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EDITORIAL

Mientras la }uiabrd modernizacién suena como eco de catacumbas, la cadena
ciencia - técnica, basamento fundamental para nuestra puesta en marcha, no pare-
ce articularse.

El problema puede ser realmente dificil de resolver. Pero resulta evidente
que el pr*imer’ paso, la patada Jruc,ual debe ser el aumentar el presupuesto des-
tinado a las dreas de investigacidn. Sin embargo, los exiguos recursos que se
asignan en esa direccidén inducen a pensar que la modernizacidn no pasa de ser,
hasta hoy, un concepto hueco.

Este estado de cosas se agrava por el hecho de que los egresados de nues-
tras universidades encuentran un panorama desolador Y% fr‘uotpante ante la ausen-
cia de posnnlmidd es de desarrollo profesional en el pais, lo cual lo lleva en
muchos casos a encontrar sus horizontes mis alld de nuestras fronteras. De esta
manera se desperdicia material humano y se regalan al exterior 1os recursos in-
vertidos en la formacidn de profesionales. Resulta paraddjico que en esta reali-
dad se haya unplunultadu en la UBA un ingreso irrestricto "de emergencia" de ba-
jo nivel académico, sin infraestructura edilicia, ete. No -hay que hacer un gran
estuerzo para darse cuenta de que, si las coeas no se emp;czan a resolver hoy,
los actuales alumnos delC.B.C. serdn desocupados de mahana si yva hoy lo son los
que entraron con los castradores ingresos de la dictadura. No cabe duda de que
en vez de tamar al toro por las astas, se 1o ha tomado por la cola (quien haya
visto las colas del C.B.C. lo entenderd).

A la falta de presupuesto se suma la ausencia de esfuerzos [lil"d retener a
la gente que vino del exterior a colaborar. Eso en el mejor de los ca casos, por-
que también la mediocridad ha llevado a ciertas personas a tomar posic clones con
LY‘dI‘lub a la repatriacidn de cientificos de verdadero nivel en la ti pica situa-
cidn de aquel que cuida su quintita. Esto le resta a la UBA la posibilidad de
resurgir de sus cenizas.

Creemos que la clave es darle un contenido real al concepto de moderniza-
cidén en pos de un pais 1nd¢pcnd1cnte, con una cilencia funcionando en colalora-
cidn con los proyectos tecnoldgicos. Una ciencia dinamizada con toda la gente
que quilere colaborar y con todo el presupuesto que necesita.
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Cuando todo lo demis falle, lea las instrucciones.

COMPUTACION
EN EXACTAS

pasado
0

futuro ?

por Gabriela Maidana,
consejera estudiantil
de la FCEyN

La carrera de convputdcién podria conside
rarse como una mas en Ciencias Exactas.
Aparentenente, no deberia haber marcadas
diferencias entre su Departemento y los
restantes. Sin unhargo, en cuanto uno em
pileza a Lnte se, advierte claramente
que estas diferencias existen y que com-
putdbién es la carrera que en peor situa
cibn se encuentra dentro de la Facultad.
Justifiquemos un poco ésto.

Actualimente, las carreras de Computador
Cientirico y Licenciatura ern. Ciencias de
la Computacidn cuentan .con 3085 alumnos
y 17 protesores, uno s&lo de los cuales
es profesor rmegular, o sea, designado
por concursos; los otrosg 16 son interilnos.
El total de docentes auxiliares es apro-
ximadamente 80 . Lvidentemente algo anda
mal. En estas circunstancias, no se pue-
de dar clase sin decirle a aquellos alum
nos que podrian no haberse enterado afn,
que la ensehanza que estan recibiendo no
es la que ellos vinieron a buscar.

las causas de la gravedad del problema
son, fundamentalmente, dos: la gran can-
tidad de alumnos y el escaso nlmero de
docentes. Veamos cada una por separado.

ciclo Bisico
Hasta el ano pasado el Departamento conta-
bta con alrededor de 2000 alumnos. Este ano
recibid cerca de 1000 nuevos estudiantes
provenientes del Ciclo Bisico Comin. Y, pa
ra al ano que viene, ha/ inscriptos 3500
mds. las "exp1051ones" mas grandes para el
proximo ano se dan en Canputd01on y Psico-
1u514. No se necesita tener demasiada ina-
ginacidn para prever la catastrofe '87 co-
nociendo la situacidén actual.
la Universidad , a través del C.B.C., le
asegura a los estudiantes que lo aprueben
gue podrdn continuar con su carrera en la
Facultad respectiva. Sin embargo, ia men-
tira tiene patas cortas. la realidad es
muy diferente. Los estudiantes que llega-
ron este ano a Computacidn deberian cursar
materias que no se dictan este cuatrires-
tre por falta de docentes, y de recursos
en general. ¢(Qué pasard el aro que viene,
entonces, con esas mismas materias?. (Se
dictaran para los alumnos que no las cur-
saron este ano y los que ingresen el anc
que viene?,

Hay, ademds , otro punto a tener en cuenta.
Es sabido que muchos estudiantes del C.E.C.
que quieren dedicarse a la computacién, no
tienen muy clara la diferencia entre las ca
rreras de Analista de Sistemas (Ingenieria)
y Licenciatura en Ciencias de la Computa -
cidén (Exactas). Si consideramos que los re-
quisitos para ingresar a esta Gltima son me
nores que los exlgidos para seguir la carre
ra de Analista, es ficil comprender porqué
hay muchos mds alumnos que eligen la licen-
ciatura. En cambio, lo que no es tan ficil
de comprender es porqué la Universidad ha
establecido esta diferencia de exigencias
para una y otra carrera. Este es un punto
que nuestra Facultad deberd tratar, para e-
levar una propuesta concreta al actual Con-
sejo Superior de la U.B.A.

Concursos

Hablabamos antes del escaso ndmero de do -
centes. En nuestro Departamento habia sie-
te profesores designados por los concursos
'82-'83. Y digo habila porque éstos fueron,
casualmente, los siete concursos anulados el
2 de febrero por el Consejo Superior de la
U.B. A,

En esa reunidn, ese cuerpo revisd alrededor
de cien concursos de Exactas en, rmds o menos
noventa minutos y sbélo anuld, repito, estos
siete corncursos, todos del uepartamento de
Canputacidn, convalidando a la vez otros



DIOS es real, a menos

que

se 1o declare entero.

CONCUrsos con 1los mismos o peores vicios
que los que & &stos tenian. Lu de s uponer que
esta maniobra obedecid 4 una clara inten -
cidn politica de manipulacidén de los padro-
nes a usarse en ldas luu.onu:) del claustro
de pI"Oft‘bOl”e" que se desartr*oll;wian poco
tiempo después. El1 hecho es ; que, ahora, el
Departamento sdlo cuenta con un profresor re
gular y 16 interinos. -
Pero los concursos '82-'83 ro fueron los (-
nicos, por suerte. El ano pasado se llamnd a
NUevos concursos, pero posteriormente su
tramite fue 1ntuﬁrumpldo Frente a 1a ur -
gencia manifiesta de todos los claustros de
Computacidn por tener nuevos profesores re-
gulares, las actuales autoridades se han
camprometido a dar pl"l()l” idad a estos concur
808 y agilizar al miximo su tramitacidn.
Sin embargo, debido a la inevitable burocra
cia caracteristica de (_lelqlllt“r organismo
oficial, estos concursos demorarian alrede-
dor de tres meses méb'.
Hemos dado un vistazo general al tena de
los profesores. Pero aln falta alpgo muy
uuportante' los dccem:e< auxiliares. Ls
aqui donde se sufre mis la L—lSk,a&lblHd re-
lacidén docente/alumo existente en el De-
partamento porque son ellos, por ejemplo,
los que presencian la lucha de los alum-
Nos por acceder a ura termiral. Todo este
cuerpo docente es interino, ya que ha si-
do designado por Qelec,glonus internas del
Departamento y no por concursos.
Hasta hace muy pocas semanas, el total de
estos dogentcu, era de 63 entre Jele de
trabajos practicos, ayudantes de primera

y de segurda. Ante los reiterados pedidos
de estudiantes, docentes, graduados y au-
toridades del DeLartameﬁtu de Corputacidn
se consiguieron 15 cargos pr*ovenlentc_, de
ane:r‘51dad y 27 cargos mds que redistri-
wuyd internamente la Facultad, com \pren -
Jdiendo la situacidn de uhergencn.a. u1n emn
wirgo, los cargos toda\/la no son suficien
ces y menos lo serén el aro que viene,
Lor 1o que podriamos decir que el reclamo
recién empieza. En cuanto a los planes de
estudio, debemos aclarar que actualmente
iay tres planes de estudio conviviendo en
<l mismo Departamento. Uno es el de la ca
rera, ya cerrada, de Con.puuador Llentlfl
Oy otro es el de la vieja Licenciatura,
yue no es otra cosa que una extensidn de
la carrera de Computador; y otro, el nue-
VO, dpr'obaao por el CADep el ano pasado,
que comenzd a dictarse este ano, pero que
todavia no ha sido aprobado, ya que es el
que deberan cursar todos dqu::llub alunnos
qQue hayan aprobado el Ciclo Bisico.

