantallas, etc)
Segun la definicidn mds acepta-
da, un microprocesador es un Cir-

cuito integrado que es capaz de e

‘lizar por si mismo las operaciones

vdsicas de procesamiento de aatos
(seguir una secuencia de instruc-
civnes, mover datos Yy operar con e
llos, y alterar la secuencia de ss

acciones de acuerdo «con ciertos @il

terios).
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Dadus las cosas de esw aanera,
parecfé,bastante sencillo distin-
guir entre uha microcomputadara y
cualguier otro aparato de procesa-
miento de datos: si no servia para
nada; era una microcomputadora. a-
fortunadamente, las cosas hanvcam~
biazado. Las micros (como se las lla
na carirnosamente) han evolucionadcu
mucho. La evolucidn es tal, yue ste
hace dificil hacer una definicidn
exacta de lo yue es una microcomgu
tadora. La deficicidn mds cldsica
fue "una mdquina de procesamiento

de datos de propdsito general que

utiliza un microprocesador como u-.

nidad central de procesé“. ksto ya
no es vdlido, porque actualmente
hay méquinas muy grandes gque utili
zan microprocesadores purd esos Ii
nes..Mdquinas gue, por sus caracte
risticas, son parecidas a los "
monstruos" a los gue estamos acos-
tumbrados aungue guepan sobre un es
critorios Para diferenciar actual-
mente una micro de cualquier otra
cosa, el criterio m&s aceptado (
4ungue no universalmente) pareée
ser la cantidad de usuarios (perso

nas) que el sistema puede atender
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simultdineamente. Una microcomputaud
r. es ui: sistema diseriado para ates
jer a4 oULU Ud USUAKIO POR ViEd4,., zsto
i.aolica también, de manera indirec-
tu, la "ecuacidén de oro de la micro
computaciodn':
1 usuario = 1 procesador
Aungue algebraicémente no tengu

tenzsiado sentido, esta ecuacidn
induce resultados muy interesantes
. 3 connsecuencias de tener un proce
.. ior (o, mds exuctuanente, una md =
;uina coupleta) por usuario son mu-
chas. o cabe duda de gue las micro
son MUCHU mds lentas gue las gran=
des mdquinas multiusuvario (como la
de nuestra facultad, por ejemplo),
~ero es injusto compararlas sin te-
ner en cuenta gue en un sistema de
nicrocomputacidén todos los recursos
del sistema estdn & disposicidn del
usuario. oin ir mds lejos, la compu
tadora de nuestra facultud tarda {
si hablamos de tiempo de mdquina) e
senas unos segundos para comnpilax
wa programa. Fero ;gué me importu
mi el tiempo de mdguina, si al fi.

al cabo para .ai pausaroa varios .
.utos, a veces incluso decenas ¢
tinutos?. Una micro ocupa nuestrs

tiempo exactamente con el tiempo



.ue le toma ejecutar la tarea que

se le asigna, resultando en un tica
ny de respuesta a comandos mas parg
io (y a veces incluso menor) que el
de sus hermanas mayores. aAdemds,las
micros estdn creciendo: se hace cu-
ia vez mds rdpidas, tienen mayor cg
racidad de memoria, se adaptan & re
des de comunicaciones locales...his
ta el punto de gue en varies paric.
cel mundo se estd experimentando i«
vosibilidad de gue en un fgturo muy
cercano 1és "computadoras grandes"
sean en realidad una red de micro-
computadoras interconectadaé entre
si,.a‘un banco de datos comin a to-
Jdas, Yy en algunos casos a una compu
tadoré central para realizar 1los
vrocesos que deban correr indefecti
vlemente a muy alta velocidad. Como
la mayor parte del procesamiento se
ria hecho en las micros, esta compu
tadora central no tendria gue aten-
ver tanto trabajo y su velocidad po
aria ser realmente apreciada.

£n nuestro pais, las micros son
virtualmente desconocidas. Oi bien
¢s cierto que Wltimamente hubo un
wico en las ventas de determinado
tipo de ellas, no se las utiliza &-

Jn en la medida de sus posibilida-

aes. LOS programas gue se desarro-
ilan para micros en el pais siguen
ta mismi. filosotiu de lag mauuings
sraundes, se las pretende usar priu.

riamente en procesamiento por loteu

. {BATCH) cuando su verdzdero poder

deberia ser orientado al procesa-
imiento interactivo. Salvo honrosas
vacepciones NU Uz DooaRROLLAN PRU-
Gnldab Do Beaoa oN oL Pald, ¥y cuando
2 lo inteuta es una odisea conse-
cuir la informecidn necesaria (es
naraddjico gue Jjusto la ciencie in-
formdtica tenga problemas con la
distribucidén de informacidn)...y ic
i1ista de calamidades sigue. Va sies
dio hora de gque camolemos nuestro
punto de viste un poco. abandonur
l: idea de yue una computadora séid

es tal si cuesta arriva de LU.uLU

M

continua en la pag. 61
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Somos marxistas de la tendencia Groucho

LGS NUMEROS

¢Qué significa esta secuencia?

por Silvia Obernaver

A ¢

BUS BUS: ReBUS

Una propuesta pura estudizntes, aficionados, y

obviumente pura cual-

quier persona que haya recitido un titulo en alguna ciencia exucta.

