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Arbitro electoral parcial

El Instituto Electoral del estado de Puebla (IEE) es un
organismo publico encargado de organizar las elec-
ciones de gobernador, presidentes municipales y
diputados locales de la entidad poblana. Como cual-
quier organismo de su tipo, se debe regir por valores
que promuevan la participacion electoral y hagan
confiables los resultados comiciales: legalidad, legiti-
midad, profesionalismo, eficacia, eficiencia, confiabi-
lidad, independencia e imparcialidad. Los principios
rectores que norman el actuar del IEE son la legali-
dad, imparcialidad, objetividad, certeza, indepen-
dencia y maxima publicidad.

La mayoria de estos principios rectores y valores
se han erosionado por la actuacion del Consejo
General del Instituto Electoral, que parece mds un
contendiente que un drbitro neutral. Son cuatro las
acciones mas controvertidas realizadas por este orga-
nismo publico: a los aspirantes a una candidatura
ajena a los partidos politicos les exigio un llenado
digital con las firmas de los ciudadanos que los apo-
yan, ademas precisé que las firmantes debian estar
domiciliados en dos terceras partes de los distritos
electorales de la entidad. Posteriormente le neg6 al
Partido de la Revolucion Democratica (PRD) el acceso
a los fondos publicos destinados a la campaia de
gobernador y amagd con anular el registro de
Roxana Luna Porquillo, ademas de intimidar a los ciu-
dadanos que habian otorgado su aval a la candidata
independiente Ana Teresa Aranda de Orea.

El Tribunal Electoral del Poder Judicial de la
Federacién, érgano de mayor jerarquia que el Insti-
tuto Electoral del estado de Puebla, desechd el
acuerdo del organismo electoral local de desechar
la plataforma electoral presentada por el PRD y
negarle los recursos publicos para la campana (9.8
millones de pesos). En la misma sesion (30 marzo
2016), el Tribunal Electoral referido anulé la pre-

« Nuestra portada:

Figura tomada de Houdement, C. (2008).
Experimentacion y Prueba: Dos Dimensiones de las
Matematicas desde la Escuela Primaria. Paradigma, Vol.
XXIX, No. 2, pp 173 - 185.

Brousseau (1998) propuso una actividad para

la construccion del concepto de proporcionalidad
con el uso de este rompecabezas.

A los alumnos (9-11afios) se les pide que construyan
este rompecabezas pero mas grande; es decir,

que amplien el disefio que se muestra en la figura,
segun la consigna siguiente:

En el nuevo rompecabezas,

la longitud del lado de la pieza B,

gue mide 4 cm en el modelo, debe medir 7 cm.

Los alumnos deben buscar

sus propias estrategias de solucion, hasta descubrir
el concepto de la proporcionalidad.

Brousseau, G. (1998). Théorie des situations
didactiques. Grenoble: La Pensée Sauvage.
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tension del drgano local de confirmar la autentici-
dad de firmas de una de las aspirantes a través de
visitas domiciliarias. El IEE no esta facultado para
verificar autenticidad de firmas ni tampoco para
hacer visitas domiciliarias; su funcion es la de subsa-
nar y advertir de deficiencias en los registros admi-
nistrativos de los candidatos y partidos politicos, y
no de negar derechos de audiencia o excluir sin fun-
damento legal a los contendientes.

La multicitada democracia formal ofrecida en lo
que queda de una sociedad sustentada en derechos
tiene como base de legitimidad al sistema de parti-
dos y a los procesos electorales. Las representaciones
ungidas de los comicios se abrogan la soberania,
potestad del pueblo (Articulo 39 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos), y su actua-
Cion es ajena y contraria a la de sus representados. La
mayoria absoluta de ciudadanos es ajena a los parti-
dos politicos, no milita ni simpatiza con ellos, es mds,
les generan desconfianza; sin embargo, participan
en los comicios y legitiman al proceso y a los elegidos,
no obstante que los triunfadores registren, en el
mejor de los casos, una votacion equivalente a la
quinta parte del padrdn electoral. Hace menos de 40
afos se gesté una reforma politica que permitié el
registro y participacion electoral de distintas institu-
ciones ideoldgicas y politicas, posteriormente se pre-
tendio ciudadanizar al drgano electoral y dotarlo de
personalidad juridica, autonomia y patrimonio pro-
pio. Una de las funciones medulares del organismo
electoral es garantizar la credibilidad del proceso, la
equidad en la contienda y la certeza en los resulta-
dos: la parcialidad del IEE trastoca esos principios y
ratifica la dependencia de dicho drgano respecto al
gobernador de la entidad poblana; le resta credibili-
dad a un proceso ya de por si desvalorizado y propi-
cia la judicializacion del resultado.
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La teoria de las situaciones didacticas en matematicas

pedagogia fue considerada en sus
inicios como una actividad gober-
nada por el talento del docente, el arte
con el que dominase los conocimientos
que se pretendia transmitir. Asi, Juan
Amos Comenio fue el precursor de la
didactica general y en su obra clasica
Diddctica Magna planteaba que soélo existia un
meétodo para ensefar todas las materias, el cual
era el método natural, valido para cualquier
materia que se tratase.

Resulta curioso, por no decir alarmante, que
hoy en dia muchos profesores sigan creyendo en
estas ideas y que, por lo tanto, crean también
que las leyes que rigen los procesos de aprendi-
zaje y ensenanza de las matematicas no se
obtienen mediante la investigacion y el analisis
sino con la inspiracion, la experiencia y hasta la
casualidad. Una especie de pensamiento magico
de los fenomenos didacticos seria, en muchos
casos, el principal motor que mueve las acciones
de los docentes frente a la gran diversidad y
complejidad de los procesos a los que se enfren-
tan cotidianamente.

Afortunadamente la didactica ha evoluciona-
do. Especificamente, la didactica de las matema-
ticas, fue desarrollada hasta el punto de conside-
rarse actualmente como una disciplina cientifica.
Esto no fue obra de la casualidad, sino del esfuer-
zo investigativo de Guy Brousseau. Basicamente

La didactica general como disciplina de la

lo que propuso este autor fue que habia una gran
cantidad de hechos inexplicados durante el
proceso ensenanza aprendizaje que no
habian sido dilucidados por otras discipli-

nas que tradicionalmente eran utilizadas

en la didactica de las matematicas, como la
psicologia, la sociologia, las matematicas,
etcétera. Es decir, nociones que no habian sido
objeto de estudio para ninguna ciencia, como por
ejemplo, ‘ensefiar a resolver problemas matemati-
cos’ o ‘situacion didactica’, pasaron a ser objetos
de estudio dentro de la Teoria de las Situaciones
Didacticas (TSD). Esta teoria sostiene, entre sus
postulados principales, que el conocimiento que
se desea comunicar a los estudiantes debe pasar
por un proceso de analisis e investigacion previo
a su implementacion didactica. Esto es, el cono-
cimiento matematico que se pretende ensenar
debe ser cuestionado. Asi, preguntas como ¢qué
es una demostracion?, ¢qué es una variable? o
¢qué es una ecuacion? adquieren sentido dentro
de la TSD porque ponen de manifiesto la aparen-
te transparencia y sencillez de muchas nociones
matematicas involucradas y, como se ha compro-
bado en multiples investigaciones, lo que puede
parecer simple para el adulto formado puede
resultar un gran obstaculo para el alumno que
aprende. La TSD se centra también en dar una
explicacion cientifica de las condiciones en las
que el conocimiento matematico se construye en
el aula. Contrario a lo que muchos docentes

suponen, esta teoria postula que las primeras
situaciones con las que el estudiante deberia
enfrentarse, al tratar de aprender un conocimien-
to matematico, son aquellas que involucran
acciones con los objetos (concretos o mentales) y
que las definiciones, teoremas, etcétera, deben
presentarse ante el alumno como el resultado de
haber trabajado una seria de situaciones en las
que dicho conocimiento surge como la estrategia
optima de solucion a determinada problematica.
Esto implicaria para el docente un cambio en la
concepcion misma de aprendizaje. Es claro para
casi todos, que el conocimiento se construye, no
se copia ni se repite. No obstante, ser consciente
de que dicha construccion es un proceso paulati-
no, conlleva una modificacion en muchas de las
creencias que tiene el docente acerca de la didac-
tica de las matematicas. El conocimiento de la
TSD, en este sentido, vendria a ser para el maes-
tro de matematicas, no sélo base tedrica donde
fundamentar sus acciones, sino también un
punto de partida para iniciarse en el estudio de
los fenéomenos tan complejos que se encuentran
en el proceso de estudio de las matematicas.S

jajul@fcfm.buap.mx <
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Los nin®Os y las matematicas

uiero compartir con el lector la experiencia

de trabajar con nifos de 12 a13 afos durante

varios afos en un curso sabatino de dos horas
en FCFM-BUAP. En cada sesion se le propone a los
nifnos resolver de ocho a 10 problemas con enuncia-
do. El objetivo es que los nifios lean el enunciado y
resuelvan el problema como ellos puedan. No tienen
que resolver todos. Se dialoga con los alumnos, pero
tratamos de no dar indicaciones directas para resol-
ver el problema, después de comprobar que la mayo-
ria de los nifios ha trabajado se pide que pasen a
explicar las soluciones al pizarrén. Si solo escriben en
el pizarrén, sin pronunciar una palabra no importa, la
idea es que los nifios pierdan el miedo.

Se es cuidadoso de no criticar negativamente las
soluciones de los nifios, con ello se logra que las solu-
ciones sean espontaneas y creativas. Veamos un
ejemplo, para darnos una idea.

Don Ramon le dice a su esposa: ahora que me doy
cuenta al sumar nuestras edades obtengo 150 afos.
Si, pero no olvides que tu me llevas seis afios, contes-
ta la esposa. ; Cuantos aios tiene cada quién?

Cualquier maestro de secundaria o bachillerato
resuelve este problema usando élgebra. Pero los
nifos lo resuelven de otra manera, mucho mas inge-
niosa y creativa. Muchos trabajan por ensayo y error;
sin embargo, un razonamiento interesante de algu-

LA MEJOR MANERA
DE APRENDER ESTRATEGIAS
ES CONOCER LA DE QTROS,
LAS DEAS DE LOS ALUMNOS CUENTAN
Y ES IMPORTANTE QUE LOS DOCENTES
COMPRENDAMOS QUE LOS ALUMNOS
NO TIENEN POR QUE
PENSAR IGUAL QUE NOSOTROS

docentes de matematicas conocen perfectamente
que los niflos manifiestan cierto rechazo al algebra,
pues varios problemas son resueltos por ellos por via
aritmética y cuestionan ¢por qué aprender algebra si
el problema lo puede resolver sin usarla? En este con-
texto, el algebra la perciben como una complicacion
innecesaria. Este punto es importante, porque
muchos adultos no guardan gratos recuerdos de sus
clases de algebra: lograron poca comprensién jaun
después de hacer muchos ejercicios y malos resulta-
dos en sus examenes!

También en mi curso de “Teoria de ecuaciones”
(otofio 2015) en FCFM se le propuso a los alumnos
una serie de problemas (los lunes de cada semana).
En este caso se esperaban soluciones algebraicas
para todos los problemas, pero para mi sorpresa
hubo varias soluciones correctas por métodos arit-
méticos. Pero esto, lejos de ser un defecto, por el
contrario, muestra que los alumnos entendieron el
enunciado de los problemas y por ello dieron una
solucion “menos abstracta” desde la o6ptica del
profesor. Los alumnos aceptan mas facilmente la
solucion del maestro como otra opcién, no como la
Unica. jHay varias formas de resolver un problema!
La mejor manera de aprender estrategias es cono-
cer la de otros, las ideas de los alumnos cuentan y
es importante que los docentes comprendamos

< |magen tomada de https://s-media-cache-ak0.pinimg.com/736x/32/e7/08/32e7084d7279068a6aa5763d6fdfa81b.jpg

» Imagen tomada de http://www.elconfidencial.com/alma-corazon-vida/2014-12-11/el-metodo-revolucionario-y-polemico-con-el-que-ensenan-matematicas-en-eeuu_587464/

nos nifnos seria algo como lo siguiente: supongamos
que don Ramodn y su esposa tuvieran la misma edad;
entonces cada uno tendria 75 afos. Pero la diferencia
de edades es seis. Asi que a la esposa le quito tres y se
los sumo a la edad de don Ramén. Por lo tanto jdon
Ramoén tiene 78 afos y la esposa 72!

Ellos intuitivamente comprenden que al quitar
tres a una de las personas y sumar tres a la otra no
altera la suma (150 en este caso). Este razonamiento
también se logra identificar en problemas de dinero,
en lugar de edades.