Sobre los equipos dis },orubles, podemos de
cir que si antes eran escasisimos, ahora
resulta practicamente un suefo para los
estudiantes sentarse unos minutos frente
a una terminal. hasta hace pocos dias, la
VAX no contaba con servicio de manteni -
miento, porque su contrato estaba vencido
Y 1o lxabla sido renovado. En este momento
y conseguidos los fondos, se ha firmado
un nuevo contrato. Adends, se dispone tam
bién de la suma de U$§60000 para la com-
pra de microcomputddoras y se estin estu-

diando distintas posibilidades para selec

cionar el equipo mds conveniente.

Vamos a escribir el programa.
Vos "D@p1",

vos "O0BI=", vos "1,9¥", vos

o
-y




Cuadrado: Cajdon de manzanas visto de perfil.

LQUE ES LA EPISTEMOLOGIA

LA EPISTEMJLOGIA GENETICA
DE JEAN PIAGET

Y LAS CIENCIAS

FISICO - MATEMATICAS

Primera Parte
por Anibal Sicardi Schifino

I. Introduccitn

Jean Piaget es generalmente mds
conocido como psicélogo o pedagogo
que como epistemologo, a pesar de su
importante aporte a la epistemolog(a
y de que, segin 6 mismo ha dicho, (1)
fue su interés por los problemas epis-
temoldgicos lo que lo condujo a ocu-
parse de pedagogfa y de psicologfa in-
fantil. La genial idea de Piagst que,
en su opinién, permite separar la epis-
temologia de la especulacion filosofi-
ca y convertirla en una ciencia experi-
mental, es sustituir el problema de
saber qué es el conocimiento, por el
saber como se pasa de un estado de
menor conocimiento a uno de mayor
conacimiento, e investigar este proble-
ma recurriendo no sélo a la historia
de las ciencias, sino adem4s al estudio
del desarrollo de la inteligencia en el
nifio, es decir, a la psicologfa infantil,
que Piaget (1) considera una verdade-
ra “embriologfa de la razén'’ que, en
su opinion, puede jugar el mismo pa-
pel en epistemolog(a que la embriolo-
gfa en los estudios biolagicos.

Los resultados bésicos de la epis-
temologia genética, creada por Piaget,
son los siguientes: (1, 2, 3)

1) La acci6n es el origen del cono-
cimiento del sujeto; este conocimien-
to consiste en la asimilacion del obje-
to a los esquemas de accion del sujeto.

Asi, para el recién nacido, no existen
abjetos, sino sdlo cuadros perceptivos
que aparecen y desaparecen, es decir,
el bebé no es capaz al principio de re-
conocer que las distintas impresiones
sensoriales (visuales, tactiles, etc.)
que recibe, son debidas a un mismo
objeto. S6lo paulatinamente, en la
medida en que el bebé logra coordinar
sus acciones, descubre a unidad y per-
manencia de los objetos.

2) El pensamiento tiene un caréc-
ter operatorio; siendo las operaciones
acciones interiorizadas, es decir, re-
construcciones mentales de las accio-
nes sensoriomotrices. Asi, si un nifio
ve pasar agua de un recipiente a otro,
de distinta forma, al principio cree
que la cantidad de agua ha variado, al
variar la forma del recipiente, y sblo
es capaz de comprender que |a canti-
dad de agua se conserva, cuando es
capaz de reproducir idealmente la ac-
cibn de pasar agua de un recipiente a
otro y la accién inversa de volver el
agua del nuevo recipiente al original
(4). Es justamente a partir de esta re-
versibilidad operatoria (de la posibili-
dad de volver el agua a su recipiente
original), que surge la idea de conser-
vacion (de la cantidad de agua).

3) El pensamiento y la inteligen-
cia del ser humano pasan en su desa-
rrallo por una serie de etapas o perfo-
dos (3, 5, 6) sucesivos: el periodo
sensoriomotor (del nacimiento a la
adquisicion del lenguaje), el perfodo
preoperatorio (primera infancia: hasta
los 6 6 7 afios), la etapa de las opera-
ciones concretas (4, 5) (infancia: de
7 a 12 aiios, aproximadamente), y la
etapa de las operaciones formales (a-

.

GENETICA ...eh?

dolescencia), en que se forma el pen-
samiento adulto. (6)

4) Las acciones y operaciones del
sujeto, en cada etapa, estdn coordins-
das entre s/, organizadas en estructu-
ras de conjunto, #tamadas por Piaget
“estructuras cognoscitivas” (7). Estas
estructuras pueden expresarse formal-
mente en términos matematicos (gru-
pos, reticulados, espacios topoldgicos,
etc.); incluso Piaget ha introducido
una nueva estructura matemdtica, in-
termedia entre los grupos o los reticu-
lados, llamada “‘agrupamiento’”’ de la
que fuego hablaremaos (8).

5) El desarrollo de la inteligencia
es una equilibracion progresiva (7),
en relacibn al medio. Este equilibrio
psicolbgico se obtendria por la com-
pensacion de las perturbaciones exte-
riores por medio de las acciones del
sujeto, siendo pues un equilibrio mé-
vil, caracterizado por el méximo de
actividad del sujeto, y que sdlo se al-
canzarfa en forma paulatina, pasén-
dose por sucesivos equilibrios, cada
uno mas perfecto que el anterior, es
decir, capaz de compensar mas per-
turbaciones (reales o virtuales) y, por
la tanto, mds estable. Estos sucesivos
equilibrios se alternarfan con los co-
rraspondientes desequilibrios, o sea,
perturbaciones no compensadas en el
estado original de equilibrio y que
conducen, por lo tanto, 3 un nuevo
equilibrio, més estable que el anterior.
Cada equilibrio parcial logrado se ca-
racterizarfa por una determinada co-
ordinacién de las acciones del sujeto,
es decir, por una determinada estruc-
tura cognoscitiva, correspondiendo 3
una etapa determinada de desarrollo.



Farcial: Anécdota que bien contada permite imaginar el final.

Asi, los sucesivos desequilibrios
son progresivamente compensados por
reequilibraciones que conducen suce-
sivamente a equilibrios cada vez més
estables. Este proceso de equilibracion
progresiva (7) vuelve las operaciones
del sujeto cada vez més reversibles, ya
que de esta forma el sujeto puede
compensar totalmente las perturbacio-
nes exteriores, mediante la accion u
operacion inversa a aquélla que repre-
senta la perturbacion.

Asi pues, la reversibilidad de las
operaciones es una caracter(stica esen-
cial de las estructuras cognoscitivas.

6) Los conocimientos 16gico - ma-
teméticos no son “a priori”, es decir,
tienen en su origen una base en la ex-
periencia. Asi, el nifio pequeiio no
cree que de A =B y B =C se siga que
A =C, hasta que no lo verifica en for-
ma perceptiva y, andlogamente, no
cree que A +B =B +A hasta que no
lo comprueba experimentalmente. En
contrapartida, todo conocimiento fi-
sico (o experimental) no tiene un ori-
gen puramente sensorial o perceptivo,
sino que deriva de la totalidad de la
accion del sujeto sobre el obieto y
presupone, por lo tanto, un determi-
nado marco racional, es decir, 16gico-
matemdético. Piaget ha estudiado en
forma detallada la génesis tanto de las
estructuras y nociones logico - mate-
méticas como de los conceptos e ideas
bésicas de la f(sica (tiempo, espacio,
fuerza, causalidad, etc.) y ha mostrado
en qué consiste la diferencia entre el
conocimiento l6gico - matemético y
el fisico o experimental (en general,
de las ciencias naturales): mientras
este Gltimo conocimiento se obtiene
operando sobre el objeto, de forma
tal que éste manifieste sus propieda-
des especfficas, es decir, que el cono-
cimiento fisico consiste, en definitiva,
en una abstraccion a partir del objeto;
el conocimiento l6gico - matemitico
consiste en una abstraccion, no a par-
tir del objeto sino de las acciones del
sujeto sobre el objeto, y no de cual-
quier accion que el sujeto haga, sino
de aquéllas més generales, que no de-
penden de la naturaleza o propieda-
des del objeto, tal y como contar, or-
denar, clasificar, cambiar de posici6n,
etc. Es decir que los conacimientos
matematicos, si bien tienen su origen
en la experiencia, no se refieren, a di-

ferencia de los conocimientos fisicos,

. espacios heterogéneos (bucal, tactil,

a los objetos, sino alas coordinaciones
generales de la accion del sujeto.