Su manejo no requiere conocimientos matemdticos superiores pero el ke

peto del secundario para algumos REBUS no alcanza.
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¢dde le pasa al alma despues de la muerte? ,Como se les arregla?

- efalen '

JQué pollo correr?

Un granjero lleva dos pollos por un camino angosto que va de norte a sur, en un descuido
se le escapan. El pollo mds lento corre hacia el norte, el otro hacié el sur. E1 granjero
que es mds rdpido que ambos, quiere cazarlos en el minimo tiempo nosible iCudl es la es-
trategia Sptima? .

Angulos sdlidos

éSubtienden una pirdmide de base cuadrada de drea "B" y altura "A", el mismo &ngulo sdlidg

Gqué& un cono de base de &rea “"B" y altura "A" ? En caso contrario, équé relacidn hay entre

8mbos &ngulos?

Nos llegd una solucidn al problema "La Persecuta" (Interaccidn N29) de manos de Luis Nale,
estudiante de €omputacidn ( y los de Fisica?). En dicha solucidn llega & averiguar el mdxi
mo tiempo de supervivencia del evasor en el caso que ambas perseguidar y evasor adooten es
trategias dptimas. Estas pueden sintetizarse asi: "el oerseguidor avanza hacia el centro
del circulo a velocidad médsima mientras el evasor permanece quieto, una vez que el perse-
éuidor llega al centro el evasor huye por el arco a mdxima velocidad mientras el persegui
doF se dirige hacia el evasor por el radio a la m&xima velocidad posible, usando una come
ponente de la velocidad para mantenerse en dicho radio% La solucidn no da una estrategia
general para cualquier estrategia no dptima del otro. iEs correcta la solucidn de Luis?
éEs posible hallar una estrategia dptima del pPerseguidor para todo movimiento del evasor
y viceversa? 5

Alejandro Thamm, estudiante de Ingenierfa propone pard el problema "La Moneda (1/3, 1/3,
1/3)" (Interaccidn N29) la siguiente idea: "La moneda deberd tener igual momento de iner=-
cia respecto del eje que pasa por el centro de la cara circular, quye respecto del eje que

pasa por la mitad de la superficie lateral." éEs correcta esa idea?,

Nos gustarfa mucho que los lectores de Interaccidn nos envie problemas de su propia cree

acidn asi como soluciones de los ya publicados.




CUENTOS

INGRESO IRRESTRICTO

por Leonardo Civale
(sobre una idea de Andrés Saul)

Me bajé del 42 saltando por la tercer
ventanilla de la izquierda, unos segundos hg
tes de que frenara. No fui el primero, ;ur

\.supuesto (los que habfan ?enido en el techo

Ya me llevaban varios metros de ventaja), pe
ro al menos logré adelantarme a la mayorfa.
Mientras cruzaba corriendo la Figueroa Alcor
ta 1o vi al gordo. Por lo visto habfamos via
Jado en el mismo colectivo.

- En la platea alta todavia debe haber lugar~

di jo, sin parar de correr. Subf las escale-
ras de a sélo 3 escalones por vez, para que
el gordo pudiera seguirme. Al llegar arribs
vimos dos asientos vacfos a poca distancia,
y tras algunos codazos estuvimos instalados.

Como faltaban algunos minutos para emps
zar, me dediqué a mirar alrededor. Anochecfs,
Las luces del estadio se iban encendiendo de
8 poco. Las plateas eétaban repletas, pero
en la tribuna que da sobre Udaondo quedaban
bastantes lugares vacios. Un par de ayudan-
tes se dedicaban a probar los parlantes y el
?nblero'luminoso.

Estaba por abrir mi carpeta cuando escu
ché a mis espaldas una voz de locutora de
progrema de FM qus me pregunté:

- No sabés si ya salié 1a gufa nueva? -

Me di vuelta para responder y me encon-
tré con una terrible rubia de largos y sedo-
808 cabellos estilo propaganda de shampoo
Sedal. :

- S-s-af -Vdije, con mi habitual dominio de
esa clase de situaciones -a-a-acé la tengo -

Me agradecié con una sonrisa tipo Coca
Cola es la chispa de la vida, y estaba por a
gregar algo cuando el gordo, con su prover-
bial sutileza, me retrotrajo a la cruda rea-
lidad:

- Largé negro, que 1legé el profe, -

Asi era, en efecto. Se ubicé en el cfr-
culo central y sacé algunos papeles del por-
tafolios. P1dié silencio algunas docenas de
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veces, y poco & poco se fueron apasgando los
Wltimos murmullos. Y asf (eran casi 7 y me-
dia) comenzé la tedrica.