En el curso se trata de que los alumnos pongan en
practica sus propias estrategias para resolver problemas

y poco a poco se van proponiendo problemas que
nos acercan al algebra (de secundaria). Nuestra pro-
puesta es simple, una vez que los alumnos han expli-
cado su solucion, se les muestra como seria usando
simbolos, sea “x" la edad de don Ramoén, “y” la edad
de la esposa. Se resuelve, pero la intencién no es que
los alumnos dominen el método en el corto plazo,
sino ir introduciendo el algebra como herramienta
para resolver problemas sencillos. Ellos deciden cuan-
do usaran algebra en problemas futuros. De manera
lenta y gradual se va introduciendo la solucién de
ecuaciones a partir de enunciados, pero mantenien-
do la opcién de usar una solucién aritmética. Los

que los alumnos no tienen por qué pensar igual
gue nosotros.

Si a los nifos les cuesta aprender algebra en la
forma tradicional, a mi me ha costado anos de traba-
jo comprender que sus ideas son valiosas y que la
mejor manera de ensefar es partir de sus soluciones.
Abandonar mi 6ptica de adulto y acercarme a su
comprension y puntos de vista. Para ellos no hay pro-
blemas de aritmética o de algebra, esta es una clasifi-
caciéon un tanto arbitraria. jEl mejor método para
ensefar algebra lo he aprendido de los nifios! s

pzeleny@fcfm.buap.mx <
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¢ Aprender a aprender o aprender a

e presenta a estudiantes de dos grupos dife-

rentes de primer grado de Bachillerato el pro-

blema del reparto de ocho panes entre tres
comensales:

Nasair, un jeque arabe recientemente
asaltado, es ayudado por Beremiz y su
acompanante. Ambos, al momento de
tomar alimento y en su auxilio al jeque,
comparten sus piezas de pan entre los tres.
Beremiz posee tres panes y su acompanan-
te cinco. El jeque promete que al dia
siguiente, una vez recuperado y llegados a
su ciudad natal, recompensara con ocho
monedas de oro el hecho de compartir con
él los panes de ambos.

Se pide a los estudiantes que elijan de las tres
opciones de situaciéon que puede ocurrir en el repar-
to de las monedas de oro:

Opcidén 1: Beremiz confia en que el jeque repar-
ta cuatro monedas para él y cuatro para su acompa-
nante.

Opcion 2: El jeque cree que debe dar cinco
monedas al que posee cinco panesy tres monedas al
gue posee tres panes.

Opcidn 3: El acompainante de Beremiz reflexiona
que repartir cuatro monedas a cada quien seria
inadecuado, asi como repartir cinco a él y tres a
Beremiz. Por lo que espera al momento del reparto
para sugerir una tercera opciéon y que cree es la
correcta.

Pregunta expresa a los estudiantes de los
dos grupos de primero de bachillerato: ; Cual
de las tres opciones es la que debe suceder?

Cerca de 75 por ciento de los estudiantes de
ambos grupos opina que debe ocurrir la opcién 2. El
resto opina que debe ocurrir la opcidon 1 y nadie
elige la opcion 3.

Dada la importancia de provocar en el estudiantado la reflexién de sus res-
puestas, se replantea el problema de la siguiente manera:

Si Beremiz sélo contara con una pieza de pan y su acompanante dos piezas y
compartieran las tres piezas de pan entre los tres comensales y el jeque ofreciera
repartir tres monedas de oro, ;seria correcto que el jeque repartiera una mone-
da a Beremiz y dos monedas a su acompafante?

Practicamente la mayoria responde que si a la pregunta. Dos estudiantes de
uno solo de los dos grupos indican ya no estar de acuerdo en esta tltima propuesta
de reparto, ya que identifican que quien posea una sola pieza de pan no reparti-
rd ya que, al haber solo tres piezas de pan entre tres comensales, cada quien come-
ria una pieza, por lo que, quien tenia dos piezas, seria el Gnico que comparte sus
panes. Por tanto, esa persona tendria que recibir las tres monedas de oro ofrecidas

La Importancia
de investigar
los procesos de
razonamiento
de los estudiantes

COMO DOCENTES, ES IMPORTANTE HACER
VER A NUESTROS ESTUDIANTES QUE
PREMISAS UTILIZAN EN SUS RAZONAMIENTOS
Y DE LA IMPORTANCIA DE CUESTIONAR
AQUELLAS PREMISAS QUE TIENEN UNA
ENORME CARGA DE " CREENCIA" O BIEN,
DE NO CONSIDERAR  SITUACIONES
PRESENTES EN EL CONTEXTO DEL
PROBLEMA" Y QUE NO ADVIERTEN
EN SUS RAZONAMIENTOS

y la persona que tendria un solo pan no tendria
razon de recibir parte alguna de las monedas.

Cuando se les pide, a esos dos estudiantes, que
reflexionen su respuesta dada en la situacion de tres
y cinco panes, responden que tal vez no sean correc-
tas las opciones de respuesta 1y 2, pero no saben
coémo responder.

Posterior a la experiencia vivida, se platica a los
estudiantes que si los panes se dividen en tres par-
tes, mas o menos iguales, se tendran en total 24 pie-
zas, con lo cual cada comensal tendria ocho piezas
para comer. Por tanto, Beremiz, que tenia tres panes
completos, genera en la division nueve piezas. De
las cuales, comera ocho piezas y sélo compartira al
jeque una pieza. Y su acompafnante, que tenia cinco
panes, genera 15 piezas. Al comer ocho piezas, com-
partiria entonces siete piezas al jeque. Asi, el repar-
to correcto seria: una moneda de oro a Beremiz y
siete monedas a su acompanante.

Después de dicha explicacion, los estudiantes
comentan que tal reflexion era muy importante de
considerar.

Como docentes, es importante hacer ver a nuestros estudiantes qué premi-
sas utilizan en sus razonamientos y de la importancia de cuestionar aquellas
premisas que tienen una enorme carga de “creencia” o bien, de no considerar
“situaciones presentes en el contexto del problema” y que no advierten en sus
razonamientos.

Guillermina Waldegg Casanova (Casanova, 1998) diserta acerca del papel de
la nueva “disciplina cientifica”; la Educacion Matematica. En ella se plantea una
tarea de todo educador en matematicas:

«..., la Educacion Matematica, en principio, pretende construir expli-
caciones tedricas, globales y coherentes que permitan entender el fenc-
meno educativo en lo general y que, al mismo tiempo, ayuden a resolver
satisfactoriamente situaciones problemdticas particulares. Para lograr
esto debe adaptar y desarrollar métodos de estudio y de investigacion,
asi como encontrar formas propias de contrastar los resultados tedricos
con la realidad que éstos pretenden modelar».

Que el alumno “aprenda de los movimientos de sus propios pensamientos”
son saberes trascendentes en la labor educativa, y no se debe quedar en la labor
de solo ofrecer herramientas de absorcion de los contenidos tedricos o tematicos
de las ciencias en general.s

arevaloespinosa@gmail.com >
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El modelo situacional
como herramienta en la resolucion
de problemas contextualizados de matematicas
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pamos por conocer estrategias para que el
estudiante logre el aprendizaje. En la resolu-

cién de problemas también se requieren de éstas
para obtener una solucién exitosa. En este articulo
presentamos a la elaboracion del dibujo del mode-
lo situacional como una herramienta en la resolu-
cion de problemas contextualizados de matemati-
cas. Esta propuesta se basa en la teoria de van Dijk
y Kintsch (1983) la cual postula que al leer un texto
se trabaja con tres niveles de representacion men-
tal: el cédigo de superficie, la base de texto y el
modelo situacional. Estas etapas o niveles son parte
del proceso mental de comprension y transitan
desde la identificacion de las palabras, las oraciones
y sus significados hasta la construccion de una ima-
gen de la situacion que se plantea en el texto. Esta
imagen que se crea uno sobre lo que esta leyendo, puede ser un esquema, un
diagrama, un cuadro, etcétera. Para poder entender mejor qué es el modelo
situacional consideremos el problema que aparecié en un libro de texto de
secundaria:

Cecilia participa en una competencia de salto de longitud. Si del punto limi-
te camina 15 pasos en sentido contrario a la fosa y un paso de ella equivale a
0.70 m y su salto es de 3.80 m, jcon qué numero con signo representas el reco-
rrido previo al salto?

Ahora que usted ya ley6 la situacion y la imaginé, haga un dibujo y después
resuelva el problema. Su dibujo es parecido al de la Figura 1?

El modelo situacional depende mucho de las experiencias previas del lector.
Al plantearselo a diferentes alumnos nos han preguntado ;Qué es una fosa? o
ia qué se refiere con “caminé 15 pasos en sentido contrario a la fosa”?, ¢cudl
es el punto limite? Si no entendemos alguna palabra o descripcion en el texto,

E n la ensefanza de las matematicas nos preocu-

EN PROBLEMASCONTEXTUALIZADOS
DE MATEMATICAS, ELABORAR UN DIBUJ0
PERMITE AL DOCENTE SABER
DE QUE MANERA EL ESTUDIANTE
ESTA ENTENDIENDO L PROBLEMA

Figura 1.
Dibujo elaborado por un alumno después de leer el problema.
La respuesta a este problema es -10.5 metros.

’ ‘}(‘
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Figura 2. Dibujo elaborado por un estudiante después de leer el problema.

nuestro modelo situacional podria no representar la
situacion planteada por el autor y, por esta razén,
podriamos no obtener la respuesta correcta. Tijero
(2009) afirma que la construccion de un Modelo
Situacional coherente es esencial para una adecua-
da comprension del texto.

En la Figura 2 podemos ver que el lector confun-
di6 el salto de longitud con un salto de altura vy,
como era de esperarse, no pudo resolver el proble-
ma, su modelo situacional no fue coherente con el
problema.

Es por esta razén que concluimos: en problemas
contextualizados de matematicas, elaborar un dibu-
jo permite al docente saber de qué manera el estu-
diante esta entendiendo el problema. Ademas de
que puede tener informacion sobre las dudas y los
conceptos que no entiende. El modelo situacional es
un paso previo al modelo matematico del problema y es un paso necesario.

Invitamos a los docentes de matematicas a que utilicen el dibujo como una
herramienta para conocer el nivel de comprensién textual de sus estudiantes,
principalmente en la resolucién de problemas. Les aseguramos que se llevaran
muchas sorpresas. s
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El caracter multifacético de la variable
como una dificultad en el aprendizaje del algebra

as variables se usan generalmente

en textos escolares sin proporcio- T

nar una experiencia introductoria
que pudiera servir como base para des-
arrollarse en sus diferentes significados
(Ursini, 1993). En matematicas se usan

X By
generalmente los simbolos literales % —
para representar a las variables, y éstas e

- - e P — .
pueden tomar diferentes significados - 2
segun el contexto. ~
En un estudio sobre libros de texto, o = .
e - e { —
Tonnenssen (1980) encontré que casi en : g8 7=

todos ellos se define de una manera
explicita o implicita el concepto de " s
variable como un simbolo fijo, asi tam-
bién como un referente para un conjun-
to de al menos dos elementos. Martz
(1982) menciona: los mismos sim-
bolos son utilizados para denotar
diferentes caracterizaciones de la
variable. Por ejemplo en y=3x+2
la x puede tomar cualquier valor,
pero en 2x+7=9 solo puede tomar
el valor de 1. También ocurre que,
diferentes simbolos son emplea-
dos para representar la misma
caracterizacion de la variable. Por
ejemplo, y=x2+6 y f(x)=x2+6. Esto
contribuye a opacar las diferen-
cias entre las distintas caracteriza-
ciones de la variable y ocultar las
condiciones que determinan
dénde y como pueden variar su
valor. Mas aun, es muy frecuente
que para poder resolver un pro-
blema se requiera la capacidad de
interpretar un mismo simbolo
literal de maneras distintas.

Kichemann (1981) reportoé en su estudio que la mayoria de los alumnos
trataban las letras en expresiones y ecuaciones como incognitas especificas
o “numero desconocido” mas que como numeros generalizados o como
variables. Este autor menciona que 55 por ciento de los nifios de 13 afos
encuestados afirmaron que la igualdad L+M+N=L+P+N nunca es cierta.
Booth (1982, 1983) encontré una fuerte resistencia de los alumnos para asi-
milar la nocion de letra como nimero generalizado. Kieran (1989) evidencié
que algunos alumnos no pueden asignar significado alguno a “a” en la
expresion a+3 porque la expresion carece de un signo igual y de un miembro
a la derecha.

Kichemann (1981) identificé seis diferentes maneras de interpretar los sim-
bolos literales, a saber:

Letra evaluada: A la letra se le asigna un valor numérico.

Letra no utilizada: La letra es ignorada o su existencia es reconocida pero no
se le atribuye ningun significado.