Es esta diferencia la que hace que,
a partir de un cierto nivel, ya no se
nacesite para obtener nuevos conaci-
mientos matematicos, recurrir a la ex-
periencia, mientras que en la f(sica y,
ert general, en las ciencias naturales,
sea —en cambio— necesario recurrir a
elia en forma constante.

7) Las ciencias forman un cfrculo
(1, 2) ya que la epistemologfa (que
con Piaget se convierte en ciencia) se
apoya en la psicologfa, ésta lo hace
en la biologfa que, a su vez, se apoya
en la f(sica y la quimica, las cuales, a
su vez, se basan en las matematicas y
la légica, las cuales se fundamentan
en la epistemologfa (y con ello, en la
psicolog(a). Este circulo, sin embargo,
no es vicioso: 8l muestra la unidad de
laciencia. Como sjemplo de este c(rcu-
lo da las ciencias, veremos luego cémo
la epistemologia genética, a la vez
que tiene importantes aportes que ha-
cer a la fundamentacion tanto de la
matemética como de la f(sica, se basa
en ambas.

1. La génesis de las estructuras
l6gicas y matemiticas
(1,2,3,4,5,6, 8)

De acuerdo con Piaget, primero
desarrolla el nifio pequefio una l6gica
de la accibn, en el periodo sensorio-
motor, cuya méxima expresion (al fi-
nal del perfodo) es la construccion del
grupo préctico de los desplazamien-
tos, cuya aparicibn coincide con la
constitucion (para el nifio) de un es-
pacio nico que contiene todos los

visual, etc.) que antes, para el nifio
existfan indspendientemente; 0, me-
jor dicho, en forma descoordinada.
Ademés, solo a partir de esta cons-
truccion del grupo préctico de despla-
zamiento y del espacio Gnico, el nifio
comienza a distinguir los objetos y a
considerarios como algo permanente,

.que s8 conserva cuando deja de ser

percibido. Antes, para el nifio, el mun-
do es un mundo sin objetos, formado
por cuadros perceptivos, que aparecen
y desaparecen. (Asf un bebé, que estd
a punto de tomar un objeto, retira su
mano si tapamos el objeto con un pa-
fiuelo). Sélo surge la nocién de objeto
como algo estable, permanente, cuan-
do este objeto puede ser localizado,
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- es decir, luego de que el nifio ha cons-

truido, a partir de la coordinacién de
sus acciones, el grupo de desplazamien
tos y el espacio.

Es interesante notar que todo este.
proceso (como, en general, todo el
proceso de desarrollo del conocimien-
to) consiste en un descentramiento
del sujeto. Asf, el nifio pequefio es
egocéntrico, en el sentido de que su
pensamiento estd centrado en su pro-
pio punto de vista, y s6lo en la medida
en que el sujeto es capaz de coordinar
distintos puntos de vista, es decir, de
producir un descentramisnto, serd ca-
paz de organizar sus acciones en siste-
mas de conjunto, y hacer que estas
acciones se vuelvan reversibles. Y en
esta reversibilidad y en este descentra-
miento del sujeto consiste justamente
la objetividad del conacimiento que
alcanza.

Con el surgimiento del lenguaje y
la interiorizacién de las acciones, que
se convierten en operaciones, surge el
pensamiento y la |6gica verbal (o 16gi-
ca propiamente dicha), gue no se di-
ferencia por su naturaleza da la l6gica
de la accidn, sino que proviene de ella.
Esta l6gica se presenta en dos niveles
(2, 8): una lbgica concreta de clases y

- relaciones (5), y otra formal o propo-

sicional, que aparece en una sagunda
etapa (6).

De hacho, antes de la aparicion de
la l6gica concreta, hay un perfodo
previo, llamado preoperatario, luego
del surgimiento del lenguaje, en que
el nifio aln no es capaz de pensar 16-
gicamente por no haber alcanzado la
reversibilidad de sus operaciones (5).
La l6gica concreta es la l6gica del nifio
en la llamada etapa de las operaciones
concretas (que aproximadamente dura
de los 7 a los 12 afios) y consiste en
una l6gica concreta de clases y relacio-
nes, basada en las clasificaciones y se-
riaciones de objetos que el nifio es
capaz de realizar en esta etapa (4, 5).
Piaget ha formalizado las estructuras
cognoscitivas del nifio en esta etapa,
es decir, las operaciones ldgicas que el
nifio es capaz de realizar basdndose
en la estructura algebraica de agrupa-
miento (2, 8), intermedia entre la es-
tructura de grupo y la de reticulado,
que él fue el primero en introducir,
en forma intuitiva, siendo mas tarde
axiomatizada (es decir, presentada en
forma rigurosa) por otros autores {dis-
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tintas axiomatizaciones fueron pro-
puestas por Grize, por Wermus, y por
Wittman y Mc Lane).

Para caracterizar un agrupamiento
(2, 8), consideremos un conjunto U
en que se ha definido una relacién de
orden parcial <" y dos operaciones
"+ y """ las que no se pueden reali-
zar entre dos elementos cualquiera
del conjunto, sino sélo entre dos ele-
mentos contiguos. Para poder enten-
der qué significa decir que ay b sean
contiguos, definamos primero el con-
cepto de Sucesor Inmediato.

Dados dos elementosay ¢ de U (a
€ U, c € U), se dice que ¢ es sucesor
inmediato de a (se escribe a < c) si
a<cy para todo x, de a <x <c se
sigue que es X =a 6 x =c. En simho-
los (supuestoa € U, c B U, x € U):

(3s,c) <=
@gc)a{tyxlffasx)alxscl=
((x=a)v (x=cp).

El sucesor inmediato no es Gnico.
En especial, tcdo elemento de U es
sucesor inmediato de sf mismo. Dire-

mos gue dos elementos a y b de U
son contiguos si existe ¢ (en U) tal

que a < ¢, b < c. En simbolos (se
suponea € UJ, b € U):

a y b son contiguos <=>(3 ¢) ({c €
Uala<jcl A b<<c)

Se ve que, en especial, de a<<; b
se sigue que a y b son contiguos, pues
basta elegir ¢ =b para que sea a <,
b < c. Es decir que si b es sucesor
inmediato de a, ambos son contiguos.

Un agrupamiento es un conjunto
U en que se ha definido una relacion
de orden parcial “<<*" (decir que*'<<”
es una relacién de orden parcial signi-
fica que: 19) para todoade Uesa<<
3; 29) dea<< b y b < asesigue que
a=bh; 30 dea<Xbyb< csesigue
que a< ¢) y dos operaciones (inversa
una de otra) “+" y -, que sélo se
pueden realizar entre elementos de U
gie sean contiquos, tal que:

10) De a < ¢, b << c se sigue que
a-+bh=c. 0 sea:

(agic) A (b<;c)DHla+b =c)
En especial se ve que de a<; cse

sigue a +¢ =c, o sea (a¥; c) =) (a+c
=c) y en particular es a +a =a;

20) De ag; b se sigue que (b -a)
EUyqueesa+(b-a) =b,b-(b-a)
=a. Ademas de b =a +a’ se sigue que
(b - a)< @’. En simbolos:

(a€U)A(bEUIA (as; b)) (((b-
a) EU)A(a+(b-a)=b)A(a=h-
(b-a))

Y ademés: (b =a +a’) (b - a)
£ a’). Claramente """ es la operacion
inversa de “+"',

30) La operacion “+'' es asociati-
va y conmutativa, es decir:

a+(b+c)=(a+b)+c,a+b=h+a

Con ciertas restricciones vale tam-
bhién la propiedad asociativa para ope-
raciones combinadas de “+" y “-";
asi, por ejemplo, es: a + (b -a) =b.
Perosia hesb+(a-a) =(b+a)
-a;yaqueesb+(a-a)=bh, (b+a)
-a=b-afpuesh+a=bsiakib)
y b - a=b. Es decir, para operaciones
combinadas de “+" y “~"' la asociati-
vidad s6lo es vélida con ciertas restric-
ciones {que no entramos aquf a anali-
zar) pero no en general.

40) Existe un elemento 0 de U lla-
made “neutro” tal que 0 £ a para to-
do a de U, vy es (para todo a) a+0 =
a-0=aa-a=0.Esdecir,3 06U/
Y¥a€U) (l0sa)A(a+0=a)A (a-
0=a)A (a-a=0))

Las relaciones a +a =a (idempo-
tencia) y ((ag jc)=d{a +c =c)) (ab-
sorcién), que son llamadas por Piaget
“idénticas especiales” son las causan-
tes de las restricciones mencionadas a
la asociatividad. Estas “idénticas espe-
ciales' se deducen de que (a< ; c) A
(b€ c)=(a +b =c), pues haciendo
b =c (con lo cual b £ ;¢c, ya que (¥ x)
(x € x), como ya se dijo) resulta:
(agjc)=(a+c=c)queeslaleyde
absorcién. Si ahora es ¢ =a, y luego
automaticamente se cumple ag; ¢,
resulta la ley de idempotencia: a +a
=3 (¥ a).