El tema del dfa era tiro oblicuo. Comen
z4 por colocar un sistema de coordenadas x-y)
definir una velocidad inicial v , un éngulo
1nicia1?... .
= Y porqué mide ? desde 1la horizontal y no
desde 1a vertical? - pregunté alguisn no muy

le jos de nosotros.

Se escucharon silbidos aislados, 'desde
la parte baja de la tribuna oeste alguien
grité; = No preguntés pavadas, burro! -

- Y vos quién sos, Einstein? - contestd uno
de la barra brava. Ahora hubo algunos splau=-
sos, hasta que el profesor logré restablecer
la calma. Mirando hacia donde habfan hecho

la pregunta contesté: 2

- Vea, es sélo una cuestién de definicién,

también podria hacerse como usted dice, - §

mientras hablaba manipulaba los controles

del tablero electrénico, borrando el éngulo
? que habfa dibujado y reemplazéndolo por

su complementario - se llegarfa & expresio=-
nes similares, pero en lugar de cos ¢ dirfa

seny y ademés...
- Callate mentiroso! -

Tras la interrupcién hubo un breve si-
lencio, seguido pronto por una confusién de
silbidos y aplausos que a su vez fueron se-
guidos por un duelo de hinchadas que duré ve
rios minutos. El asunto se empezaba a poner
espeso. Yo mientras encendf 1la portatil para
saber como iban las otras clases.

L ]
A

\V
am
- r -
=
p L
e
o
1
TR
EIRREINE
BEESEN
-4 : B H
B
T
1

12
e
f

J l-_t ==

FC5T0 LE HACE
HOY MU AU FisK




- Que esté pasando en Velez con la clase de
Biologfa, Sabatarelli? -

-~ Esté suspendida porque hubo invasién de
campo, Mufioz., -

- Cuéntenos que pas§, Sabatarelli. -

- La Jornada se inicié con una tedrica sobre
batracios que se desarrollé sin mayores inci
dentes. Como clase préctica estaba previsto
que cada alumno disecara un 8sapo, pero manos
anénimas abrieron las jaulas provocando la
fuga de los animales, con el consiguiente al
boroto. -

~ Aproximadgmente cuantos sapos son, Sabata-
relii? -

'~ Estimo que unos 53872.4, Mufioz -

- Y que porcentaje del campo cubren? -

‘Le dirfa que un 87.32% -

- Esto le hace mucho mal a la biologfa, Sa-
batarelli! -

- Atento Mufioz, un expulsado en Récing -

- Que ocurre con esa clase de matemética,

Garcfa Blanco? =

~ Un estudiante que pasé a resolver un pro-
blema escribié que log(a+b)=log(a)+log(b),

a lo cual el docente le sacé tarjeta roja

de inmediato. Ahora hay un movimiemto en 1la
‘ platea baja. No entendemos bien que pasa.
Parece que es el delegado del centro de es-~
tudiantes. Sf, el delegado se dirige a ha-
blar con el docente. Estén discutiendo. Ges-
ticulan ambos. Parece que lo echa. Desde a-
qui no llegamos a apreciar bien. SI, confima
do. Tarjeta roja para el delegado estudian-
til también, en medio de una ensordecedora
silbatina. Esto le hace mucho mal a la mate-
mética, Mufioz! -

Mientras tanto, en nuestra clase renaci
a 1la calma. Planteddas ya las pcuaciones de
movimiento, el profesor intentaba shora en-
contrar una expresién general para la méxima
altura que alcanza el proyectil, para lo
cual comenzé por igualar a cero la expresién
de la componente z de la velocidad en fun-
cién del tiempo. Expliéé entonces que basta-
ba resolver esa sencilla ecuacién lineal en
t, para saber en que instante detenfa el pro

yectil su marcha ascendente.

- Munidos de este dato - se explay§ a conti-
nuacién - sélo nos resta especializar 1la ex-
presién de z en funcién de t en ese valor

particular para obtener as{ el resultado bus

cado. =

Simple. Elegante. Contundente. Mi espfi-
ritu se regoci jaba ante tan profunda muestra
de la Armonfa Césmica. El profesor, duefio o~
tra vez de la situacidén, manipulaba con sol-
tura los controles del tablero electrénico,
sumando un término allé, restando otro acé,
cuando, 8in que nada lo hiciera suponer, so-
brevino la. catéstrofe. Porque 811{ estaba el
resultado, que esparcfa su luminosa y cruel
verdad ante nuestros incrédulos o jos: El
tiempo que tardaba en detenerse el proyectil

ara negativen! N
Y no sélo eso, 1o que era infinitsmente
peor: v, aunentaba indefinidamente a medida

que el proyectil se elevaba!