Letra como objeto: Se considera la letra como una abreviacién del nombre
de un objeto o como a un objeto en si.

Letra como incognita especifica: La letra representa un namero particular
pero desconocido y los alumnos son capaces de operar directamente sobre ella.

Letra como numero generalizado: Se considera que la letra representa o es
capaz de asumir distintos valores.

Letra como variable: Se considera que la letra representa un rango de valores

Ensenanza en espiral

iActividades
para_
diferenciar!

iActividades

para
\ diferenciar! /&

. "Algebra", por KatherineDavis, en www.flickr.com

no especificado y que existe una relacion
sistematica entre dos conjuntos de valo-
res de este tipo.

Usinski, Z. (1988) menciona: el con-
cepto de la variable en si es multifacéti-
ca. Considere estas ecuaciones, todas las
cuales tienen la misma forma, el produc-
to de dos numeros iguales a un tercero:

A=LW

40=5x

Sen X=Cosx e tanx

1=n(1/n)

y=kx

Sin embargo, cada uno de ellos tiene
una interpretacion diferente: (1) una
férmula, (2) una ecuacion (o enunciado
abierto) para resolver, (3) una identidad,
(4) una propiedad, y (5) una ecuacién de
una funcién de variacién continua (para no ser resuelto). Estos nombres dife-
rentes reflejan diferentes usos a los que se opone la idea de variable. Solo con
(5) existe la sensacion de “variabilidad”, de la que surgi6 el término variable.
Aun asi, no hay tal sensacion si pensamos que esa ecuacion representa la linea
con pendiente k y contiene el origen.

El alumno tiene dificultades con el manejo de un solo uso de la variable
(como incégnita, por ejemplo), luego, al pasar a temas donde la misma letra
tiene otro uso, puede tener confusion. Un problema mayor se genera cuando en
un mismo problema aparece una letra con tres significados. Es por esto que
Ursini (2005) recomienda que para mejorar el aprendizaje del algebra, se reali-
cen actividades diferenciadoras e integradoras de tres usos de la variable (como

incégnita, numero general y en
Relacion funcional relacién funcional) para que, en
3UVT un desarrollo en espiral y de lo

Mode\o f(x)=x-1 sencillo a lo complejo, el estu-
. .hie diante los distinga y los integre.

aria®
Y A esta propuesta se le conoce

,  Numero general
(x-3)°

como el Modelo 3UV. Para
conocerlo puede consultar el
libro Ensefianza del algebra ele-
mental. Una propuesta alterna-
tiva, de la misma autora y la edi-
torial Trillas. s

Incoégnita especifica

x +2x=0
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Un nuevo papel de Ios rompecabezas matematicos

« El profesor Shane Frederick

mas remotos. Su popularidad y larga existencia revelan la obsesiéon profun-
da de los humanos con lo misterioso y desconocido (Danesi, 2002).

En la mitologia griega, el enigma mas famoso se relaciona con Esfinge, la hija
del rey Layo, una criatura con alas, cuerpo de ledn, rostro y pecho de mujer.
Esfinge controlaba la entrada a la ciudad de Tebas, devorando a todas las perso-
nas incapaces de responder el siguiente enigma:

¢Qué es lo que anda por la manana sobre cuatro patas, en la tarde sobre dos
patas y en la noche sobre tres patas?

Edipo resolvié al enigma con la respuesta “el ser humano”, ya que él gatea en
la infancia, anda recto en la edad adulta y necesita de un bastén en la vejez. Al
ver su enigma resuelto, Esfinge cay6é en depresion y se maté, lanzandose desde
una roca alta.

Con el paso del tiempo, los acertijos dejaron de ser cuestion de vida y muerte,
tomando un papel ludico para pasar el tiempo libre. Aunque previamente las
diversiones numéricas se insertaban esporadicamente en libros matematicos, el
género de “matematicas recreativas” comienza en el afo 1612, con el libro
Problemas divertidos que se resuelven con numeros, escrito por el francés Bachet.
A lo largo de cuatro siglos, se ha publicado un gran nimero de libros que forman
una bibliografia impresionante.

En el habla coloquial, los acertijos matematicos que son dificiles de resolver se
llaman metaféricamente “rompecabezas”. Su dificultad radica en el hecho de
que los humanos usan dos sistemas de razonamiento al enfrentar un problema.
El “Sistema 1" ejerce el pensamiento rutinario e intuitivo, mientras el “Sistema 2"
realiza pensamiento critico y reflexivo. El ganador del Premio Nobel de economia,
Daniel Kahneman, llama a estos dos tipos de pensamiento “pensamiento rapido”
y “pensamiento lento” (Kahneman, 2011). El “pensamiento rapido” es intiuitivo,
emotivo, sin esfuerzo y sin control conciente. Al contrario, el “pensamiento lento”
es una actividad mental controlada, llena de esfuerzo y abierta hacia las conside-
raciones logicas y complejas.

Un buen rompecabezas matematico activa en muchas personas al “Sistema 1"
(pensamiento rapido), que lleva a una respuesta “obvia” pero incorrecta. La res-
puesta correcta se puede obtener solamente usando el “Sistema 2" (pensamien-
to lento), analizando criticamente los detalles finos de la situacion referente al
problema. Uno de los mas populares rompecabezas matematicos es el siguiente:

Un caracol decide trepar un poste cuya altura es de 10 metros. Durante el dia
sube tres metros pero durante la noche resbala dos metros. ; Cuantos dias y cuan-
tas noches necesita el caracol para subir hasta la cima del poste?

La “respuesta rapida” es “10 dias y 10 noches”, pues el caracol debe subir 10
metros y durante un dia y una noche sube 1 metro. La “respuesta lenta” es ocho
dias y siete noches. El caracol después de siete dias y siete noches esta en la altu-
ra de siete metros y durante el octavo dia sube los tres metros faltantes hasta la
cima del poste.

En el afio 1998 Martin Gardner, el mas famoso promotor de los juegos y rom-
pecabezas matematicos, opinaba que las matematicas recreativas, aunque tie-
nen un potencial enorme de motivar a los alumnos a apreciar las bellezas mate-
maticas, no estaban suficientemente presentes en los programas y libros de
texto usados en la educacién matematica (Gardner, 1998). Ultimamente, la
situaciéon podria cambiar por dos razones. Por un lado, las matematicas recrea-
tivas y sus rompecabezas permiten explorar una nueva modalidad de ensefar y
aprender resolucion de problemas (Averbach y Chein, 2012) y modelacién mate-
matica (Michalewicz & Michalewicz, 2008; Meyer, Falkner, Sooriamurthi &
Michalewicz, 2014).

I os acertijos y los enigmas son parte de la cultura humana desde los tiempos

- Una estatua de Esfinge en el parque El Capricho, Madrid.
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Por el otro lado, los rompecabezas matematicos entraron al mundo de los
negocios y las ciencias empresariales. En Microsoft, Google y otras compaiias de
alta tecnologia, los entrevistadores, una especie de “esfinges de apariencia huma-
na”, conducen demandantes entrevistas de trabajo, exigiendo que los candidatos
resuelvan rompecabezas matematicos para demostrar que poseen la inteligencia,
la imaginacién y la habilidad de resolver problemas (Poundstone, 2003;
Poundstone, 20012). Los que fallan no son devorados, pero si pierden la oportu-
nidad del empleo sofado.

e
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Ad|C|onaImente el profesor de la Universidad de
Yale Shane Frederick, ha disefiado “El test de reflexion
cognitiva” (Frederick, 2005), usando tres conocidos
rompecabezas matematicos. Una de las versiones del test en espafiol es:

“1. Una raqueta y una pelota cuestan 1.10 euros en total. La raqueta cuesta
1.00 euro mas que la pelota. ; Cuanto cuesta la pelota?

2. Si cinco maquinas tardan cinco minutos en fabricar cinco piezas, ;cuanto
tardaran 100 maquinas en fabricar 100 piezas?

3. En un lago hay una zona cubierta de nenufares. El drea de nenufares se
hace el doble de grande cada dia. 4. Si el rea de nenufares tarda 48 dias en cubrir
el lago entero, ¢cuantos dias tardaran los nenufares en cubrir la mitad del lago?”
(Lopez Puga, 2012).

Ese test mide la tendencia de las personas para usar el pensamiento rapido o
el pensamiento lento. Se ha demostrado que el puntaje en el test predice de
manera asombrosa la toma de decisiones (buenas o malas) en diferentes proble-
mas del comportamiento econémico. s
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Ansiedad matematica,
¢ un obstaculo en el aprendizaje de las matematicas?

in duda, una de las preguntas que surgen en el marco de
la desercion escolar provocada por el bajo rendi-
miento es aquella referente a ;cuales estu-
diantes son los mas susceptibles a tener bajo
rendimiento académico?, y mas aun, ;quié-
nes son los estudiantes mas susceptibles de
tener bajo rendimiento en el area de
matematicas? sin duda, las causas son
diversas. Van desde los perfiles cog-
nitivos, pasando por el papel
docente, hasta los perfiles emo-
cionales. Entre los perfiles emo-
cionales asociados al aprovecha-
miento de los estudiantes se
encuentran la ansiedad, el
agrado y la utilidad. En PISA
2012 (OCDE, 2013) se menciona ‘
que la ansiedad estd intima-
mente relacionada con el rendi-
miento en matematicas, y que
influye de forma desfavorable en
el concepto negativo que el estu-
diante tiene sobre si mismo (baja
autoestima), baja confianza en las
propias posibilidades y un alto grado
de ansiedad.

En el ambito de la educacion matema-
tica, la importancia del afecto en la ensefian-
za y aprendizaje de las matematicas estd demos-
trada en diversas investigaciones (Fennema vy
Sherman, 1976; Hembree, 1990; McLeod, 1992). En este
sentido, Caballero, Guerrero, Blanco y Piedehierro (2009), com-
prueban que el dominio afectivo influye en los procesos cognitivos implica-
dos en la resolucion de tareas matematicas. En concreto la ansiedad impide un
desarrollo eficaz del aprendizaje. De acuerdo con Gil, Blanco y Guerrero (2005):

"Los altos indices de fracaso escolar en el drea de matematicas exigen el estu-
dio de la influencia de los factores afectivos y emocionales en el aprendizaje
matematico, ya que pueden explicar la ansiedad que siente el alumno ante la
resolucién de problemas, su sensacion de malestar, de frustracion, de inseguridad,
el bajo auto concepto que experimenta, etcétera, que frecuentemente, le impi-
den afrontar con éxito y eficacia las tareas matematicas (p. 27)"

Al respecto, Nortes y Martinez (1996), afirman que un nivel alto de ansiedad
matematica inhibe el rendimiento, ya que aparece un factor que interrumpe los
procesos implicados en las habilidades y destrezas necesarias para poner en fun-
cionamiento la solucion buscada. De este modo, la ansiedad matematica influye
en la resolucién de tareas y, por tanto, en el rendimiento matematico de los estu-
diantes. Otras investigaciones se han reportado en el mismo sentido (Seipp, 1991,
Iriarte, 2013, Monje, 2012, Pérez, 2009). Se ha estimado que dos tercios de los
adultos detestan y temen las matematicas (Furner y Duffy, 2002).

Como ansiedad matematica se comparte la definicion dada por Pérez-Tyteca
(2011) como un estado afectivo que se caracteriza por la ausencia de confort, que
puede experimentar un individuo en situaciones relacionadas con las matemati-
cas tanto de su vida cotidiana como académica, y que se manifiesta mediante una
serie de respuestas tanto fisiolégicas como emocionales.

Estos sentimientos negativos hacia las matematicas afectan en gran medida
la capacidad del estudiante para desempefarse bien, y su deseo de continuar
su aprendizaje de las matematicas. Esto hace que el trabajo del profesor de
matematicas, se torne extremadamente dificil y si no es que hasta imposible.
Conocer algunas de las causas, los efectos y las medidas de prevencién de la
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ansiedad matematica seria de gran utilidad para el profesor
de matematicas de cualquier nivel.

A pesar de que el estudio sobre la ansiedad

hacia las matematicas se inicié hace mas de 40 a

fos sigue siendo un tema de plena actuali-

dad. Los alumnos que sienten ansiedad

cuando estudian matematicas tienden

a no interesarse en su estudio ni dis-

frutar con ellas. Dada la fuerte pre-

valencia de la ansiedad entre los

estudiantes, es importante prose-

4 guir investigando en esta area
N (OCDE, 2004).
(\ Sin embargo, son pocos los

estudios realizados en México
y menos aquellos en donde se
evaltian las consecuencias, las
relaciones y los efectos de la
ansiedad matematica en estu-
diantes de bachillerato y su
relacion con el aprovechamien-
to académico.
Diversas investigaciones han
pretendido dar respuesta a pregun-
tas como:
¢A qué edad comienza o se presen-
ta la ansiedad hacia las matematicas?
¢Qué la causa? ;En qué medida las diversas
dimensiones de la ansiedad hacia las matemati-
cas afectan el rendimiento académico de los estu-
diantes? ¢La ansiedad hacia las matematicas es indistin-
ta del género, edad y temas de matematicas de los estudian-
tes? ¢Si se realizara una estrategia de intervencién, se puede elevar su
rendimiento en las asignaturas de matematicas?