La operacitn es claramente la
inversa de "+" y es la que asegura la
reversibilidad del agrupamiento, aun-
que sbio estd definida con restriccio-
nes, lo mismo que la operacion directa
“+*, estando limitada asimismo su

4

asociatividad. Las operaciones “+"' y.

a

s6lo pueden ser realizadas entre

- R

elementos contiguos, aungue a veces
la operacion "+ puede generalizarse
algo mas admitiendo guesia< b (aun-
quenoseaa$ i byluegoaybnosean
contiguos), existe a +b y es igual a b,
es decir que seria entonces (a< b) =
(a +b =b). En otras formulaciones se

Jean Piaget a la edad de 10 anos
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considera como agrupamiento, no al
conjunto U sino a las operaciones que
pueden realizarse en U, asociando a
cada elemento x de U (x € U) dos
operadares t+x) y (~x), el primero de
los cuales ““adiciona” x y el otro “res-
ta” x, es decir que (+x) aplicado a
cualguier y (y € U) day + x (si existe
la “suma”), mientras que (-x) aplicado
a2y da (si existe) y - x. Sin embargo,
Ia presentacion que acabamos de hacer
de los agrupamientos es la més simple
e intuitiva.

Piaget muestra (5, 8) que el razo-
namiento del nifo en la etapa de las
operaciones concretas se basa en 8
agrupamientos, 4 de operaciones entre
clases y 4 de operaciones entre rela-
ciones, existiendo cierta correspon-
dencia entre los agrupamientos de cla-
ses y los de relaciones. De los agrupa-
miantos de clases, en dos de ellos, la
operacitn “+'" es la uni6n de clases
de una clasificacién dada, y en los
otros dos, es la interseccion. El més
elemental de {os agrupamientos de cla-
ses es la clasificacion simple, y el mds
elemental de los agrupamientos de re-
laciones es la seriacion cualitativa.
Como veremos luego, Piaget ha mos-
trado como el sistema de los ndmeros
naturales surge en el nifio de la fusion
de estos dos agrupamientos, en forma
simulténea con la aparicion y desarro-
lio de la idgica concreta. La clasifica-
cion simple (8), gue el nifio realiza al
clasificar un conjunto de objetos segn
un criterio Gnico y en forma dicotd-
fica, corresponde a un agrupamiento
gue se puede construir, a partir de un
conjunto A de objetos a clasificar, del
siguiente modo: Sean X4, Xg ..., X,
un ndmero n finito de subconjuntos
no vacios de A, incluidos uno en el
otro, es decir, tal quesi i€ jes X;C
Xj, y suporgamos ademds que X, A
yquesiis jes X;# Xi' (Aqui,P ¢ Q
significa que P estéd incluido en Q, 0
sea que x € P2x ¢ O; en especial, pa-
ra todo P es: PC P). Sea ahora Y el
conjunto de los elementos de X;; 4
que no pertenecen a X;, es decir:

Y; :{x/(x € Xjy 1) A (X}/Xi)}-

Es comiin lamar al conjunto Y; la
diferencia de Xj4q vy X;. lo gue se
nota Yj= Xjy 1 - X;. Sea ahora:

U={0, Xq, oo X, Y1, s Yn_1} -
{J}U{Xi;i:l,..., n}u
U{Yiist, . n-1)

Es decir, U estd {ormado por el
conjunto vacio @ (queessubcenjunto
de A), todos los X; y todos los Y;=
Xi+1 - X; (ndtese que s6lo se pueden
definir Y; con i=1, .., n - 1). Si se
toma “C” como relacién de orden
parcial <" (con lo que X, q essu-
cesor inmediato de X; y de Y;), se
adopta como “1."" la unién “U" res-
tringida a elementos contiguos de U, y
como “-" la resta de conjuntos igual-
mente restringida, U constituye un
agrupamiento que corresponde a ia
clasificacién simple. Por ejemplo, n =
4, A={seres vivos}, X1= {mamiferos}
Xg={vertebrados}, X3-{animales },
Xg = A; con fo que resuita Yq= {ver-
tebrados no mamiferos}, Yo={inver-
tebrados}, Y3={vegetales}; es una
clasificacién biolGgica, que constituye
un agrupamiento (y muestra que esta
estructura sigue jugando un papel en
el pensamiento adulto). Se ve porqué
s6lo debe aceptarse la union de ele-
mentos contigucs: la union de los ma-
miferos con los vegetales carece de
sentido biol6gico y no debe pertene-
cer a la clasificacion.

Para ilustrar el agrupamiento asa-
ciado a la seriacién cualitativa o inten-
siva (8), consideremos un conjunto
finito A de objetos que presentan una
misma propiedad en diversos grados
de intensidad, por ejemplo, reglas no
graduadas de distinta longitud, que
pueden ordenarse por longitud cre-
ciente, u objetos de distinto peso, que
pueden ordenarse por peso creciente,
etc. Supongamos que tenemos que se-
riar estos objetos, es decir, ordenarlos
(por peso o longitud creciente) pero
no tenemos forma de medir cuantita-
tivamente la intensidad o magnitud
de la propiedad considerada (no se
nos permite pesar o medir longitudes)

sino que sdlo podemos comparar de a

pares los objetos a seriar, lo cual nos
permite determinar, de un par dadg,
cuél es el objeto més pesado o la regla
més larga (en general, decir cudl delos
objetos del par presenta la propiedad
considerada con mayor infensidad o
en mayor grado). Sea A={X{ ... X, }
dondeios X; (i=1, ..., n) son los obje-

-

tos considerades, y supéngase que si
i>jentonces X; presenta la propiedad
considerada en mayor grado o con
mayor intensidad que X;. Sea O un
objeto ideal que carece de la propie-
dad considerada (es decir, considere-
mos idealmente un peso nulo o una
longitud nula, representada por 0).
Sea g; el grado en que X; presenta la
propiedad considerada, o sea la dife-
rencia (en esa propiedad) entre O y
X;. Esta es una relacién entre 0 y X;.
En sfmboios es: 2;=0~—X;, o bien
0-8i. X;. Sea ahora a'; la diferencia
(en la intensidad de dicha propiedad)
entre X; v Xj,.1, que es una relacién
entreJXi Y Xj4+1. En simbolos es:
Xi-—?J»Xi,”, 0 sea a";-'-Xi—-'bXH, o
Estas relaciones son asimétricas, pu-
diéndose entonces definir las relacio-
nes n;?.uesms - a'i=X;+1-Xi 0 sea
Xj <L X4 1, y también - aj=0-+X;,
0 sea 0-ZBL X;.

Se define la relacién idéntida “o”’
entre X; y X; : xi-ﬂ.x;, 0sea o'z X;
—=X;. Esta es la relacién de cada X;
consigo mismo. Sean b v ¢ dos de es-
tas relaciones asiméiricas. Cuando b
representa una diferencia menor gue
¢, escribimos b €c. En especial sera:

3i< Aj4 1, 3€ 8y g {para todo i).

La “<" asf definida es una rela-
cion de orden parcial en el conjunts
U de las relaciones asimétricas consi-
deradas (que comprende las aj vy sus
opuestas, las -a;, con i=1, ..., n, las
a'j y sus opuestas, las =8 RCon =15
..., N =1, y también la relacidn idénti-
ca “0’"). Los elementos g;, '}y a1
de U {para un i dado) resultan conti-
guos con la relaci6n < dada, siende
%i+1 sucesor inmediato de a; y a'.

El conjunta U, que serd U={ai,
-3 (i=1, .., npufay -2 (i=1,
w0 = 1) ;U {c},con el orden dado
por “<S “ serd, entonces, un agrupa-
miento, si se define la operacién "4 "'
tal que: ai+ai=2j, 1, a+aj41=
8+1, aj4-a;=a;, etc.; y la operacién
inversa “~"" tal que para todos b y ¢
es: b - c=b+4(-c), es decir, “‘restar” ¢
equivale a “sumar’’ su opuesta (~c),
siendo la opuesta de aj, {-a;) y l2 de
a', (-a’;). Ademés es (para todo b):
b+a=h - g=b; b - b= (en especial:
8j-gj=d,a;-a=0).
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Uniendo los dos agrupamientos
simples que hemos discutido (la clasi-
ficacion y la seriaci6n) se construyse
como sintesis, el sistema de los nlime-
ros naturales (1, 2).