Un silencio cargado de incertidumbre
se derramé sobre el estadio. Yo no me atrevi
a moverme, temiendo que shora que tan terri-

"ble secreto me habfa sido revelado, el més _

leve movimiento pudiera lanzarme a las altu-
ras infinitas, con una v, eternamente cre-
ciente y sin posibilidad de cambiar de signo

nunca jamés,*

Pero si habfa asombro en nuestros ros-
tros, el del profesor era la imagen misma de
la desesperacién. Revisaba febrilmente sus-’
apuntes en busca de una explicacidén a tan ex
trafio fenémeno, y sus papelesempezaban ya a
desparramarse bajo el cielo nocturno, cuando
uno de sus adjuntds se le acercd y le hizo
algun comentario, -sefialando al tablero. El
profesor se ebalaﬁz& sobre el micréfono y ex

clamé:
£ ﬁaf un error de signo! g es negativo! -

Los acontecimientos comenzaron entonces
a precipitarse. El1 abucheo se fue extendien-
do por todo el estadio, ganando en intensi-
dad mientras por radio se escuchaba la voz

paternal de Mufioz recomendando:
- Por favor muchachos, as{ no! -

La barra brava entonaba el tradicional
"...que Se vaya que Se vaaaaya..." y de las
tribunas altas comenzaron a arrojar lépices,
biromes, cuadernos, calculadoras, masas my,

5 Al parecer el autor desconoce las modifica
ciones que introducirfa en su razonamiento
la Teorfa Especial de la Relatividad, en par
ticular en 1o que concierne a la existencia
de una velocidad 1fmite. (N del R.)
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péndulos de longitud 1, sacacorchos para de-
finir ternas ~derechas, rﬁasas m2)>m1, resor=-
tes de constante k, planos inclinados sin ro
zamiento, masas m3>)m2, planos inclinados
con rozamiento, bolas de billar para choques
elésticos, y demés objetos que todo buen es-
tudiante de fisica lleva siempre consigo.

Como dato experimental cabe destac:
que todos estog objetos se comportaron de a-
cuerdo con la hipétesis de que g<0, y tras
alcanzar una altura méxima comenzaron a des-
cender en 1las inmediaciones del profesor,
quien dirigiéndose velozmente al tiéinel dié
por terminada la clase, por falta de garan-
tias. Por radio Rivadavia, la sabia voz de
Mufioz sentenciaba:

- Esto le hace mucho mal a la fisica! -

Para unos minutos después estaba progra
mado el comienzo de la clase préttica., En el
intervalo se hicieron tratativas tendientes
& lograr que se retiraran los proyectiles es
parcidos sobre el césped, pero resuitqron in
fructuosas, dado que el personal de Apuba
mantenfa un paro por tiempo indeterminado en
reclamo de. me joras salariales, desde hacia
9 afios y medio:*

S;‘iniciarén entonces los preparativos
para la préctica. Del tiinel surgié un inves-
tigador de la CNIE#, vestido de astronauta,
quien se dirigié hacia el arco del lado sur.
Al llegar al punto de ejecucién del penal se
detuvo, y extrajo de la mochila media docena
de cafiitas voladoras, una caja de fésforos y
una botella de diet 7up de 1 litro, que colo
¢ sobre el césped. Luego introdujo en ella
la primera cafiita, y mientras la acomodaba
cuidadosamente nos explicé que la experien-
cia que estaba a punto de realizar nos servi
ria para observar en forma concreta los re-

sultados que acab&bamos de ver en la tedrica,

*Paré una informacién més detallada respecto
de los reclamos salariales de Apuba, véase.
"yo fui un no docente", por el Dr. Ricardo
Maiztegul, Phys. Rev. B. 47, 221 (1997).

(N del R.)

¥ oot sivn: Nasional de Investigaciones

Espaciales
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Un tanto desconcertado lo miré al gordo,
que me explicé entonces que en una época se
criticaba duramente la poca importancia que
se le daba a la ensefianza de la fisica expe-
rimental y que por ese motivo se habfan toma
do tantos recaudos para revertir ls situaddn,