Una de estas investigaciones es la que se esta realizando por parte de los auto-
res en donde se analizaran los datos de estudiantes, de ambos géneros, que estu-
dian el bachillerato general en la ciudad de Puebla, que estudian el segundo y ter-
cer ano, con edades comprendidas entre los 15 y 18 afios de edad. Para tal efec-
to se utilizard como instrumento The Mathematics Anxiety Rating Scale versiéon
corta (MARS - a, Richardson y Suinn, 1972) con 30 items tipo Likert que describen
el nivel de ansiedad. s
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La emocion
en el rendimiento académico en matematicas
en estudiantes de bachillerato

n México, la Ley de Educacion vigente basicamente toma
E como fundamento los objetivos establecidos en la

Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Asi, de la Carta Magna que proclama
el progreso cientifico, el desarrollo de valores y
el mejoramiento de la convivencia humana,
la Ley de Educacion retoma principalmen-
te metas referentes a la adquisicion de
conocimientos, la valoracién de tradi-
ciones, el fomento y el impulso de
conductas orientadas a la investiga-
cion cientifica, la creacion artistica
y tecnoldgica. Es decir, el Sistema
Educativo de México se interesa

)+ %5

X *n

NO OBSTANTE
LA MODERNIDAD QUE
VIVIMOS EN MUCHOS '

AMBITOS DE LA VIDA,

EN NUESTRO SISTEMA EDUCATIVO

TODAVIA SE OBSERVA LA PRACTICA
DE UNA HERENCIA DE SIGLOS PASADOS
CONSISTENTE EN JERARQUIZAR EL TIPO DE
CONOCIMIENTOS QUE SE TRANSMITIRAN
AL ALUMNO Y, EN CONSECUENCIA,
QUE LE SERAN EVALUADOS,
EL ORDEN FRECUENTEMENTE ES
MATEMATICAS, ESPANOL Y ASIGNATURAS
DEL AREA DE LAS HUMANIDADES
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por educar a los estudian-
tes académicamente pero
iconsidera importante edu-
carlos  emocionalmente?,
especificamente, en el ambi-
to de la ensefianzay el apren-
dizaje de las matematicas, es
decir, en el salon de clases de
matematicas.

Es importante tener pre-
sente que el aprendizaje de
las habilidades emocionales
empieza en casa, desde
pequeiios, por lo que cuando
los nifios se incorporan al sis-
tema educativo, lo hacen
contando con diferentes
estados emocionales. Por
esta razon, el docente se
enfrenta a la urgente necesi-
dad, no solo de ensefiar, sino también de transformar las capacidades emociona-
les. Sobre todo al tomar en cuenta que investigaciones y estudios recientes, aun-
que varios realizados en las Ultimas décadas, demuestran que, tanto en el proce-
samiento de la informacion, donde se ponen en marcha los procesos cognitivos,
asi como en el rendimiento académico influye el nivel de inteligencia emocional
de los alumnos.

. ToA b,
= (Cos Q‘)E [k\ < 30k lsin‘l.l

W e

‘-\ \‘\ \ \
« Imagen tomada de http:/pensevestibular.com.br/wp-content/uplo-
ads/2014/01/quinze-questoes-discursivas.jpg?81dcbe

Las investigaciones realizadas por especialistas en el campo
de la educacion matematica, como se le denomina en
paises anglosajones, o didactica de las matematicas,
designacion que recibe la disciplina en algunos
paises europeos, aportan evidencia de que
una experiencia emocional repetida y con-
tinuada ante una misma situacion que
involucre una actividad con matemati-
cas, como la presentaciéon de un exa-
men o tener que demostrar la eje-
cucion ante un auditorio, provoca
que esta respuesta emocional se
haga mas automatica, mas habi-
tual y menos intensa, producien-
do una disposicion emocional
mas general o estable hacia la
matematica, es decir, formando
unas determinadas actitudes
hacia la disciplina.

No obstante la modernidad
que vivimos en muchos ambitos de
la vida, en nuestro sistema educati-
vo todavia se observa la practica de
una herencia de siglos pasados consis-
tente en jerarquizar el tipo de conoci-
mientos que se transmitirdn al alumno vy,

en consecuencia, que le seran evaluados. El
orden frecuentemente es matematicas, espanol
y asignaturas del area de las humanidades.
Tomando en cuenta este escenario, concretamente
la importancia que se otorga a la evaluacion del
area de matematicas, la importancia del sistema
afectivo en el desarrollo del ser humano y la emo-
cion, como uno de los conceptos mas fundamentales, varios estudiantes del pos-
grado en Educacion Matematica de la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas de
la BUAP, han realizado trabajos cuyo objetivo es estudiar y analizar la emocion
experimentada en la clase de matematicas, en una situacién de ejecucién versus
una de competencia, con estudiantes de nivel medio superior de escuelas de la
ciudad de Puebla. Para recolectar los datos sobre las emociones ante las mate-
maticas aplicaron pruebas psicolégicas validadas y confiabilizadas con algunas
adaptaciones, comunes en investigaciones que utilizan instrumentos disefiados
en otros paises. Las pruebas las aplicaron antes de realizar en la clase una activi-
dad cotidiana con matematicas, y antes de responder un examen de matemati-
cas, llamada etapa de pretest. También las administraron al concluir las dos acti-
vidades, etapa de postest. Los resultados obtenidos muestran que, tanto en la
actividad como en la situaciéon de examen, el control y la intensidad de las emo-
ciones es mas adecuada en la etapa de postest. Ademas de que el desempeio de
los estudiantes fue mejor en el examen que en la condicién de actividad. Aunque
en la etapa de pretest es menor la ejecucion en el examen que en la actividad.

Los autores de dichos estudios concluyen que sus resultados prueban que exis-
te una relacién entre las emociones y el rendimiento académico en matematicas
en los estudiantes que participaron en sus investigaciones. Por lo tanto, los pro-
cesos cognitivos, los emocionales y los afectivos no pueden desligarse en el pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje de las matematicas. De este modo, es de suma
importancia considerar la posibilidad de educar a los estudiantes en aspectos
emocionales hacia las matematicas con la finalidad de promover un mayor rendi-
miento académico en esta asignatura. s

)
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Maria Eugenia Martinez Merino, Lidia Aurora Hernandez Rebollar

Importancia de las representaciones semioéticas
en el aprendizaje de las matematicas

s sabido que muchos

jovenes en el aula tienen  EESEARNIR R KL C R LN
ol ERGLECETTCU I entonces écuanto debo pagar por 1.750 kg?
dizaje de las matemaéticas; =

estos conflictos pueden deber-
se a diversos factores. Para su
aprendizaje es necesario pro-
cesar y comunicar informacion,
oral o escrita (texto, dibujos,
diagramas, esquemas, etcéte-
ra). Sin embargo, en esta mate-
ria es comun el lenguaje escri-
to, ya que permite la formali-
dad que requiere esta ciencia;
otorgar ese grado de formali-
dad es particularmente dificil
para el estudiante. Con fre-
cuencia, las representaciones
escritas estan compuestas por
varios elementos que obstacu-
lizan la comprensién del men-
saje. Si los docentes somos
capaces de detectar tales ele-
mentos, entonces podremos
otorgar el apoyo o la guia

- Ejemplo de conversion de representacion, del registro en lenguaje natural al aritmético. Imagen tomada de
http:/fwww.ajedrezypsicologia.com/wp-content/uploads/2015/09/0013391953-ni%C3%B10.jpg

entre noética y semidtica.
Duval afirma que no existe
noética sin semiética, y que la
semidtica se adopta como
caracteristica necesaria para ga-
rantizar el primer paso hacia
la noética. Por ejemplo, para
aprender el sistema de nume-
racion, los nifios estudian los
numeros, o mejor dicho, los
grafos o simbolos que los
representan. Si ellos no identi-
fican a estos simbolos, enton-
ces no pueden avanzar en el
aprendizaje del sistema de
numeracion. Sin embargo, los
numeros son los representan-
tes y no el concepto.

Una causa de dificultad en
matematicas la sefala el
mismo Duval, y la denomina
paradoja cognitiva de acceso
al conocimiento. Con frecuen-

cia el estudiante confunde la
representacion semidtica con el

Si por un kilo son $45.00,

entonces por medio kilo son $22.50,
y por un cuarto de kilo son $11.25.
Luego, por un kilo y tres cuartos
debo pagar:

$45 + $22.50 + $11.25 = $78.75

necesaria que conduzca al
estudiante a la comprension.
El estudio de las matemati-
cas requiere también de proce-
sos especificos como concep-
tualizacion, analisis y reflexion,

Transformacion de una representacion semiotica en otra

Juan es 3 anos mayor que Pedro. Juntos tienen 23 anos de edad.
¢Qué edad tienen?

Conversion 4—&. Tratamiento

Se cambia el sistema semidtico (registro) Mantiene el mismo
usado sin cambiar los objetos indicados sistema semidtico

objeto matematico, pero dado
que el objeto matematico no es
tangible, éste s6lo se puede
conocer a través de la represen-
tacion semidtica. Lo anterior se
ilustra nuevamente con la con-
ceptualizacion del sistema de

entre otros; cuando las image-
nes mentales de estas activida-
des se representan por medio
de simbolos y signos, con el fin
de comunicar la informacion,
se tiene una representacion
semidtica. Como en matemati-
cas se comunican conceptos y relaciones que existen entre ellos, se requiere de
varios sistemas de expresién y de representaciéon distintos a los del lenguaje
natural o de las imagenes. Para Duval (2006) el papel de los sistemas semibticos
de representacién no solo es comunicar o designar objetos matematicos, tam-
bién trabajan en los objetos matematicos y con los objetos matematicos. Ningun
tipo de procesamiento matematico se puede realizar sin utilizar un sistema
semidtico de representacién, porque el procesamiento matematico siempre
implica la sustitucion de alguna representacién semidtica en otra. Duval también
establece que un sistema de signos es un registro de representacion si permite la
representacion, el tratamiento y la conversion.

La representacion ocurre cuando se sefialan las caracteristicas que distinguen
a un objeto A, en el tratamiento se transforma una representacion dentro del
mismo registro, y en la conversion, se transforma la representacion en registros
distintos. Un ejemplo es: si se tiene el registro semiético de un medio en el len-
guaje aritmético, una representacion semidtica es %2, y uno de sus tratamientos
es 0.5, una de sus conversiones es 2x-1=0 porque este ultimo se expresa en len-
guaje algebraico, el cual es un registro semiético diferente al aritmético.

Los conocimientos matematicos que se adquieren en la escuela por lo gene-
ral estan sujetos a una representacion semidtica, que en principio, fue una
representacion mental de la adquisicion conceptual del objeto (noética), pero
para poder crear una imagen mental, necesariamente se tuvo que observar un
registro semidtico. Esta consideracion muestra la estrecha interdependencia

X+ (x+3)=23

¢ x+(x+3)=23

« Ejemplo de una conversion y un tratamiento.

numeracion.