Esta construccién de los nimeros
naturales hallada por Piaget en los ni-
fios (4), fue luego formalizada por
Grize (2). Conviens comparar esta
obtencién del nimero a partir de la
fusién de los agrupamientos da clases
y relaciones (seriaciones) con la teorfa
de Russell y Whitehead sobre los ni-
meros, quienss han mostrado la posi-
bilidad de construir formalmente el
nimero cardinal a partir de las clases
y el ordinal a partir de relaciones asi-
métricas (seriaciones), con lo cual pre-
tendfan reducir el nimero a la l6gica.
Pero para ello Russell y Whitehead
deben usar la idea de “corresponden-
cia biunivoca cualquiera” (coording-
cibn o biyeccién entre conjuntos),
que psicolégicamente es posterior a la
idea de niimero, y la implica.

Para poder transformar una clasi-
ficacion, o sistema de clases en nime-
ros, es necesario transformar los ele-
mentos de las clases considaradas en
unidades iterables, es decir, hacer abs-
traccion de las diferencias entre los
distintos elementos, de sus cualidades
especificas y propiedades, y conside-
rarlos como unidades equivalentes,
(pues sélo asi tiene sentido poner en
correspondencia clasas arbitrarias con
igual cantidad de elementos).

Pero si se eliminan todas las dife-
rencias entre los elementos de las cla-
ses consideradas, debfan igualarse to-
das las clases entre s, y no se entiende
cbmo, por ejemplo, es d+1= 2, cuan-
do es A U A=A; es decir, como se
obtiene la iteracién (1+1=2) y nola
idempotencia “1+1=1" (como sal-
driade quees A U A<A),

Esto se soluriona s6lo si antes de
eliminar, por abstraccifn, las diferen-
cias entre los elementos de las clases
consideradas, estos elemantos se or-
denan en una serie. Esta seriacion per-
mite que luego, al eliminar las diferen-
cias entre los distintos elementos
(para convertirlos en unidad), éstos
pueden distinguirse »4n uno da otro,
por la posicién distinta que ocupsn
en la serie. As!, pues, s6lo con la fu-
sién de la clasificacidn v Ja'seriaci6n,
s posible construir los pimeres natu-
rales.
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Piaget ha mostrado (4) en sus ex-
periencias de psicologia infantil, que
ésta es la forma en que el nifio elabora
la nocién de nimero, a partir de las
clasificaciones y seriaciones, asi como
de la abstraccién de las propiedades
espac(ficas de los objetos a clasificar
y seriar, y su conversi6n en “elemen-
tos cualesquiera”, es decir, en unida-
des iterables.

De esta forma, se pasa de los agru-
pamientos cualitativos a los grupos (y
semigrupos) numéricos (1, 2, 8).

Ademds de sus estudios sobre la
lbgica concreta, Piaget ha estudiado
también (6) el surgimiento de lal6gica
adulta en la etapa de las operaciones
formales, es decir, en la adolescencia.
Esta l6gica (2, 8) es principalmente
una l6gica proposicional (es decir, ba-
sada en las operaciones del cédlculo
proposicional) y lo caracteristico de
esta nueva etapa es la aparicion del
razonamiento hipotético - deductivo,
es decir, la capacidad para razonar so-
bre la base de hipatesis (que no existia
en la etapa de las operaciones concre-
tas). Esta nueva capacidad permite al
adolescente el psnsamiento abstracto
o tedrico. Al mismo tiempo, tiene
profunda influencia en su conducta
en una situacién experimental (6): el
sujeto es ahora capaz de disociar los
distintos factores que intervienen en
una experiencia de laboratorio (de f/-
sica o quimica) y variarlos indepen-
dientemente, considerando todos los
casos posibles, es decir, es capaz de
plantear todas las posibles hipotesis y
de organizar sus experimentos en for-
ma tal de verificar cudl de ellas es la
correcta. Es decir, es capaz de aplicar
el método experimental. (En cambio,
en la etapa de las operaciones concre-
tas, el sujeto, si bien pod(a realizar
inducciones, a partir de realizar clasi-
ficaciones y seriaciones, era incapaz

de proceder de esta forma).

Piaget muestra cémo surge la l6gi-
ca proposicional a partir de la lagica
concreta (8), lo que formalmente se
traduce en el pasaje de los agrupa-
mientos de clases y relaciones a los
reticulados (y en especial al lgebra
de Boole) del calcula de proposicio-
nes. Como muestra Piaget (8), esto se
logra por la aplicacién de un agrupa-
miento a otro agrupamiento, es decir
que el dlgebra de Boole se obtiene a

partir de un “agrupamiento de agru-
pamientos” o agrupamiento de segun-
do orden, lo que parmite construir la
légica proposicional y también 1a in-
troduccién del conjunto de las partes
de un conjunto dado, y con allo la
posibilidad de desarrollar la teorfa de
conjuntos.

Lo caracterfstico de !a I6gica pro-
posicional (asi obtenida a partir de la
légica concreta, en esta nueva etapa)
es la aparicion de esa combinatoria
que se expresa en las 16 operaciones
del célculo de proposiciones {y en la
construccién del canjunto de las par-
tes de un conjunto dado) y que permi-
te al sujeto el pensamiento hipotético
deductivo y realizar todas las posibles
combinaciones de un conjunto de fac-
tores o hipdtesis.

Piaget ha estudiado las operaciones
propaosicionales en el pensamiento real
(y el lenguaje ordinario), mostrando
que en este razonamiento “natural’’
aparecen diversas estructuras ademas
de los reticulados, y observando algu-
nas diferencias entre la I6gica propo-
sicional “natural y la formalizada.

Analizando estas diferencias ha
llegado a nuevas formalizaciones y a
caracterizer nuevas estructuras, como
el llamado (2, 8) grupo INRC de trans-
formaciones de las operaciones propo-
sicionales, isomorfo al grupo de Klein
de 4 elementos, formado por 4 trans-
formaciones (que se aplican a las ope-
raciones proposicionales): identidad
(1), negaci6n o inversion (N), recipro-
cidad (R) y correlatividad (C).

La transformacion de identidad
(1) y la de negacion o inversion (N)
son obvias (as/, | aplicada a una pro-
posicidn P da p, mientras que N apli-
cada a p da su negacién, no p o {-p)),
mientras que las otras transformacio-
nes consideradas son de més diffcil
aplicacién. As/, en general, para apli-
car la transformaci6n de reciprocidad
(R) a una proposicion, es necasario
conocer la forma normal disyuntiva
de dicha proposicion o, lo que es equi-
valente, su tabla de verdad (2, 8).

Sé6lo como ejemplo, digamos que
la rec(proca de la proposicion (p=y q)
que resulta al aplicarle R a esa propo-
sicién, es la proposicién (q3p). En
cuanto a la transformacion de corre-
latividad (C) s6lo digamos que es el
producto (es decir, el resultado de

aplicar sucesivamente) de las transfor-
maciones de negacion (N) y de reci-
procidad (R), o sea C=RN. (Ademas
es R.R=N.N=C.C=1I, etc.)

Piaget ha desarrollado (2, 8) un
célculo detallado sobre la base del
grupo INRC, que se corresponde con
el razonamiento “‘natural’’ {o sea, con
las operaciones realas del pensamien-
to), que aquf no discutiremos por mo-
tivas de espacio.

Piaget ha estuciado (1, 2) en deta-
Ile la génesis de las diversas estructuras
mateméticas, aunque aqui, por falta
de espacio, s6lo, hemos expuasto en
forma breve sus estudios sobre la gé-
nesis del nimero y de las estructuras
l6gicas. En particular, Piaget ha anali-
zado la correspondencia (tanto las
coincidencias como las diferencias)
entre las estructuras psicogenéticas
por @l descubiertas y las estructuras-
madres propuestas por Bourbaki para
sistematizar la matemética (2).

Ademas debemos mencionar las
importantes investigaciones de Piaget
sobre la gdnesis de las concepciones
geomédtricas y de la nocifin de espacio
(1, 2, 3). Aunque no podemos tratar
aqus de los resultados ohtenidos por
Piaget en estas invastigaciones, diga-
mos que él ha mostrado que las pri-
meras nociones geométricas del nifio
son topolbgicas. Luego surgen ideas
proyectivas y solo mas tarde, concep-
ciones afines y métricas.

Piaget ha analizado las correspon-
dientes estructuras psicogenéticas
(grupos, como el de desplazamientos;
y agrupamientos, llamados por Piaget
“infralogicas”, asociados a la particion
espacial de un cuerpo o figura, etc.) y
los ha relacionado con las estructuras
matematicas que carresponden (espa-
cios topol6gicos, proyectivos, afines,
métricos, etc.).