El astronauta decfa que las condiciones
iniciales habfan sido fi jadas de mensra tal
que la cafiita cayera exactamente scbre la
marca del centro de la cancha., El silencio
era espectante. Las luces del estadio se ate
nuaron para permitir una me jor visién de la
trayectoria balistica. La cafiits fue por fin
disparada. y, mostrando un profundo desconoci
miento de las més elementales leyes de la me
cénica, se desvié hacia 1a derecha y fues a
caer en la platea baja del lado de la Figue-

roa Alcorta,

Era obvio que esta gente no estaba en
su me jor dfa. En medio de una creciente des-
confianza estudiantil, el astronauta comenté
algo respecto a inevitables pequefios errores
experimentales, mientras acomodaba una segun
da cafilita. Esta vez tuvo menos suerte. Ei ar
tefacto fue a caer en medio de la barra bra-
va, provocando un principio de incendio en
un cartel que decfa "no a los sistemas no i-
nercisles”. El hecho (seguramente fortuite),
fue erroneamente interpretado como una agre-
sién directa, dando lugar a encendidos estri
billos del estilo de "lo vamo'a reventar, lo
vamo'a reventar.,.." y otros absolutamente

irreproducibles.




El astronauta se defendfa gritando co-
sas relacionadas con variables aleatorias,
desviaciones standard y otras incongruencias
por el estilo. Comenzaron a aparecer nueva-
mente los objetos en trayectoria balistica
cuyo punto ée impacto estimado era precisa-
mente la escafandra del supuesto agresor. Si
bien los errores alesstorios segufan existien
do, la ley de los grandes niimeros predecia
en este caso una alta probabilidad de impac-
to directo. Sin embargo, a diferencia del
que dicté la tedrica, este docente.decidié
enfrentar heroicamente la situacién recurri-
endo & su arma més terrible. Tecleando los
controles del tablero luminoso hizo aparecer
en 61 1la palabra odiada y temida por cientos
de miles de estudiantes: "Parcialito".

El pénico se apoderd de las filas estu-
dientiles. Gritos de desesperacién, sollozos
y lamentos llenaron la noche. De inmediato
se tomaron los recaudos del caso: Grupos de
ayudantes de segunda patrulleban las tribu-
nas bajas,3 helicépteros deban vueltas sobre

el estadio controlando las tribunas altas.
Finalmente repartieron los temas. La forma
de saber cual le tocaba a uno era sencilla:
a las 2 Gltimas cifras del DNI debfan sumér-
gseles las 3 primeras de la LU, dividirlo por
la cantidad de letras del apellido y restar-
le 1a temperatura ambiente. Con eso se asegu
raba una razonable dosis de azar respecto de
cual de los 150 temas le tocaba a cada uno,
y hacfa bastante pequefia la probabilidad de
que a 2 personas adyacentes les correspondie
ra el mismo. A mi me tocéd el tema 93, que
por suerte era b;stante fécil. Vi de reojo
que el gordo tenia 91‘38. Pero vaya uno a sa
ber si por puro azar, o por inescrutables de
signios de ocultos poderes extraterrenales,
ocurrié lo altamente improbable: La rubia de
atrds tenia el mismo tema que yo.* Eso lo su

pe cuando me di jo en voz baja:

*La probabilidad P de tal suceso se calcula
asi: si M es el nimero de alumnos, N el nime
ro de temas y Z el nimero de alumnos adyacen
tes a uno dado, P es igual al combinatorio
de M tomados de a N, multiplicados por Hz,
divididos por N! y.... bah, no se, pero segu
ro que es bastante chica. (N. del R.)

- Tenemos el mismo tema, dejame ver el pro-
blema 2 -

Me incliné estraﬁégicamente en el asien
to para que pudiera mirar, asprovechando los
momentos en que ninglin helicéptero andaba
cerca, Por fin terminé el parcislito, y con
61 las actividades del dfa. Eran las 23:10.
Fuimos abandonando 1as tribunas y a medida
que nos metfamos en las bocas de salida tirf
bamos los parcialitos en las urnas ubicadas
a tal fin., Mientras bajébamos, me acerqué a
la rubia y le prégunté:

- Y, como te fue? =
Me volvié a sonreir, esta vez estilo
"Jockey, la pura verdad" y me contesté:

- Bien, gracias a tu ayuda -

Juntando todo el heroismo que la situa-
cién requeria, decidf jugarme entero.

- Entonces serfa una buena ocacidén para que
toméramos un café, para feste jar -

- Es una buena 1dea; aunque...a. vos no s¢ te
hace tarde? vivis muy lejos? -

- No, para nada - expliqué - de acé tomo el

42 hasta Barrancas, después el 118 hasta On-
ce y de ahf el tren hasta Merlo. Antes de la

las 2 estoy en casa, -

A todo esto habfamos llegado a la calle,
Observé que la cola para el 42 medfia ya unos
70 metros. Nos paramos a charlar mientras el
gordo siguié de largo como 8i nada, y se que
dé mirando desde lejos. (Es un troesma el

gordo/)