Un error comun en la conver-
sion de fraccion a decimal es
que, si tenemos 4/5 y le pedimos
convertir a decimal, el estudian-
te realiza la division (5/4) = 1.25.
Esto nos refleja la falta de una buena decodificacion de la informacion (necesa-
ria para la transformacién). También ocurre que cuando se plantea un problema
en lenguaje cotidiano y el estudiante debe elaborar un dibujo que represente la
situacion, le falten datos relevantes. En este Ultimo caso, se trata de una conver-
sion de registros, del lenguaje natural al lenguaje geométrico, que al darse de
manera incompleta, lleva a una soluciéon no exitosa. Con base en los ejemplos
anteriores, concluimos que, “a diferencia de las otras areas de conocimiento
cientifico, signos y transformacion de representacion semiética estan en el cora-

", “el quehacer matematico no puede desligarse

K+3=23
X=23-3

z6n de la actividad matematica”,
de las representaciones semidticas” (Duval 2006). Entonces, ;cémo podemos
contribuir los docentes a mejorar las representaciones semidticas de nuestros
estudiantes? Diferentes investigadores en educacion matematica sugieren que
debemos involucrar a nuestros estudiantes en actividades que les permitan cons-
truir los conceptos matematicos a través de una variedad de transformaciones y
conversiones de representaciones semiéticas del objeto en estudio.s

maruca_621115@hotmail.com, lhernan@fcfm.buap.mx >
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Crecimiento predador

a transcurrido un tercio de siglo desde que
H el Fondo Monetario Internacional (FMI)

nos exigio la primera Carta de Intencion AL GOBIERNO
para estabilizar la economia; le siguieron otras car- NO LE SALEN
. - . LAS CUENTAS

tas con el mismo proposito e innumerables progra-
mas de recuperacion y crecimiento, todos ellos con PERO ES QUE

el proposito explicito de estabilizar la economia A Ml TAMPOCO
como meta inicial para restaurar el crecimiento:
reducir el déficit fiscal, estabilizar el tipo de cambio,
abatir la inflacion y disminuir la oferta de dinero.
Posteriormente, a través del Banco Mundial, el mis-
mo FMI, el Acuerdo General sobre Aranceles y
Comercio, y de los Secretarios del Tesoro del gobier-
no de Estados Unidos de América (James A. Baker
III y Nicolas Brady) se mandataba al gobierno de
Meéxico a realizar un cambio estructural para privi-
legiar la accion del mercado sobre el Estado: se des-
regularia la actividad economica, se privatizarian
las empresas publicas y descentralizadas, habria
una apertura comercial para garantizar la libre cir-
culacion de mercancias y capitales y el sector finan-
ciero estaria sin regulacion alguna. Los gobiernos
de Miguel de la Madrid Hurtado, Carlos Salinas de
Gortari y Ernesto Zedillo Ponce de Leén fueron los
ejecutores de estos acuerdos; posteriormente ratifi-
cados y profundizados por Vicente Fox Quezada, 8.00
Felipe Calderon Hinojosa y Enrique Pefia Nieto.
No obstante que disminuimos la intensidad del

crecimiento poblacional, el Producto Interno Bruto 4.00
(PIB) por habitante de México creci6 a una tasa

2.00 Y \ A /\v/\ | I\\
media anual de 1.1 por ciento entre los afios 1993- \ v \ \ I \/__

2015; en ese tercio de siglo el peso se devalué 455 0.00 ' . '
. . 199\ 199541996 1997 1998 1999 2000 2301 2003 2004 2005 2006 2007 ZNS 2009#010 2011 2012 2013 2014 2015
por ciento respecto al dolar y nuevamente tenemos -2.00 I

un déficit fiscal mayor a tres puntos del PIB y la \
deuda publica equivale a la mitad del valor del PIB. \ I
En la primera mitad de gestion de Felipe Calderon -6.00
Hinojosa el crecimiento acumulado por persona fue

de 2.06 por ciento y la devaluacion de la moneda

nacional en ese trienio fue de 18.8 por ciento; en el ~ -10.00
mismo periodo de Enrique Pena Nieto, el creci-

miento acumulado por habitante fue de 1.96 por

ciento y la devaluacion de 27.7 por ciento. No hay
evidencia de un crecimiento diferente a mediano México. Formacion bruta de capital y deuda publica como % del PIB. 2012-2015

México. Crecimiento porcentual del Producto Interno Bruto a pesos constantes de 2008.

6.00

-4.00

-8.00

- Fuente: Elaboracién propia con base en Inegi, PIB y Cuentas Nacionales

plazo, las tasas anuales por persona seran menores
a 1 por ciento y el salario real seguira contraido, y
no obstante que se registra un incremento en el 50
numero de personas ocupadas por hogar, el ingre-
so salarial familiar se deteriora en términos reales,
aumentando la pobreza, tanto en términos relativos 40
como absolutos. 35
La estrategia neoliberal index6 el crecimiento
economico a las exportaciones y éstas, a la inver-
sion extranjera (directa e indirecta). La salida de
capitales es mas elevada que la entrada de los mis-
mos y, tanto la inversion extranjera en cartera
como la directa se estan contrayendo, y México ya
no es un paraiso financiero seguro ni el gobierno un
deudor con capacidad de pago: el servicio de la
deuda publica equivale a la cuarta parte del gasto
publico total, y los ingresos publicos no tributarios

25 221 215 216 219

S . 2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015
han disminuido por los menguados precios de los
bienes exportables, en particular el energético. La Formacion bruta de capital como % PIB Deuda piblica bruta del sector ptiblico
carga tributaria es predominantemente al consumo no financiero como % PIB

13
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NO SU ELIMINACION, REQUIERE DE INCREMENTOS REALES
AL SALARIO MINIMO, QUE A SU VEZ
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PRESUPONE INCREMENTOS EN PRODUCTIVIDAD DEL TRABAIO
Y UNA TASA DE ACUMULACION (PRIVADA Y PUBLICA)

MAS ALTAS A LAS REGISTRADAS ACTUALMENTE

(22 poR CIENTO DEL PRODUCTO INTERNO BRuTO) : '

12

y los impuestos directos registran amplios marge-
nes de elusion y evasion fiscal de parte de las
empresas monopolicas; las posibilidades de incre-
mento de los ingresos tributarios son limitadas si
no se regula la sobre y subfacturacion entre filiales
y la transferencia de fondos hacia los paraisos fis-
cales. Las devaluaciones del peso incrementan la
deuda suscrita en divisa asi como su servicio, si
ante creciente déficit fiscal (entre tres y cuatro pun-
tos del PIB) se continua contrayendo el gasto publi-
co, como ha sido la ortodoxia neoliberal monetaris-
ta, el crecimiento por persona del PIB estaria entre
0.5 y 0.7 por ciento, lo que afectara la calidad de
vida de las personas cuyos ingresos monetarios
proceden del trabajo.

La Comision Economica para América Latina y
el Caribe (Cepal) presentdo en marzo del ano en
curso un documento intitulado Panorama Social de
Ameérica Latina 2015, en €l se documenta que la
tasa de pobreza en México aumenté en México
entre 2012 y 2014, pas6 de 51.6 por ciento a 53.2
por ciento; y la tasa de indigencia, para esos mis-
mos anos, paso de 20.0 por ciento a 20.6 por cien-
to. Aduce que los salarios en México se ubican por
debajo de la linea de pobreza (lo estrictamente nece-
sario para comer), y que la disminucion del ingreso
medio de los hogares (3 por ciento entre 2012 y
2014) fue mayor al incremento del nimero de per-
sonas ocupadas por hogar (uno por ciento entre
2012 y 2014), lo que se tradujo en una merma del
2 por ciento en el ingreso laboral de los hogares
mexicanos, lo cual explica el incremento de la tasa
de pobreza y del grado de pobreza (distancia entre
la linea de pobreza e ingreso medio de los ocupados
por hogar) entre 2012 y 2014. Revertir las condi-
ciones de pobreza, no su eliminacion, requiere de
incrementos reales al salario minimo, que a su vez
presupone incrementos en productividad del traba-
jo y una tasa de acumulacion (privada y publica)
mas altas a las registradas actualmente (22 por
ciento del PIB).

Esa misma fuente presenté otro documento inti-
tulado Balance preliminar de las economias de
América Latina y el Caribe, 2015, en el cual se enfa-
tiza un crecimiento moderado de las economias.

sercorsan@hotmail.com

México. Ingreso y gasto publico. 2012-2015. % PIB

201

2013 201 2015

Ingreso piiblico total como % PIB Gasto total como % PIB Balance fiscal global como % PIB

- Fuente: Cepal (2016) Balance Preliminar de las Economias de América Latina y el Caribe.2015

México. Reservas internacionales y deuda externa. Millones de doélares corrientes. 2012-2015
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- Fuente: Cepal (2016) Balance Preliminar de las Economias de América Latina y el Caribe.2015
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Tomando en cuenta a las cuencas

—

=

aciendo cuentas; cuantas veces has 7
H escuchado sobre la problematica hidrica

en México y a nivel mundial. Seguramente
son innumerables las veces que has oido hablar
sobre la deforestacion, la pérdida de especies o
sobre el cambio climatico, es mas, han sido
tantas las veces, y con diversas interpretacio-
nes, que ahora se puede llegar a escuchar
hablar sobre cambio climatico, como si
fuera digno de un conjuro hecho por Harry
Potter o tan ficticio como Leonardo Dicaprio
escapando con vida del ataque de una hem-
bra de Oso Grizzly, pero cuando los actores
ganan un Oscar y se tiran un discurso sobre \.
problemas ambientales y cambio climatico, lo que
sin duda es digno de admiracion, aunque para los
escépticos confirme la teoria, la moda, la falacia y ali-
mente la especulacion de lo que se puede pregonar
cuando no se tiene una buena informacion sobre el tema.
Lo cierto es que los problemas ambientales son mas
complejos y merecen especial atencion, mas alla que ver
actores en la television recibiendo premios y levantando
banderas verdes; no los criticamos, los admiramos, ya
que como todos sabemos, la divulgacion es esen-
cial; sin embargo, la problematica ambiental no
es una moda, como pareciera cuando vemos en
el cine actores intentando ser juglares de falsos o
politicos verdes o los que hablan sobre especies en peligro de extin-
cion o de como las empresas de manera “responsable” limpian rios
contaminados y colaboran con biélogos en el rescate de un rio que
paraddjicamente ellas mismas contaminaron, y ahora que son
“socialmente responsables”, lo limpian rescatando asi a un sin
numero de especies, lo anterior, supervisado minuciosamente por
su santidad la Profepa.

Cuando pensamos en lo antes mencionado, lo primero que
viene a nuestra mente son selvas deforestadas, islas desaparecien-
do, suelos erosionados o lugares en donde la gente muere por no
tener acceso al agua potable; y si no nos cuidamos podemos ser
asaltados por hermosas imagenes que nos brindan las excelentes
fotografias de bosques, desiertos, pastizales, montanas, volcanes,
rios e imagenes de flora y fauna que nos sacan una sonrisa y hasta
hacen que nos estremezcamos con solo pensar en la existencia de
esas especies o de esos lugares. Lo interesante llega cuando nos
detenemos un minuto y analizamos como es que los cientificos
dedicados a estudiar estas zonas, obtienen esa informacion. Pues
bien, si nos acercamos a charlar con uno de estos entes (bi6logos),
seguramente nos encontraremos con un mundo maravilloso, para
algunos y para otros, no tanto, ya que escucharemos términos que
bien podrian ser palabras dignas del mejor libro de J.R.R.Tolkien y
ni €él, se olvido de lo complejo que pueden ser las cuencas hidrolo-
gicas, ya que con gran maestria plasmo en sus libros descripciones
e ilustraciones sobre regiones y cuencas.

Dilucidando este escrito, es asi como llegamos a nuestro tema
en esta ocasion ya que para entender lo que vemos en la tv o en
internet tenemos que comprender conceptos basicos como: qué es
una cuenca; y es que, una cuenca esta definida, de acuerdo con
Meritano y Arenas en 2007, en su libro Manejo integral de cuencas
hidrolégicas y prevencién de los desastres naturales, como el terri-
torio o superficie que logra captar una cantidad importante de agua
de lluvia, escurrimientos y aguas de deshielo, que fluyen al mismo
rio o lago, a lo cual llama “cubeta de captacion de agua superficial
y subterranea”, podemos anadir el papel que juegan los factores bio-
ticos (flora y fauna), y los abiéticos (suelo, agua y aire), y ademas
sumar actividades humanas como la agricultura, la industria y el
hogar, entre muchas otras, una vez que tenemos todos estos facto-
res, obtenemos lo que los cientificos llaman cuenca hidrologica. No
hay que olvidar que las condiciones orograficas y climaticas de
Meéxico han moldeado las cuencas en una gran diversidad de tama-
nos desde la compleja cuenca del rio Bravo hasta la sencilla pero no
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Aplicada en Areas de la Salud

menos importante cuenca del rio Mexacalhuacan, todas ellas, incluidas en 37
regiones hidrologicas de nuestro pais.
Si prestamos especial atencion a los problemas ambientales inter-
nacionales, nacionales pero principalmente locales, caeremos en

cuenta que vivimos en una ciudad que pertenece a una cuenca,
esta es la cuenca del Alto Atoyac, cuyo principal afluente, el rio
Atoyac, es el tercer rio mas contaminado de México gracias a
descargas hechas por empresas, textileras, metal-mecanica,
rastros y las descargas de casas habitacion; hay que recordar
que la cuenca del Alto Atoyac, es a su vez la cuenca alta de la

Cuenca del Rio Balsas y, que lo que se lleva a cabo en las zonas
altas, repercute considerablemente en las zonas bajas; es por ello,
que si reflexionamos sobre los problemas ambientales en nuestra
comunidad y un poco sobre el trabajo de bidlogos dedicados a la
conservacion, nos daremos cuenta de la importancia de conocer
y reconocer a nuestras cuencas para entender problemas tan

esenciales como son la falta de agua, deforestacion, pérdida de
especies o el tan afamado cambio climatico erroneamente con-
fundido con calentamiento global.