También ha estudiado Piaget las
sucesivas generalizaciones del concep-
to de ndmero (1), la ralacion entre
los conceptos geométricos y numeéri-
cos, la idea de azar y probabilidad, etc.
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Becario: Mendigo resignado - Especie en extincidn.

En la segunda parte de esta nota
se analizaran los estudios de Piaget
sobre la génesis de las nociones ffsicas
fundamentales y, en general, las rela-
ciones entre la epistemologia gendtica
y la fisica.

*Profesor adjunto con dedicacién ex-
clusiva del Depto. de F(sica de la Fac.
de Cs. Exactas y Naturales de la UBA.
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Cameta: Dinero mal Habido.

DESATANDO UN

por Ivars Peterson
Extraido de Science News.
Traduccidn
Maria Paulina Beloqui.

PROBLEMA NUDOSO

Los matemdticos encuentran una forma simple y no-
vedosa de distinguir diferentes tipos de nudos.

Para el matemadtico Jim E. Hoste de la
Universidad de New Brunswick, New Jersey,
fue un descubrimiento sorprendente-un mes
y medio de trabajo duro que inesperadamen-
te lo 1llevd a un nuevo y simple método te-
drico de mirar los nudos. "Fue sencilla -
mente increible", dice. "Entonces descu -
bri que no estaba solo".

En unas pocas semarus, cinco grupos de
matemiticos, incluyendo al de Hoste, in -
formaron de resultados idénticos.

"Existen muchos casos de diferentes
personas haciendo el mismo descubrimien -
to al mismo tiempo", dice Joan S. Birman
de la Universidad de Columbia en la ciudad
de New York. Pero la combinacién de tanta
gente diferente en un descubrimiento par-
ticular hace de ésta una situacidn espe -
cial.

M&s sorprendente quizds es que las
pruetas remitidas por los diferentes gru-
POs representan tres maneras auténticas Yy
diferentes de encarar el problema matemd-
ticamente, afirma David Yetter de la Uni-
versidad de Clark en Worcester, Massachu-
sets. Yetter y Peter Freyd de la Univer -
sidad de Pennsylvania en Filadelfia apor-
taron una de las pruebas.

Esto ilustra el modo en que diferen -
tes especialidades matemiticas estin es -
trechamente ligadas, dice Birman. "En re-
alidad existe sblo una matemdtica", afir-
Td.

. ho ha sido suficientemente paciente".

El descubrimiento cae dentro del es -
tudio de nudos y conexiones, parte de_un
campo de la matemitica conocido como to -
pologia. En reneral es dificil decir si
un nudo particular atado en una soga es
matemdticamente equivalente a uno aparen-
temente distinto atado en otra soga. Una
posible manera de resolver el problema es
Tratar de transformar un nudo en el otro.

Esto es de alguna farma parecido a
tratar de decidir si se necesita una ti -
jera para cortar una marafia de lana enre-
dada o si simplemente el fin de la hebra
debe ser encontrado y manipulado cuidado-
samente. "Después de un poco de retorcer,
uno puede estar convencido de que no lo
logrard", dice Birman, "pero quizds uno
Fara un topdlogo, un nudo en un sentido
formal es cualquier curva simple cerrada
€n un espacio de tres dimensiones. Estos
nudos,.que no tienen puntas libres pueden
Ser unidos, como eslabones de ura cadena,
en tormas complicadas. Decidir si dos nu-
dos son equivalentes resulta ser una cues-
tidn profunda en topologia.

En 1928, J. W. Alexander del Institu-
to para Estudios Avanzados de Princeton
descubrié un procedimiento sistemdtico pa-
ra encontrar una expresidn algebraica ca-
racteristica que represente un nudo en
particular. Este "Polinomio de Alexander"
€s un ejemplo de un "invariante" topold-
g1lco. 51 dos nudos tienen diferentes po~
linomios de Alexander s> entonces los nu-
dos son no equivalentes. Fero el polino-
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Eter: Sustancia hipotética que se arrojaba en los corsos.

mio de Alexander no provee la respuesta
completa. Nudos que poseen el mismo po -
linomio de Alexander no son necesariamen-
te iguales. No distingue, por ejemplo, en-
tre nudos a derecha y nudos a izquierda.

El ano pasado, Vaughan F. R. Jones de
la Universidad de California en Berkeley,
encontrd un nuevo polinomio que mejora la
Ttarea del polinomio de Alexander’. "Una de
las razones por las que la gente se inte-
resd en mi polinomio", dice Jones, "es
porque muy fdcilmente y en muchisimos ca-
sos.detecta la diferencia entre un nudo A
Su 1magen reflejada en un espejo", (sime-
tria de espejo).

El descubrimiento tamd a la comunidad
matematica pPor sorpresa pues Jones trahaja
en un drea bastante alejada de la teoria
de nudos. "Hizo una conexién entre &lge -
bras operadores y teoria de nudos", dice
Birman, cuyos trabajos en "cadenas" apor-
t& una importante conexidn. "Eso fue sor-
prendente",

la noticia sobre el polinomio de Jones
produjo una ola de actividad matemitica.

"Todos los que oyeron de &l inmediatamen- -

e pensaron en algo mis que hacer! dice
Birman. Empezaron a buscar una expresidn
general que relacionara los polinomios de
Jones y Alekander. El éxito 1llegd en la
forma de un polinomio en tres variables y
varias potencias y coeficientes para ex -
- Presar las propiedades de un nudo, y cinco
"papers" describiendo el resultado.

En el Boletin de Abril de la Sociedad
Matem&tica Americana, el editor comenta:

(:Ii:) Piyz "x 'y% -xz,
ﬂ‘
(-(\__J) PL=x"222-2x7Yy-x"22
@ Py 22-2xy - x "2,
@ P =x"y ' 22-xy \=x"Vy-1.
)

Un nuevo polinomio, Py, puede distinguir
imdgenes de espejo, camo se muestra para
los nudos hacia izquierda y hacia dere -
cha en las lineas 2 y 3.
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"Era evidente por las circunstancias que
cada uno de los cuatro grupos llegd a sus
resultados en forma independiente de 1los
demds, aunque todos estaban inspirados en
el strabajo de Jones. El grado de simulta-
neidad fue tal que, de comln acuerdo, se
considerd improductivo tratar de asignav
prioridad. Finalmente se publicd un sdlio
"paper" ¢on una lista de seis autores.

Un matemdtico no involucrado directa-
mente escribid una introduccidn y los cua-
tro grupos presentaren restmenes de sus .
pruebas. El quinto grupo, un par de matend
ticos polacos, fue victima de la lentitud
del correo y no pudo ser incluido en el
"paper" por muy poco. .

"Me sentl muy orgullosa de los matema-
ticos por la manera en gue esos anuncios
competitivos fueron manejados", afirma
Birman, "habla potencial para una gran pe-
lea, pero no la hubo".

El entusiagmo no ha decaido. El nuevo
polinomio ha provocado todo tipo de pregun -
tas matemdticas. %anto los matematicos po-
lacos como Kenneth C. Millet de la Univer-
sidad de California en Santa Barbara (o -
tro de los co-descubridores) y sus colegas
han hallado mds polinomios que describen
aspectos de los nudos.

"Ahora hay mds polinomios de los que Uu
no puede contar", suspira Birman. "Farece
claro que todos ellos son parte de algo
aln mayor que todavia desconocemos'. Pero
los resultados, también son alentadores.
Puede ser que un invariante completo que
distinga entre dos nudos cualesquiera, sea
hallado. Mis aln, nadie comprende realmen-
te lo que los nuevos polinomios significan.
"Existe un procedimiento para computar es-
te polinomio y existen todas estas pruebas
de que realmente estd ligado a nudos,’pepo
nadie comprende lo que significa geometri-
camente", dice Birman. .

Il polinomio aparentemente reune va -
rios datos existentes solre nudos, pero en
forma extrana. Mas aln, "parece Lastante
sorprendente que un Gnico folirpmao detec-
ta tantas cosas diferentes", afirma birman.

El procedimiento para hallar el polino
mio en un caso dado es también muy simple
y f3cil de implementar en un programa de
camputacidén dice Jones. El problema es que
el tiempo que se necesita para camnputar un
polinomio se eleva exponencialmente con el
nGmero de "cruzamientos". Esto hace que un
nudo con, digamos, 40 cruzamientossea casil
imposible de computarizar. Si existe un al
goritmo mds rdpido, es aln una cuestidn.



Microscopio: Scopio pequefio - 10"6scopio.