- Y vos - pregunté yo - estés apurada? por
donde vivis? -

- Vivo en San Isidro, y en realidad prefisro
hacer un poco de tiempo hasta que el camino |
se descongestione, a menos, claro, que al- :
guien fuers justo para ese lado y me llevara,

Hay tipos que tienen la maldita habili-
dad de estar en el lugar indicado en el mo-
mento 1ndicado.* El susodicho pasaba, escu-
ché la ultima frase y di jo:

*

Tipos cuya trayectoria en el espacio tetra-
dimensional de Minkowsky contiene el punto
(x,¥,2z,ct) de coordenadas adecuadas. (M del
R.) ‘

3
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Ayunar es una tremenda equivocacidn,

- Que coincidencia, yo voy‘para 8114 en mi
moto, te llevo? -

Lo miré con més odio que John Wayne a
un apache. Alto, con rulitos tipo Camel,
bronceado tipo Copacabana, botas estilo es-
quiador, campera inflable modelo antértico,

anteo jos- espejados y casco de Férmula 1. Se- |

fialé la moto. Era una Kawasaky 3000, con 12
cilindros, 3 carburadores, llantas de magne-
sio, equipo de audio cuadrofédnico con antena
parabdlica, piloto automé&tico, aire acondici
cionado y cenicero.

Ella me miré con cara de circunstancisa
¥y me di jos;
- Ya que este chico tan amable se ofrece a
llevarme, me da no se que rechazar la genti-
leza. Vos no te enojés, no? Podemos vernos
otro dfa. -
- No hay problema - dije, conteniendo mis im
pulsos asesinos & Chau -

.. Empecé a caminar hacia la parada del co

;ectivo, Y en seguida se me acercd el gordo.
La cola media ya unos 120 metros.

- Esto va a ser medio plomo - di jo - aunque
en realidad no habrfa que quejarse. Al menos
ahora todos tenemos las mismas oportunidades-

‘- Eso - contestd, no del todo convencido.

El gordo di jo algo més, pero no pude
oirlo. Su voz fue tapada por el estampido
que produjo la Kawasaky al romper la barrera
del sonido.
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ANGELES EN UN aLFILER

Hace un tiempo reciBf una llamada de un cg
lega,que me preguntd si aceptaria el papél de
arbitro en la calificacidén de un examen de Fi-
sica.Este estaba a punto de ponerle un cero a
uh estudiante por su respuesta & una preguate
miéntras el estudiante reclamaba la nota Opti-
ma.Asi deberia haber sido,si el sistema no es-
tuviese en contra de él.Ambos,instructor y es-
tudiante estuvieron de acuerdo en nombfar un
urbitro imparcial,y ful seleccionado.

En la oficina de mi colega lei la pregunta
del examen:"iluestre cdémo es positle determinur
la altura de un edificio con la ayuda de un bg
rémetro” .BEl estudiante respondid:"Lleve el ba-
rémetro arribd del edificio,dtelo en el extre-
mo de una soga‘laréa,haga descender el bardme-

tro hasta que llegue al suelo,subalo y mida el

‘largo de la soga,esta longitud es la altura

del edificio".

Comenté que el estudiante tenia poderosas
razones para que diésemos totzl crédito a su
reclumo,ya que habia respondido la preguntua en
forma completa y correctumente,por otro lado,
i daba. crédito al reclamo contribuiria a gue
el estudiante alcanzara una alta graduzcidn en
el curso de Fisica.Una alta graduacidn suponsa
yue debe certificar competencia en Fisica,pero
la respuesta no confirmaba ésto.

Sugeri que el estudiante podria hacer un
nuevo intento de responder la pregunta.No me
sorprendid dque mi colega accediera,pero si me
sorprendid que el estudiante estuviera de a-
cuerdo.

Le di al estudiante seis minutos parz res-
ponder la pregunta,con la advertenciaz de que
la respuesta debia mostrar cierto conocimiento
de Fisica.Al final de los cinco minutos no ha-
bia escrito nada.le pregunté si se reandia, pero
dijo gue no.Tenfa muchas respuestas para el
problema y estaba pensando. la mejor .Le ped{
disculpas por haberlo interrumpido y le rogue

que continuara.Bu el siguiente minuto escribid

e’



especialmente con el

estomago vac{o

«°.

su respuesta que decia asi:"Llevar el bardme--
tro arriba del eu1f1010 .Dejar caer el barduew
tro,tomando el tiempo ue la cafda .Usando lue-
'go la férmul: St(l/ZJat ,calcular la altura del
tdificio".A esta altura,le preguaté a mi cole-
ga si se resignaba = aprovurlo, y éste uccadié:
) Al defar lu oficina de mi culega recordé !

que el estudiunte labia dicho que tenfa otras

|
;
soluciones al probliema; asi que le preguntd !

cuéles eran. "ah, si"-mne dijo el estudiante-

"Hay muchas formas de averiguar la «ltura de ;j
un edificio con la ayuda de un bardmetro. Por l
ejemolo en un dia de sol mida 1. longitud del |
ﬁqrdmetro, la longitud de su sombra y la longi
tud de la sombra del edificio y por una simple
proporcidn podrd determinar la altura del edi-

Yoz L e o
ficio". "bien" -dije- "¢y las otras?". "Bueno!'