El conocimiento de las cuencas, su diagnostico y su adecua-
da gestion, evitara que gente sin la comprension adecuada de la
informacion o con otros intereses solo impulsen proyectos que

obedezcan a intereses propios y no van encaminados a ver-
daderas acciones de conservacion.s
.3

£ Tras las huellas ¥ @helaheloderma

traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com [~

El Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica,
La Universidad Nacional Auténoma de México, a través del CCADET,
El Centro de Investigaciones en Optica, A.C.,
La Secretaria de Salud del Estado de Pueblay
La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, a través de la VIEP
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SABEREGSIENCIAS

a palabra dietética proviene
I de la palabra griega diaita,
que significa modo de vida.
Hablamos entonces de algo que va
mucho mas alla de lo que general-
mente se piensa y que se enfoca
nada mas al proceso de alimentar-
se. Es una manera de vivir.

Su base debe estar constituida
por el equilibrio y la armonia de las
actividades, ademas de la conduc-
ta en la que nos vemos inmersos
cotidianamente. Tiene como pri-
mer objetivo el prevenir enferme-
dades intensificando a plenitud,
las fuerzas vitales.

A medida que la humanidad ha
evolucionado, la dietética se ha ido
transformando, dentro de las dis-
tintas sociedades, en una verdadera
doctrina que ademas de ser sostén
de la medicina, es generadora de
placeres inefables y encantos subli-
mes. Dependiendo del arte culina-
rio, regionalmente hace del mundo un verdadero
universo infinito de goces ilimitados.

Desde la etapa del hombre en que la necesidad
de alimentarse obligaba a los grupos a ser néma-
das, debi6 haberse rendido un culto sagrado al pro-
ceso de comer, inicialmente como una necesidad
basica de supervivencia, para después ir evolucio-
nando gradualmente no solamente pensando en
hallar los alimentos que no hicieran dafno sino
aquellos que paralelamente ofrecieran un particu-
lar gusto a los sentidos.

Tal vez las primeras menciones escritas que
tienen una orientacion al comer y a la salud, pro-
vienen de los griegos. Ellos abordaban las enfer-
medades a través de una triada constituida por la
administracion de medicamentos, los procedi-
mientos quirtrgicos y la forma de alimentarse.
Hipocrates de Cos (460 a. C.- 370 a. C.), médico
de la antigua Grecia, sefialaba como maxima
principal, llevar una vida sana para evitar padecer
enfermedades. Esto se orientaba a la moderacion
en las comidas, dormir lo suficiente para estar
alertas, hacer del bano terapéutico y los masajes
una verdadera sapiencia. Sobre estos principios
buscaba satisfacer los ideales de la filosofia natu-
ral como la suprema idea de aspirar a ser del
hombre, un individuo culto.

Después de Hipocrates surgio un meédico cuyas
fechas de nacimiento y muerte no se conocen, aun-
que se sabe que vivi6 alrededor del afio 300 a. C. Se
trata de Diocles de Caristo. Su obra mas importan-
te gir6 en torno precisamente a la dietética y nutri-
cion. Propuso un programa escrupuloso orientado
al cuidado de la salud. Un fragmento en uno de sus
textos expresa que: “la jornada comienza al levan-
tarse. Hay que despertarse temprano, pero no has-
ta que hayan desparecido la pesadez y el sopor de

la noche. Quien sea joven y vigoroso, deberia dar un paseo antes de la salida
del sol. Después de levantarse es menester darse un masaje en la nuca y la
cabeza y friccionar todo el cuerpo con aceite. El aseo matutino incluye, ademas
del vaciado del intestino, lavarse el rostro con agua fria y pura”.
Posteriormente el médico griego Galeno de Pérgamo (130 — c. 200/216),
quien tuvo una influencia de mas de mil afos en la medicina, en su libro De
sanitate tuenda (sobre la proteccion de la salud) estableci6 las primeras reglas

José Gabriel Avila-Rivera

Arte de vivir sano

» Imagen tomada de www.flickr.com, por Guolker

"LA JORNADA COMIENZA AL LEVANTARSE.
HAY QUE DESPERTARSE TEMPRANO,
PERO NO HASTA QUE HAYAN DESPARECIDO
LA PESADEZ Y EL SOPOR DE LA NOCHE.

QUIEN SEA JOVEN Y VIGOROSO,
DEBERIA DAR UN PASEQ ANTES
DE LA SALIDA DEL SOL.

DESPUES DE LEVANTARSE ES MENESTER

DARSE UN MASAJE EN LA NUCA

Y LA CABEZA Y FRICCIONAR TODO EL
CUERPO CON ACEITE, EL ASEQ MATUTING
INCLUYE, ADEMAS DEL VACIADO DEL

INTESTINO, LAVARSE EL ROSTRO
CON AGUA FRIA Y PURA"

clasicas de la dietética, sugiriendo que la mejor forma de curar giraba en torno

a la recuperacion del orden en el régimen de vida.
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Esta tradicion fue continuada

por los médicos de la Edad Media.

Sobresale el obispo Isidoro de

Sevilla (c. 556 - 636), quien en su

libro Etimologias (Origines sive ety-

mologiae) se ocupod de escribir una

obra verdaderamente enciclopédica,

tratando de poner un orden a todo

el conocimiento de la naciente cien-

cia, que se encontraba llena de

lagunas y ademas estaba dispersa.

Dedico el cuarto libro, de medicina,

al proceso de intervenir en el curso

de la enfermedad y plante6 como

base la observatio legis et vitae, que

no es otra cosa que el cumplir las

leyes de la vida y las costumbres,

priorizando la buena alimentacion.

Esto se reflejo en estrictas medi-

das cotidianas de moderacion en

todos los monasterios, haciendo de

la medicina monacal, una actividad

a la que muchos recurrieron para

buscar la curacion. El Regimen Sa-

nitatis Salernitanum (Regla Sanitaria Salernitana)

es un poema didactico que en versos latinos se

enfocaba a establecer consejos dietéticos y pres-

cripciones higiénicas que lleg6 a ser particularmen-
te popular.

Theophrastus Phillippus Aureolus Bombastus
von Hohenheim, también conocido como Paracelso
o Teofrasto Paracelso (1493 - 1541), fue un alqui-
mista, médico y astrélogo suizo.

El nombre Paracelso (Paracelsus, en latin), fue
escogido por si mismo y significa “igual o mejor que
Celso”, que fue un médico romano del siglo I.
Plante6 que el modo de vida sano debe enfocarse a
sacar adelante a una familia, recayendo sobre el
padre toda la responsabilidad. Adquiere un valor
especial la macrobioética (arte de vivir mucho), orto-
biotica (arte de vivir correctamente), calobibtica
(arte de vivir en una forma bella) o eubioética (arte de
vivir bien).

Christoph Wilhelm Friedrich Hufeland (1762 -
1836) fue un meédico aleman que inici6 el movi-
miento naturista del siglo XIX; sus maximas
dietéticas prevalecen aun en nuestros tiempos y
son tomadas por los movimientos ecologistas.
Las doctrinas de una vida equilibrada cada dia
atraen a mas seguidores en el mundo ante el
incremento de los problemas cronicos y degene-
rativos que son consecuencia de una sociedad
de consumo en la que se ha perdido la orienta-
cion hacia lo natural.

Los mexicanos ocupamos el primer lugar en el
mundo en obesidad de nifios, adolescentes y
adultos. Hemos perdido la suficiencia alimentaria.
El consumo cotidiano de frutas y verduras es casi
nulo y predominan como alimentos las frituras,
los refrescos, dulces y pastas previamente coci-
das. Obviamente el panorama que se muestra a

futuro es desolador y asi sera muy complicado salir adelante superando
nuestro subdesarrollo.

Es verdaderamente vergonzoso que si las bases de la buena alimentacion
se establecieron hace miles de afios, vayamos en contra de la corriente vital,
en un sedentarismo injustificable y una alimentaciéon pésima que es inacep-
table. Urge un cambio de conciencia a través de la educacion y bajo esta pre-
misa, podremos aspirar a una forma y calidad de vida mucho mejor.s

jgarmed@gmail.com [~
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Los Simpson y las Matemat/cas

=SS W

Alberto Cordero

[ Ve VAW VeV Ve s e s ST Vo p Wa S S

entre Bart y Lisa simbolizan algo mas, aparte de las simples peleas entre hermanos? ;sEstan usando los
guionistas de Los Simpson a los residentes de Springfield para controversias politicas o sociales?

Un grupo de intelectuales redacto un texto diciendo que Los Simpson esencialmente proporciona a sus espec-
tadores una leccion semanal de filosofia. Los Simpson y la filosofia asegura haber identificado claros vinculos
entre diversos episodios de los Los Simpson y filosofos como Aristoteles, Sartre y Kant. Los capitulos son, entre
otros: “La motivacion moral de Marge”, “El mundo moral de la familia Simpson: una perspectiva kantiana” y
“Asi hablo Bart: sobre Nietzsche y las virtudes de ser malo”.

Los espectadores habituales de Los Simpson se habran dado cuenta de que Homero se resiste sistema-
ticamente a asistir a la iglesia cada domingo, como se demuestra en “Homero, el hereje” (1992): 2Por qué
tenemos que ir a un edificio determinado cada domingo? Quiero decir, ;Dios no esta en todas partes...?

Pero el trasfondo mas importante de la serie de television favorita del mundo entero es que Los
Simpson estan profundamente enamorados de los numeros, y su deseo fundamental es inyectar frag-
mentos de matematicas en el subconsciente de los espectadores. Durante mas de dos décadas, nos han
engatusado para que viésemos una introduccion animada a un monton de cosas, desde calculo a geo-
metria, desde 1T a teoria del juego, y desde Io infinitesimal al infinito.

“La casa-arbol del terror VI” (1995), nos demuestra el nivel de las matematicas que aparecen en
Los Simpson. Solo en una secuencia hay un tributo a la ecuacion mas elegante de toda la historia,

P robablemente Los Simpson es el programa de television de mas exito de toda la historia. sLas discusiones

S5IMPSON

Y LAS
MATEMATICAS

una broma que solo funciona si has oido hablar del ultimo teorema de Fermat, y una referencia a Simon Singh,
un problema matematico de un millon de dolares. Todo ello incrustado en una narracion que (2013), Los
explora las complejidades de la geometria con mas dimensiones. Parte del equipo de guionistas Simpson y las
de Los Simpson tiene unos antecedentes notables en asuntos matematicos. De hecho. Algunos Matemiticas, 6 l M O N s l N 6 H
tienen licenciaturas y han ocupado cargos de investigacion de alto nivel en la academia y la Espaiia, Ariel AUTOR DE
industria. Aqui va una lista de titulos académicos de cinco guionistas mas nerd de Los EL ENIGMA DE FERMAT
Simpson:
J. Steward Burns: Licenciado en matematicas, Harvard (1992), maestro en matemati-
cas, Berkeley (1993). Ariel

David S. Cohen: Licenciado en fisica, Universidad de Harvard (1988), maestro en
informatica, Universidad de Berkeley.

Al Jean: Licenciado en matematicas, Universidad de Harvard (1981). —Un tercio de x al cubo...;mds la constante de integracion!
Ken Keeler: Licenciado en matematicas aplicadas, Universidad de Harvard (1983).
Doctor en matematicas aplicadas, Universidad de Harvard (1990). Broma 3
Jeft Westbrook: Licenciado en fisica, Universidad de Harvard (1983). Doctor en —:Como se llama el nuevo profesor del Departamento de Matematicas?
Informatica, Universidad de Princeton (1989). —No Io sé, pero creo que le llaman “el épsilon”.
Con los guionistas de arriba: Homero nos introducira en el teorema del espan- — cPor qué?
tapajaros, llevando los lentes de Henry Kissinger; Lisa nos ensenara que una — Porque es pequerio y despreciable.
analisis estadistico puede ayudar a conducir a la victoria a un equipo de béis-
bol; el profesor Frink explicara las increibles implicaciones de su frinkaedro, y Broma 4
el resto de los residentes de Springtield lo cubriran todo, desde los numeros —Qué pasa cuando x tiende a infinito? Que infinito se seca.
primos de Mersenne a gugolplex.
Bienvenidos a Los Simpson y las matematicas. Broma 5
Examen IV —Tu, que eres matematico, screes en Dios?
Broma 1 —Sj, salvo isomorfismos. s

e Oné 2
F: ¢Qué es un oso polar: 3 . acordero@fcfm.buap.mx [><
R: Un oso rectangular después de un cambio de coordenadas.