La ESLAI : datos e impresiones

Breve introduccién:

La Escuela Superior Latinoamericana de Informética
(ESLAI) fue creada por iniciativa del gobierno argentino,
siendo una de las recomendaciones de la Comisi6bn Na-
cional de Informé&tica. Participan en el proyecto, ademéfs
de la Secretarfa de Ciencia y Técnica (SECYT), la
UNESCO, la Intergovernmental Bureau of Informatics (IBI)
y el gobierno de la Provincia de Buenos Aires. Entre las
razones que motivaron su creaciébn se cuenta la necesidad
de formar recursos humanos en informftica de alto nivel,
asl como crear grupos de Investigacitn y desarrollo, pro-

duccién local de software y proveer buenos docentes a
universidades de la regi6n.

Los medios:

Para esto la escuela cuenta con buenas condiciones.
La Provincia de Buenos Aires ha cedido el casco de la
vieja estancia que ahora es el parque Pereyra Iraola,
camino a La Plata, a 20 km de &sta y unos 40 km de
Bs. As. Esta hermosa casona ha sido refaccionada, dotén-
dosela de aulas, oficinas, gran comedor, laboratorios, asf
como también las instalaciones aptas para concretar una
red de computadoras. Y hablando de méquinas, por ahora
contamos con 10 microcomputadoras tipo IBM-PC. La
escuela ya obtuve (donaci6n del gobierno italiano) un sis-
tema en red de 54 micrcomputadores Olivetti, con dos

servers de unos 5 MB, que deberfa llegar aqul en cuesti6n
de meses. El ano préximo recibiremos un VAX, y esté
casl cerrado un convenio con Japén por el cual recibi-
rfamos una NEC gigante de arquitectura paralelo para
investigaciébn en software. Ademfis, se inicia la biblioteca
con un respetable lote de las Gltimas publicaciones del
tema. En resumen: estn dadas las condiciones materiales.

La gente:

El "profware" es un elemento clave: aquf también
se ha obtenido un nivel Interesante. Los profesores son
escogidos por una “junta de selecci6n™ internacional
(adem8s de gente de Stanford, Rio, Pisa, Grenoble, etc.,

por Cristbial Pedregal
estd por supuesto, H. Scolnikl). Muchos de ellos son ex-
tranjeros o residentes en el exterior, que trabajan en
universidades de prestigio. Este primer semestre, tenemos
a - Jean-Plerre Peyrin (Grenoble), Gregorio Klimovsky
(UBA), R. Maronna (La Plata), entre otros. Recibimos un
curso de inglés pues en el segundo semestre, tendremos
clase en ese idioma (Patterson, Berkeley). Los "instruc-
tores" (auxiliares docentes) trabajan en Investigacién bajo
la tutela de los profesores, en temas de posgraduacibn.
De este modo nos formamos en contacto permanente
(excelente cociente prof./ alumno) con gente que esté
investigando. De lo que es tener clases realmente parti-
cipativas... se puede hablar en todo otro artfculo. Algo
hermoso.

En cuanto a nosotros, s6lo tenemos en comln la
formacién previa de dos o m#s anos en carreras afines.
Hay unos 10 estudiantes procedentes de Exactas (UBA),
1 de UTN (Bs. As.), 6 de La Plata, 2 de Neuquén, 1 de
Bahfa Blanca, 4 de Tandil, | de Venezuela, 2 de Colom-
bia, 1 de Bolivia, 3 de Uruguay y 1 de Ecuador. En total,
15 chicas y 18 chicos, procedentes de computacién, fI-

sica, ingenierfa; .y con edades oscilando entre 20 y 25
anos,

La convivencia: )
El trato con los profesores y autoridades es sencillo

"y fluldo. Es frecuente sentarse a la misma mesa a con-

versar sobre cualquier tema. Tenemos ademé&s un "encuen-
tro informético" semanal, cita "“formal® para el debate.
Por otro lado, la mayorfa de nosotros vivimos en el
mismo edificio, en La Plata, asf que la convivencia con-
tinGa mAs allf de la escuela.

En fin...

Sb6lo en condiciones tan favorables es posible sobre-
llevar el ritmo intenso al que todos nos someiemos. Se
trabaja y estudia mucho, pero también se juega y se
discute, en una mezcla en la cual todas las componentes
son esenciales para el libre ejercicio del intelecto./7

Una anécdota

Cuentan que el gran matemdtico Hermann Amandus Sclhwarz, acostumbraba a carmenzar los

exdmenes que tamaba, de esta manera.

Schwarz: escrilta la ecuacién general de grado cinco.
bstudiante: ax® + bx* + cx3 + dx2 + ex + f = 0

Schwarz: estd mal.

Lstudiante: ...donde e no es la base de los logaritmos naturales.

Schwarz: estd mal.

Lstudiante: ...donde e no es necesariamente la base de los logaritios naturales.
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Hercurio: Liguido de termémetros que se usa para medir la presidn.

Publicado con permiso de Phisics Today,

Vol. 37, N. 3, pp.

24-32 (1984).

El Problema

Estamos aquf enreda-
dos en un antiguo pro-
blema filoséfico. Mucho
antes de que hubiera u-
na teoria cientifica de
la percepcibn, existia
una teoria que postula-
ba la dualidad objeto-
imagen.Esta teoria sur-
gid del simple hecho
de la ilusidn., Conoce-
mos las ilusiones por-
que existen contradic-

ciones entre diferentes
sensaciones o entre sen-
saciones actuales y la
expéeriencia normal, Por
ejemplo, una varilla
semisumergida aparece
doblada a la vista y
deracha al tacto, y el
tamano visual disminuye
con la distancia desde
quien lo percibe, con-
trario a nuestra expe-
riencia general del mun-
do.

Una contradiccidn es
una falsedad necesaria,
y las ilusiones son as{i
percepciones falsas,

Hay una sola posibilidad
de explicar falsas per-
cepciones, esto es, la
falsa percepcidn es una
imagen de la realidad,

y es falsa en tanto que
es diferente de esa rea-
lidad, La desemejanza es
una cuestidn de gradua-
cidn, que varfa desde la
perfecta desemejanza, o
falsedad completa, hasta

la perfecta semejanza, o

verdad total, Como no co-~

nocemos nada empiricamen-
te percibido que sea total
y completamente ilusorio,
debemos decir que algo em-
piricamente percibido es
una imagen, o una copia o
representacidn o reproduc-
cién -el término exacto em-
pleado para describirlo no
interesa, Esta Teoria Re-
presentacional de la Per-
cepcibn, como se la llama
se remonta al menos hasta
Platén y el siglo V a, C.

La teoria cientifica
moderna de la percepcidn
-percepcidén tebrica- in-
cluye a la teorfa repre-
sentacional, De hecho, la
purcepcién tebrica explica
la mayoria de las ilusiones
con considerable detalle,
pero siempre en funcidn de
imdgenes que difieren de
la realidad. La l8gica ba-
sica aqui es simple: La
desemejanza no puede ser
reflexiva, debe tener una
dualidad. Una cosa no pue-
de ser diferente de lo que
es, Como las ilusiones son
diferentes de la realidad,
la percepcidén debe consis-
tir en una dualidad de
realidad e imagen de la re-
alidad,

Podemos ahora enunciar
nuestro problema mds clara-
mente, Tenemos tres cosas:
el objeto tedrico, que es
totalmente no ilusorio; la
imagen tedrica, que es (u-
sualmente) ilusoria en par-

te; y el objeto empirico,

que también es en parte i-

LA FILOSOFIA

lusorio, Dicho de este mo-
do, es claro que el objeto
empirico debe ser la ima-
gen tedrica, y no puede
ser el objeto tedrico,

Sin embargo, €sto se opone
a todas nuestras creencias,
y lleva también a la con=-
tradiccidn cuddruple entre
teoria y observacién, cuan-
do el objeto percibido em-
piricamente es interno,
privado, irreal y mental,
al mismo tiempo que exter-
no, piblico, real y mate-
rial, Esto puede verse mis
claro del siguiente modo:
Lo que percibimos empirica-
mente estd muy claramente
tuer a de nucktra cabeza,
en oposicidn a las imagenes
internas, y por lo tanto

es real, Pero lo que perci-
bimos empiricamente es tam-
bién ilusorio en parte, y
es por lo tanto una imagen
irreal., ¢Cbmo puede ser las
dos cosas?