Fcontesté el estudiante- "nay un método bdsico

he medicidn que. le gustard: lleva el bardmetroé
;_comienza a subir por la escalera. Kientras |
}suoe va marcando la medida del bardmetro en 1
pared Flnalmente, cuenta el mimero de marces
ysesto le da la altuya del edificio en bardme-i
trog de altura; un método muy directo. Por su—;
gpuésto‘si desea un método mds sofisticado pue
de atar el baurdmetro a una cuerds, hucerlo os-
01lar como un péndulo, y determinar el valor de
&" 8n la callie y arriba del edificio. La dife
Lenc1a de ambos valores de "g% nos sirve para
kalcular la altura del edificio. Finalmente,"
~concluyé- "hay muchas mds formes de resolver
el problema, pronablementé la mejor " -dijo-
'es ir a ver al portero , golpear la puerta coy
el bardmetro y cuando el portero conteste deci}

le: "Sefior portero, acd tengo un ligdo burdwe-

tro, si me dice la altura del edificio, se ilo

regalo."

i A esta aultura, le pregunté =zl estudiunte s%
'realmente no sabia la respuesta convencionag
del problema. Admitid que si, pero dijo que esg
taba harto de la ensefianza superior y de los
profesores gue tratabén de enseriarle cdmo pen-
sar, cémo usar el "método cient{fico" ¥y cdmo

explorar la légica profunda del sujeto, en for

{

ma pedante, como sucede frecuentemente en mate
mdtica moderna, en vez de ensefiurle la estrucs
tura del sujeto. Con esto en mente, decidid re
vivir el escolastiéismo como un divertimento
.ucadémico para desafiar a las estupidizantes

Iaulas del mﬁn&o.

Cuento extraido de "The Teaching of Elemen-
tary Science and Mathematics® dewAlexander
Calandra. :

Traduccidn: “Pablo Coll

viene de la pag. 54

ddélares y ocupa una habitacidn com-
plete, mirar un poguito hacia abajo
y prestar un poco se atencidén a es-
tos bichos raros. Forgue cuando yue
rramos darnos cuentafpueden habebrese
constituido en parte fundamental de
cualquier sistema de computacidn. Y
rio pcdemos darnos el lujo de tratar

de aprender de nuevo todo de golpe.
Federico Heinz
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Para recordar...

."LA NOCHE DE LOS BASTONES LARGO&"{
SEGUN UN PROFESOR NORTEAMERICANOQ
Carta del profesor Warren Ambro-

se al editor del "The New York

Pimesg” ; . "

: Buenos Aires, Argentina

30 de julio de 1966

41 Director de

The New York Times

New York, N.Y.

Estimados sefiores: Quisiera des-
cribirles un brutal incidente ocu-
rrido anoche en la Facultad de Cien-
cias de la Universidad de Buenos

4ires y pedir que los lectores in-
teresados envien telegramas de pro-
testa al presidente Ongania.

Ayer el gobierno emitid una ley
suprimiendo la autonomia de la Uni-
versidad de Buenos Aires y colocdn-
dolo (por primera vez) pajo la ju-
risdiccidn del Ministerio de Edu-

cacion. El gobierno disolvid los

Consejos Superiores y Directivos

de las universidades y decidid gue

de ahora ‘en adelante la universidad

estaria controlada por los decanos
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vy el rector, que funcionaria a las
Ordenes del Ministerio de Bduca-
cidn. A los decanos y al rector se
les dieron 48 horas de plazo para
aceptar esto. Pero los decanos y
€l rector emitieron una declarzcidn
en la cual se negaban a aceptar la
Gupresion de la autonomiaz univer—
sitaria.
Anoche 'a las 22, el Decano de la

Facultad de Ciencias, Dr. Rolando
Garcia (un meteordlogo de fama in-

ternacional que ha sido profesor de

la Universidad de California en Lads

Angeles), convocd a una reuniodn del
Consejo Virectivo de la racultad d
Ciencias (compuesto de profesores,
graduados y estudiaﬁtes, con mayo-
ria de profesores) e invitd a algu-
1108 otros profesores (entre los gue
me incluyo) a asistir al mismo. El
objetivo de la reunidn era informar
a los presentes sobre la desiciodn
tomada por el rector y los decanos,
Y proponer una rztificacidn de 1la
misma. Uicha ratificacidén fue apro-
bada por 14 votos a favor, con una
abstencidén (proveniente de un re-

presentante estudiantil).
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Luego de la votacidn, hubo un
rumor de gque la policia se diri-
gia hacia la Facultad de Ciencias
con el propésito de entrar, yue en

breve plazo resultd cierto. la po-
:

.licia'llegé ¥y sin ninguna formalidad

exigid la evacuucidn total del edi-
ficio, anunciando que entrarian por

la fuerza al cabo de 20 minutos (las

puertas de la Facultad habian sido

-3

cerradas como simbolo de resisten-
cia). En el interior del edificio,
la gente (entre quienes me encontra-
ba) permanecidé inmévil, a la expec-
tativa. Habia alrededor de 300, de
los cuales 20 eran profesores y el
resto'eétudiantes y docentes auxi-
iiarés..(Es comin alli que a esa
hora de la noche hava mucha gente en
la Facultad porque hay clases 3
nocturnas, pero creo gue la ma-
yoria se quedd para expresar su
solidaridad con la universidad).
Entonces entrd la policia.
lie han dicho que tuvieron que
forzar las puertas, pero lo pri-
mero que escuché fueron bombas,
cue resultiaron ser de gases la-
crimégenos. Luego l1llegaron sol-
dados que nos ordenaron, a gri- -
tos, pasar a una de las aulas

grandes, donde se nos hizo per-

nor intencidn de resistir.

manecer de pie, con los brazos

en alto, contra una pared. El
procedimiento para que hiciéra-
mos eso fue gritarnos y pegarnos
con palos. Los golpes se distri-
buian al azar y yo vi goipear in
intencionalmente a una mujer
(todo esto sin ninguna provoca-
cidén). Estoy practicamente se-
£JUro gue ningurio de nosotros o-
frecio resi:.tencia, y todo el
muado (entre quienes me incluyo)
ectaba asustado y no tenia la me-
Estd-
pbamos todos de pie contra la pa-
red -rodeados por soldados con
pistolas, todos gritando brutal-
mente (evidentemente estimulados
por lo que estaban haciendo -se
diria wue estaban emocionalmente
preparados para ejercer violencia
sobre nosotros-). Luego, a los
alaridos, nos agarraron a uno por
urio y nos empujaron hacia la sa-
lida del edificio. Pero nos hi-
cCieron pasar por una doble fila
de soldados, colocados a una dis-
tusicia de diez pies entre si, que
nos pegavan ccn palos, o culatas de
rifles, y que nos pateaban rudamente
en cualquier parte del cuerpo gue
Nos mantuvieron

63

pudieran alcanzar.



incluso a suficiente distancia uno
de otro de modo gue cada soldado
pudiera golpear a cada uno de noso-
tros. Debo agregar que los soldados
pegaron tan duramente como iec era
posible y yo (como todos los demds)
Tui golpeado en la cabeza, en el
cuerpo, y en donde pudieran élcan-
zarme. Esta humillacidn fue sufrida
por todos nosotros -mujeres, profe-
sores distinguidos, el decanc y el
vicedecano de la facultad, auxilia-
res docentes y estudiantes-. Hoy
tengo el cuerpo dolorido por los
golpes recibidos pero otros, menos
afortﬁnadbs que yo, han sido seria-
merite lastimados. El profesor~Carlos

Varsavsky, director del nuevo radio-

observatorio de La Plata, recibid se-

- rias heridas en la cabeza; un ex se-

cretario de la facultad de 70 ados

de edad fue gravemente lastimado, co-

mo asimismo Félix Gonzdlez Bonorino,
el gedlogo mds eminente del pais.
Después de esto, fuimos llevados
a la comisaria seccional en camio-
nes, donde nos retuvieron un ciertc

tiempo, después del cual los profe-

sores fueron dejados en libertad, siu

ninguna explicacidn. Segun mi conoci-
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alento, los estudiantes siguen pre-
sos. A mi me pusieron en libertad

alrededor de las tres de la mafiana,
de manera que estuve con la policia

alrededor de 4 horas.

No tengo conocimiento de que se

haya ofrecido ninguna explicacion por

este comportamiento. Parece simple-
mente reflejar el odio del actual
gobierno por los universitarios,
odio para mi incomprensible, ya que
a mil juicio constituyen un magnifi-
Co grupo que ha tratado de construir
una atmésfera universitaria similar
a la de las universidades norteame-
ricanas. Lsta conducta del gobierno,
a mi juicio, va a retrasar serizmen=
te el desarrollo del pais, por mu-
chas razones, entre las que se cuen%
ta el hecho de que muchos de los me-
Jores profesores se van a ir del
pais.
Atentamente
Warren Ambrose

(Profesor de Matemdtica en el
llassachusets Instituto of Techno-

logy y en la Universidad de Bs.as.)
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