Broma 2

Dos matematicos, Isaac y Gottifried, estan en un restaurante. //"r, \\\\\\“\
Isaac se queja de la falta de conocimientos matematicos del publi- S

co en general, pero Gottfiied es mas optimista. Para probar que
tiene razon, Goltitied espera a que Isaac se vaya al bario y llama Insttuto Nacional de Astrofisica, Optica y Electrdnica
a una mesera. Le explica que le va a hacer una pregunta cuan-

do vuelva Isaac, y que ella tiene que responder sencillamente:

“Un tercio de x al cubo”’. HS”U“SIEH | ﬁmlﬂﬂ | ElE[:H[]ﬂlEﬂ

< Un tercio de qué? —dice ella

I gt e, S ciencias computacionales |ciencia y tecnologia del espacio

—Un trozo de queso en cubos?

_Ng “l{]f?;ef;fo de{‘a[c”bg’i Zefj’éfa-ﬁ it Calle Luis Enrique Erro No.1, Santa Maria Tonantzintla, Puebla

—c 1 1[€/ido ae equis e€n cuposs- jIVo liene sen O!

—No, no fijese. Lo ests diciendo mal, es “Un tercio de C.P.72840, Apdo. Postal 51 y 216, 72000 Puebla, Puebla.

x al cubo”, Tel. (222) 2 472742 contacto: admisiones@inaoep.mx
—¢"Un tercio de x al cubo’? http://posgrados.inaoep.mx

—Si! jEso es! jNo lo olvide, por favor!

La mesera se aleja repitiendo en voz baja “Un ter-
cio de x al cubo’, “Un tercio de x al cubo’...

Vuelve Isaac, bebe un poco mas, Gottfried
llama a la camarera para probar su afirmacion.

—I[ssac, hagamos un experimento.
Senorita, :le importa si le hago una pregunta
sencilla de calculo?

—~Cual es la integral de x al cubo?

convocatoria abierta




SABERE®SIENCIAS

abril - 2016

Raul Mujica

Grandes nombres,

MAPEANDO LOS CIELOS

iparco de Nicea fue un filésofo y matema-
H tico en la antigua Grecia; sin embargo, es

mas conocido por ser el pionero de la
Astrometria, disciplina que trata de medir la posi-
ci6on de las estrellas y la determinacion de sus dis-
tancias y movimientos propios.

La mision Hipparcos, es una mision espacial
europea que determino las posiciones de mas de
100 mil estrellas con alta precision, unas 200 veces
mas precisas que las determinadas hasta antes de
su lanzamiento, asi como las posiciones, un poco
menos precisas, de mas de dos millones y medio
de estrellas. Ademas, la mision determiné distan-
cia, movimiento, brillo y colores de estas estrellas.

Hiparco es considerado el mayor astronomo
de la era precristiana, no solo construyé un ob-
servatorio en la Isla de Rodas y defini6é correcta-
mente la posicion de los polos celestes, sino que
compil6 un catalogo con la posicion y las magni-
tudes de 850 estrellas, creando el primer mapa de
las estrellas. Se le considera también el fundador
de la trigonometria.

Hiparco llevo a cabo su trabajo astronémico
utilizando solamente sus ojos, ya que lo realizo
mucho antes del desarrollo del telescopio. De esta
manera midio las posiciones de estrellas y plane-
tas que le pasaban por encima cada noche. El
catalogo que produjo fue el primero de muchos
que se han compilado a lo largo de la historia de
la astronomia.

Uno de los métodos para determinar la distancia a las estrellas es el llamado
Paralaje Trigonomeétrico. Comparando posiciones de una estrella cercana, con
respecto a las estrellas de fondo, en extremos opuestos de la orbita terrestre, es
posible determinar su distancia mediante trigonometria. Esto equivale a determi-
nar el angulo bajo el cual se observaria el radio de la o6rbita terrestre desde la
estrella. El error del método aumenta con la distancia y como ésta interviene en
el calculo de parametros fundamentales de la estrella, la comunidad astronémi-
ca consideré como objetivo prioritario mejorar su precision.

Esta tarea fue encomendada al satélite Hipparcos que durante sus tres anos
y medio de vida observo casi 120 mil estrellas con la mas alta precision.
Afortunadamente, el desarrollo de la tecnologia ha facilitado la medida de angu-
los muy pequenos, equivalentes, por ejemplo, al subtendido por el tamafno de un
hombre situado en la Luna, o a medir desde 10 m de distancia €l crecimiento del
cabello humano durante 10 segundos.

Hipparcos confirmo la prediccion de Einstein sobre el efecto de la gravedad en
la luz estelar, descubri6 que la Via Lactea esta cambiando de forma y ayudo, con
sus datos, a predecir el impacto del cometa Shoemaker-Levy con Jupiter en 1994.

EL CAMINO DE LOS PLANETAS
Tycho Brahe fue un astronomo danés que realizo meticulosas observaciones del
cielo nocturno, en especial de los planetas, durante mas de 20 afios. Observo una
Supernova (SN) en 1572 y un cometa en 1577. Sus mediciones de las paralajes
demostraron que estos objetos estaban mas alla de la 6rbita de la Luna. Sus medi-
ciones de brillo de la SN mostraron su variabilidad. En 1599 se traslad6 a Praga pa-
ra continuar sus observaciones de los planetas junto a Johannes Kepler. Las ob-
servaciones de Tycho también las realizo a simple vista. El telescopio seguia sin llegar.
Tycho es el nombre con que se designoé a dos catalogos resultado también de
la mision Hipparcus utilizando un mapeador de estrellas auxiliar con el que se
determino la posicion de mas de dos millones y medio de estrellas con menos pre-
cision que el instrumento principal, pero todavia con una precision sin preceden-
te. El catalogo Tycho 1 contiene un poco mas de un millon de estrellas, mientras
que el Catalogo Tycho 2 incluye mas de dos millones y medio. Incluye 99 por cien-
to de todas las estrellas hasta magnitud 11, estrellas que son casi 100 mil veces
mas débiles que Sirio, la estrella mas brillante en el cielo.

HAY LEYES PARA LOS PLANETAS

Johannes Kepler utilizo la gran coleccion de datos que Tycho Brahe habia obteni-
do al observar los planetas. Con ellos realizoé calculos precisos de sus orbitas y
enuncio tres leyes matematicas acerca de su movimiento, conocidas como las Tres

http:/fwww.esa.int/var/esa/storage/images/esa_multimedia/ima-
ges/2000/09/hipparcos_pinpointing_the_stars/9235875-5-eng-
GB/Hipparcos_pinpointing_the_stars.jpg

grandes misiones

Leyes de Kepler. Con sus resultados impulsé la
aceptacion del modelo copernicano del Sistema Solar.

Uno de los temas mas populares, actualmen-
te, en astronomia, es la buisqueda de planetas
fuera del Sistema Solar, los llamados exoplanetas,
planetas orbitando otras estrellas. Desde los no-
ventas es que se descubrieron estos planetas. Hay
evidencia de planetas gigantes gaseosos, de
super-Tierras calientes con orbitas de corto perio-
do y planetas gigantes congelados.

El desafio de la Mision Kepler de la NASA fue
buscar planetas tipo terrestre, i.e., aquellos cuyos
tamanos varian desde la mitad de la Tierra y
hasta el doble de ella, pero también deben estar
localizados en la llamada zona habitable, aquella
donde el agua puede existir en estado liquido en
la superficie del planeta.

Kepler observa de manera continua una re-
gion del cielo en direccion a la constelacion del
Cisne. Esta equipada con una gran camara CCD
que observa, al mismo tiempo, las variaciones en
el brillo de mas de 150 mil estrellas. Estas varia-
ciones son debidas al eclipse parcial que provocan
los planetas que las orbitan.

A la fecha, Kepler ha encontrado 4 mil 696
candidatos a exoplanetas, ha confirmado mil 41
exoplanetas y ha confirmado 12 exoplanetas con
tamano menor al doble del tamano de la Tierra y
que estan localizados en la zona habitable.

« Hipparcos, imagen tomada de

DETECTANDO LO INVISIBLE

William Herschel descubri6 la radiacion infrarroja. Hijo de un musico, naci6 en
Hanover, Alemania, en 1738. Se mudo6 a Inglaterra para ensefar musica y ahi
vivié la mayor parte de su vida. Afortunadamente se interesé en la astronomia al
grado que construyo6 sus propios telescopios, mejorando los disefios existentes en
la calidad y tamano de sus componentes oOpticas, mismas que €l producia.
Ademas, descubrié Urano, estudi6 la evolucion de las estrellas y sugiri6 la exis-
tencia de otras galaxias, ademas de la Via Lactea.

Hay dos versiones del descubrimiento de la radiacion IR. En la primera se dice
que, al estar estudiando el espectro de la luz visible, Herschel dejo una vela mas
alla del extremo rojo y, debido al calor de la radiacion IR, empezo a derretirse. La
otra version nos dice que no era una vela, sino un termometro, en la misma zona,
ya que habia colocado termometros en cada color del espectro, y éste registro una
temperatura, debido desde luego a la radiacion IR. En ambos casos el descubri-
miento parece fortuito, pero seguro lo entendié debido a que estaba estudiando el
espectro electromagnético.

La mision Herschel fue disefiada para estudiar los objetos frios en el universo
en las frecuencias infrarrojas y milimétricas. Estuvo en funcionamiento de mayo
de 2009 a abril de 2013. Es la mision espacial cuyas componentes opticas, un
espejo de 3,5 m de diametro, son las mayores hasta la fecha. No sélo observo obje-
tos lejanos en el universo, para probar la formacion de estrellas y galaxias a lo
largo de la historia del universo, sino que también estudio el Sistema Solar, en
particular la composicion quimica de asteroides y cometas para contribuir al
estudio de la formacion de planetas.

Cuando el Helio utilizado para enfriar sus instrumentos se agotd, Herschel
habia llevado a cabo mas de 40 mil observaciones cientificas, durante mas de 25
mil horas. Todas estas observaciones se hicieron publicas; estan disponibles para
todos los astronomos en el planeta desde finales de 2013.

Estos son solo algunas de las grandes misiones que llevan grandes nombres.
Desde luego, hay muchas mas, como el Telescopio Espacial Hubble, en honor a
Edwin Hubble, quien nos mostrd, entre otras cosas, que el universo se esta ex-
pandiendo, o bien ROSAT (Roentgensatellit) en honor al descubridor de los rayos
X, Wilhelm Roentgen. Ya sea que sigamos en orden histérico a los grandes astro-
nomos o en orden cronologico el desarrollo de telescopios espaciales, encontrare-
mos que se han obtenido grandes resultados dignos de los grandes nombres que
llevan las misiones.s

rmujica@inaoep.mx <
M asSinformacion y referencias

http://sci.esa.int/herschel/ - http://kepler.nasa.gov/Mission/
http://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos E{I-_Ir']
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José Ramon Valdés

Las horas estan expresadas
en Tiempo Universal (U™

Abril 05, 16:50. Mercurio en el perihelio. Distancia helio- ‘ :
céntrica: 0.3075 U.A. Horario: 18:30 h

Lugar: Capilla del Arte, UDLAP
Calle 2 Norte 6, Centro, 72000
Puebla, Pue.

Abril 06, 14:03. Maxima extension iluminada de
Mercurio. Fase: 51.96 grados. M"?'L’rc"::f,‘;g“?,ﬂg?

fiwww.inacep.mx/cospar2016
sion@inacep.mx

Abril 07, 11:23. Luna Nueva. Distancia geocéntrica: :01(222) 266 3100, Exts. 7010-7017
357,229 km.

Abril 07, 17:35. Luna en perigeo. Distancia geocéntrica:
357,163 km. lluminacion de la Luna: 0.2%.

Abril 08, 09:21. Mercurio a 5.9 grados al Norte de la
Luna en la constelacion de Aries. Dada la cercania del pla-
neta con el Sol, esta configuracion sera observable, inmediata-
mente después de la puesta del Sol, hacia el horizonte ponien-
te sélo si el mismo esta despegado. Elongacion de Mercurio:
15.75 grados.

Abril 09, 21:28. Urano en conjuncion. Distancia geocéntri- CSIC - Universidad de Granada, Espcno
ca: 20.9678 UA.
Lugar:

Casa de la Aduana Vieja

Abril 14, 03:59. Luna en Cuarto Creciente. Distancia geo- 28 de Clbl'il 1 830 h ® Oriaria 409 PigblA Phe
’ = ) ' .

céntrica: 384,873 km.

Confe renCiG para Mtf:vor informacién:

n Cientifica, INAOE

Abril 17, 12:07. Marte estacionario. Elongacion del plane- todo pU blico www.inaoep.mx/cospar2016

@inaoep.mx

ta: 139 grados. Tel: 01(222) 266 31 00, Exts. 7010-7017

Abril 18, 13:49. Mercurio en su maxima elongacion Este.
Elongacién del planeta: 20 grados.