Como veremos luego, la
dificultad es debida a dos
falsas creencias del senti-
do comin terrestre, Lsto
ha sucedido muchas veces
antes en la historia de
las ideas, y luego creen-
cias mds desarrolladas han
resuelto, en general este
problema. No obstante, la
resolucidn siempre ha aca-
rreado amargas controver-
sias entre los partidarios
de lo nuevo y los defenso-
res de lo viejo, La teoria

heliocéntrica de Copérnico

y la teoria de la evolu-
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Ln el mundo hay 385420 moscas. Parecen mis por 1o mucho que se mueven.

cién de Darwin son los
ejemplos mds notables,

En nuestro caso, sin em-
bargo, la adaptacidn a
las creencias estableci-
das es considerablemente
mads dificil de lo que re-
queria Copérnico o Dar=-
win,

La solucibn a este
problema es tan diffcil
que la mayoria de la gen-
te ni siquiera sospecha
que existe, aln cuando
es altamente probable
que Platdn la haya ense-
nado en su Academia,
Gottfried Wilhelm Leib-
nitz (co-inventor del

culo) la haya publi-
cado en el sigoo XVII y
Bertrand Russell la haya
vuelto a publicar en es-
te siglo, Para estar se-
guro, Platén, habiendo
presenciado la muerte de
su maestro S6crates (con-
denado por corromp er a
la juventud de Atenas)
no dejé explicita la so-
lucién en sus obras pu-
blicadas -aunque éstas
contienen grandes eviden-
cias de que la conocia.
Leibnitz, conciente de
que Giordano Brunc habia
sido recientemente quema-
do en la hoguera, y de
que Galileo habia sido
condenado al arresto do-
miciliario de por vida
-porque habia publicado
teorias que trastornaban
las creencias estableci-
das- tuvo cuidado de no
llamar la atencidn sobre
la solucidn en sus traba-

jos publicados, aunque

estd alli para que todos
la vean, (En este sentido
hay que notar que tanto
Copérnico como Darwin pro-
pusieron cautelosamente

la publicacidn de sus teo-
rias todo lc posible). he
hecho nadie notd la solu-
cién de Leibnitz hasta
principios de este siglo,
cuando Russell publicd su
propia versidn de ella y
reconocié la prioridad de
Leibnitz, Desafortunada-
mente, la primera versidn
de Russell usaba un espa-
cio de seis dimensiones,
que muy pocos lectores
comprendieron, Para cuan-
do publicd una versidn
posterior, en 1948, casi
todos los fildsofos habi-
an relegado su teorfa al

limbo.

La Solucidn

Este problema no es di-
ficil légicamente, es so-
lo psicoldgicamente difi-
cil, Hay dos proposiciones
incompatibles, y queremos
que las dos sean verdade-
ras, Lo que percibimos di-
rectamente en la percep-
cibn empirica estd fuera
de nuestras cabezas y por
lo tanto son objetos rea-
les, Es en parte ilusorio
y por lo tanto, imdgenes
irreales, dentro de nucs-
tras cabezas,

El sentido comin te-
rrestre responde a ésto
diciendo que cuando perci-
bimos ilusiones percibi-
mos imdgenes, y en otro

caso percibimos objetos

reales, Estamos tan acos-
tumbrados a pensar de es-
ta manera que normalmente-
no reconocemos su incon=
sistencia. FEn la percep-
cién empirica todo lo que
percibimos estd fuer a de
nuestra cabeza, y por lo
tanto es real, mientras
que en la percepcidn te-
érica todo lo que perci-
bimos son imdgenes. Asfi,
51 percibimos una mezcla
de realidad e imdgenes de
la realidad, estas dos con-
sideraciones de la reali-
dad son falsas, Los "te-
rrenos" generalmente elu-
den este problema usando
el concepto vacio de "pro-
yeccidén", segin el cual
"proyectamos" imagenes i~
lusorias sobre objetos
reales, Este concepto es
vacio porque es una meta-
fora que no funciona, La
palabra "proyeccidén" tie-
ne tres significados: me-
canico, optico y geométri-
co, y ninguno de los tres
es aplicable aqui. Mas
alin, ¢cdmo puede proyec-
tarse el contenido mental
Privado haclia el espacio
puiblico y mantenerse pri-
vado?

NosOotros queremos gue
la percepcidn empirica y
la tedrica sean verdade-
ras. La percepcidn empi-
rica ¢n tundamento de la
ciencia, y sin la percep-
cibén tedrica las ilusicnes
son imposibles, Entonces,
{cOmo puede estar aguello
que percibimos afuera y

adentro de nuestra cabeza?
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Podemos considerar esta
posibilidad mas facilmen-
te con una analogia, Su-
pongamos que nos dicen
que la manzana estd en
esta caja, y también que
la manzana esta fuera de
la caja. La Gnica forma
de hacer ciertas las dos
afirmaciones, al mismo
tiempo, es permitir dos
manzanas, o dos cajas,
o las dos cosas, Asi po-
demos tener una caja con
una manzana adentro y una
manzana afuerajy; o dos ca-
jas, una adentro de la o-
tra, con la manzana den-
tro de la de afuerza y
fuera de la de adentro;
o ambas -por ejemplo, dos
cajas una dentro de la o-
tra, cOn una manzana en-
tre ellas y una manzana
fuera de las dos, De la
misma forma, si queremos
al objeto empirico dentro
y fuera de nuestra cabe-
za, debemos permitir dos
objetos -objeto e imagen-
o dos cabezas -cabeza em-
pirica y cabeza tedrica-
o las dos cosas, Vendra
a resultar qgue los hechos
de la percepcidn requie-
ren de ambas. En realidad,
hay aqui un punto clave
cuya comprensidn lleva a
la solucidn de Leibnitz-
Russell,

Supongamos que todo
lo empirico es la imagen

de una realidad tedrica,

como requiere la percep-

cibn tedrica., Un objeto
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cada uno conoce es su pro-



Nunca repita un experimerto que ha tenido éxito.

pia cabeza. La propia
cabeza empirica es enton-
ces una imagen de la
propia cabeza tedrica.
Esta simple observacidn
tiene consecuencias ex-
traordinarias y trascen-
dentes. La mas notable
viene de preguntarse dén-
de estd esa cabeza tedbri-
ca, La respuesta es sim-
ple: como todo lo empiri-
co &s una imagen dentro
de nuestra cabeza tedrica,
se deduce que esta cabe-
za tedrica debe estar a-
fuer a de todo lo que es
empiricamente percibido,
Es decir que mds alld de
los limites de nuestra
percepcidn empirica -es-
to es, mias alld del cie-
lo azul en un dia claro,
o mds alla de la béveda
de estrellas visibles en
una noche clara- estad la
superficie interior de
nuestro cradneo tefrico,.

Mucha gente encuen-
tra €sto tan emocional-
mente aterrador, que re-
accionan como los crea-
cionistas frente a la e-
volucidn, conh sus mentes
cerradas con pasién, Sin
embargo, una suspensidn
voluntaria del escepti-
cismo mostrara muy pron-
to el valor de la teoria
de Leibnitz-Russell, Su
valor reside en resolver
€l problema de la percep-
cién y en explicar la
ciencia,

Asi, todo lo que per-
cibimos empiricamente, in-

cluyendo nuestro propio
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cuerpo, es una imagen de
partes del mundo tedbrica-
mente real, Como tal, es
en parte semejante y en
parte no semejante a esa
realidad, es decir, es en
parte verdad y en parte
ilusidn, Hasta donde es
verdad, es empiricamente
verdad, En tanto otras
personas tienen imdgenes
semejantes, lo que es
percibido empiricamente
es publico por semejan-
za, Y estas imagenes es-
tdn fuera de la imagen
de nuestro propio cuerpo,
Asi, lo que percibimos
empiricamente es exter-
no, real y piblico -co-
mo requiere la percep-
cién empirica. Al mismo
tiempo, todas estas i-
magenes estan dentro de
nuestro craneo tedrico,
entonces son tedricamen-
te irreales y privadas,
Asi, lo que percibimos
tedricamente es interno,
irreal y privado, como
requiere la percepcidn
tebrica, Estas aparentes
contradicciones se re-
suelven porque lo que
percibimos empiricamente
es externo a nuestra ca-
beza empirica pero inter-
no a nuestra cabeza ted-
rica, cmpiricamente real
pero tebricamente irreal,
piblico por semejanza pe-
ro privado por plurali-
dad,

La importancia de to-
do ésto para la ciencia
es considerable, Propon-

go que examinemos aqui
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s6lo tres consecuencias.
Hay muchas otras, de las
que me ocupé en mi Racio-

nalismo Renaciente (1)

Consecuencias para la

Ciencia,

La primera consecuen-
cia es la relacidn obvia
entre ciencia empirica y
tedérica, La ciencia empi-
rica intenta describir
los hechos verdaderos de
los mundos empiricos, y
la ciencia tedrica inten-
ta describir el mundo te-
6rico. Por esta razdn, el
contenido de la ciencia
empirica es perceptible
y el contenido de la
ciencia tedrica es es-
trictamente imperceptible
0 "subyacente". Porque el
mundo tedrico es la cau-
sa de los mundos empiri-
cos, la ciencia tedrica
describe la causa de lo
que describe la ciencia
empirica.<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>