Abril 21, 16:05.. Lupa en apogeo. Distancia geocéntrica: CO N Ci E RTO O RQ U ESTA S i N f(l)N iCA

406,351 km. lluminacion de la Luna: 99.7%.
Abril 22. Lluvia de meteoros Liridas. Actividad del 16 al 25 E S E R A Z A A Z'I‘ E C A
de abril, con el maximo el 22 de abril a las 11h UT. La taza p N & i g

horaria es de 18 meteoros. El radiante se encuentra en la cons-

telacion de la Lira con coordenadas de AR=271 grados y % SRC e
Jardin central del INAG

Abril 22, 05:023. Luna Llena. Distancia geocéntrica: TONANTZ“V][A, PUEb :

DEC=+34 grados.
406,249 km.

Abril 23. Lluvia de meteoros Pi-Puppidas. Actividad del 15 d b [
al 28 de abril, con el maximo el 23 de abril. La taza horaria de I EPCO IES 2 7 E A RI
meteoros es variable. El radiante se encuentra en la constela- ] 8 5 O |_| =
cion de la Puppis con coordenadas de AR=110 grados y DEC=-

45 grados. Asociada con el cometa 26P/Grigg-Skjellerup. E NTRA d A li b RE

Abril 25, 05:07. Marte a 4.1 grados al Sur de la Luna en
los limites de las constelaciones de Ofiuco y Escorpion.
Configuracion observable hacia el Este de la esfera celeste
después de la media noche. Elongacion del planeta: 146.8 gra-
dos. En las proximidades se puede observar el planeta Saturno.

Abril 28, 17:13. Mercurio estacionario. Elongacion del pla-
neta: 15.0 grados.

Abril 30, 03:28. Luna en Cuarto Menguante. Distancia 2 XUNAOE ’ : @® .
geocéntrica: 381,953 km. ' Nt CAllE Luis ENRIOUE ERRO #]ﬁ’.
Jrord  SanTAsMaria TonantZintly,PUebla

[>< jvaldes@inaoep.mx . .
=¥ P http://www.inaoe:gob.mx
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Raul Mujica
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¢ Un mini-eclipse? EL TRANSITO DE IMEERCURIO

1 contrario del afno anterior, en 2016 no he-
Amos tenido buenas condiciones para obser-

var eclipses, ni de Luna, ni de Sol. Sin
embargo, tendremos la oportunidad de observar
algo similar y mucho menos frecuente: el transito
de Mercurio. El proximo 9 de mayo, observaremos
una pequena macula desplazarse durante mas de
siete horas (seis horas y 40 minutos en Puebla), en
el disco del Sol.

Durante este siglo sucederan 14 de estos impre-
sionantes fenémenos. Este proximo transito de
Mercurio sucedera un lunes, aunque hubiese sido
mas impresionante, o quiza sé6lo anecdoético, que
sucediese en miércoles, el dia que los romanos le
dedicaban a Mercurio, el dios del comercio, de los
viajes, de la elocuencia y de la ciencia. Mercurio era
el mensajero de los demas dioses. Era el mas veloz,
asi como el planeta Mercurio es el mas rapido de
todos los planetas.

Es también el mas cercano al Sol, el mas peque-
fo del Sistema Solar y es s6lo un poco mas grande
que nuestra Luna, pero no tiene lunas. El “afno” en
Mercurio equivale a 88 dias terrestres, y un dia en
Mercurio equivale a 59 dias terrestres, rota lenta-
mente. Se localiza a un tercio de la distancia entre el
Sol y la Tierra.

En las charlas que doy sobre el Sistema Solar, de
manera muy original, siempre inicio con el Sol y luego
sigo con los planetas. Una de las primeras imagenes
que muestro es la de este articulo, una de Mercurio,
sin embargo, al preguntar al publico qué objeto es,
invariablemente responden que la Luna. Y es que su
superficie es muy parecida. Llena de crateres ya que,
al casi no tener atmosfera, no hay proteccion contra
los impactos. Ademas, Mercurio presenta fases, tam-
bién como la Luna, pero no las apreciamos a simple
vista, debido al tamano aparente del planeta.

Estando tan cerca del Sol, es muy caliente, al
menos del lado del dia, donde puede alcanzar mas
de 400 grados centigrados, mientras que en el lado
nocturno, baja a menos 170 grados centigrados,
debido, nuevamente, a que casi no tiene atmosfera.

La primera mision espacial a Mercurio se envio
en los 1970s. Se trataba de la Mariner 10 que obtu-
vo imagenes de un poco menos de la mitad de su
superficie. Luego de una pausa de 30 afos la MES-
SENGER fue enviada en 2004, colocandose en Orbi-
ta en 2011. Con la finalidad de entender el interior
del planeta, ha estado obteniendo imagenes y colec-
tando informacion sobre la composicion de las rocas
en la superficie, midiendo la altura de las montafias
y las profundidades de crateres. La siguiente mision
es mas ambiciosa, como en casi toda la astronomia.
Para 2017 esta planeada una mision entre las agen-
cias espaciales de Europa y Japoén llamada BepiCo-
lombo que llegara en 2024 a estudiar con mayor de-
talle la superficie y composicion interna del planeta
utilizando diferentes frecuencias y con diferentes
técnicas. Ademas, uno de los orbitadores estudiara
la magnetosfera, el espacio alrededor del planeta
dominado por el campo magnético.

¢QUE ES UN TRANSITO PLANETARIO?

Cuando, en su trayectoria, un planeta pasa entre la
Tierra y el Sol, bloqueando parte del disco solar, una
especie de mini-eclipse, se le llama transito. Desde
nuestro planeta sélo es posible observar los transitos
de Venus y Mercurio, planetas mas cercanos al Sol
cuyas orbitas son interiores a la de la Tierra.

« Mercurio, imagen tomada de
http://www.cosmoaula.com/images/mercurio.jpg

Transitos de Mercurio 1901-2050

Fecha Time Separacion®
Universal (Sol'y Mercurio)
1907 Nov 14 12:06 759"
1914 Nov 07 12:02 631"
1924 May 08 01:41 85"
1927 Nov 10 05:44 129"
1937 May 11 09:00 955"
1940 Nov 11 23:20 368"
1953 Nov 14 16:54 862"
1957 May 06 01:14 907"
1960 Nov 07 16:53 528"
1970 May 09 08:16 114"
1973 Nov 10 10:32 26"
1986 Nov 13 04:07 471"
1993 Nov 06 03:57 927"
1999 Nov 15 21:41 963"
2003 May 07 07:52 708"
2006 Nov 08 21:41 423"
2016 May 09 14:57 319"
2019 Nov 11 15:20 76"
2032 Nov 13 08:54 572"
2039 Nov 07 08:46 822"
2049 May 07 14:24 512"

* Distancia (en segundos de arco) entre los centros del Sol y Mercurio.

Como ya mencionamos, los transitos planetarios
son mucho mas raros que los eclipses. En promedio,
hay 13 transitos de Mercurio por siglo, aunque en el
actual tendremos 14. Mientras que los transitos de
Venus usualmente ocurren en pares, separados por

un intervalo de ocho anos. Sin embargo, estos pares
estan separados por mas de un siglo.

El astronomo francés Pierre Gassendi fue quien
observo el primer transito planetario, el de Mercurio
del 7 de noviembre de 1631. El mismo astronomo se
hubiese llevado también el crédito de ser el primero
en observar un transito de Venus, en el mismo ano,
s6lo un mes después, el 7 de diciembre, pero éste no
fue visible desde Europa. Unos pocos afnios después,
el 4 de diciembre de 1639, los astronomos Jerimiah
Horrocks y William Crabtree atestiguaron el primer
transito de Venus.

Actualmente, todos los transitos de Mercurio
caen entre 7-10 de mayo y 7-14 de noviembre. Y
remarcamos actualmente, ya que estas fechas se
han ido desplazando, antes de 1585 ocurrian en
abril y octubre. Esto sucede ya que la orbita de
Mercurio esta inclinada siete grados con respecto a
la de la Tierra y se intersectan en dos puntos o nodos
cada ano en esas fechas. Solo si Mercurio esta en
conjuncion inferior, es decir, delante del Sol, en esa
época, es que ocurre un transito.

Los transitos de noviembre ocurren dos veces
mas frecuentemente que los de mayo. Esto se debe
a que en noviembre Mercurio esta cerca del perihe-
lio y en mayo, esta cerca del afelio cuando el movi-
miento orbital es mas lento, lo que hace menos pro-
bable que esté cruzando el nodo durante el periodo
critico. De tal manera que los transitos de noviembre
recurren a intervalos de siete, 13 o 33 anos, mien-
tras que los de mayo recurren soélo en los intervalos
de 13 y 33 anos.

En la tabla listamos todos los transitos de Mer-
curio entre 1901 y 2050. Para mas detalle, consultar:
http:/ / eclipse.gsfc.nasa.gov/ transit/ catalog/ Mercur
yCatalog.html |},

A,

LAS CONDICIONES DE OBSERVACION Y COMO OBSERVARLO

El transito durara siete horas y 28 minutos y sera
visible en todos aquellos lugares donde el Sol ya
haya salido, bien durante todo el intervalo del tran-
sito o sélo durante una parte. Por ejemplo, en nues-
tra region el transito iniciara antes del amanecer, por
lo que podremos observarlo desde entonces y hasta
las 13:42. Durante seis horas y 40 minutos. El
punto medio, el momento cuando Mercurio pasa lo
mas cercano al centro del disco solar, sera a las 9:58.
Mercurio tiene un tamano aparente muy peque-
fo debido a su tamano real y a la distancia a la que
se encuentra, por lo que es necesario utilizar un
telescopio o unos binoculares con los filtros solares
adecuados. En el INAOE, ademas de una conferen-
cia de un astronomo experto en el tema, colocaremos
telescopios con filtros en nuestros jardines para que
los visitantes puedan apreciar con seguridad el even-
to, a menos que el clima no lo permita, desde luego.
Los esperamos.
Nunca se debe observar el Sol directamen-
ﬁ te. Esto puede provocar dafos en la vista,
incluso ceguera.s

rmujica@inaoep.mx <

M asinformacion
http://www.timeanddate.com/eclipse/transit/2016-
may-9
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/transit/transit. html

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/BepiC
olombo_overview2



El Instituto de Ciencias (ICUAP)
. publica su convocatoria para sus
":__ posgrados en Maestria y Doctorado
; en Dispositivos Semiconductores
‘»/ Entrega de documentos hasta el 7 de
abril de 2016

Informes: 2 29 55 00 ext.7876
pdsemiconductores@gmail.com

El Instituto de Ciencias Sociales y
Humanidades “Alfonso Vélez
Pliego” publica su convocatoria
para sus posgrados el Doctorado en Sociologia

Recepcion de documentos hasta 6 de mayo de 2016.

Informes: 229 55 00 ext. 5707

¢_sociologia@hotmail.com / www.icsyh.org.mx

La Facultad de Filosofia y Letras convoca a sus posgrados en
Maestria en Filosofia y Doctorado en Filosofia Contemporanea
Recepcion de documentos hasta el 13 de mayo de 2016

Informes: 2 29 55 00 ext. 5434 / Correo: mfilbuap@gmail.com

Maestria en Antropologia Social
Recepcién de documentos de 4 al 11 de abril de2016.
Informes 2 29 55 00 ext. 5490 / Correo: masbuap@gmail.com

La Facultad de Administracion invita a su Diplomado en Admi-
nistracion Estratégica de Recursos Humanos “Herramientas para
Impulsar el Desarrollo del Personal”

Del 1 de abril al 2 de julio de 2016

Informes: Tel. 2 29 55 00, ext. 7758 / www.administracion.buap.mx

La Facultad de Medicina Veterinaria invita al Primer Congreso
Iberoamericano en Ciencias Veterinarias en Equinos

Del 25 al 27 de abril de 2016 / Complejo Cultural Universitario
Informes: MVZ. Herminio 1. Jiménez Cortez 044 22 26 30 60 25
Correo: albeital@gmail.com / Registro: www.veterinaria.buap.mx

El Jardin Botanico invita a sus talleres:

eGrandes y pequenos jEn el jardin aprendemos!

29 de abril, 27 de mayo y 24 de junio 2016 de 9:30 a 13:30 horas
eTalleres especiales y médulos basicos de horticultura

De febrero a noviembre 2016

eKundalini Yoga

Informes: Tel. 229 55 00, ext. 7030 y 7032.
jardin.bitanico@correo.buap.mx / www.jardinbotanico.buap.mx

Foro para una Politica de Publicaciones Cientificas en la BUAP
Del 20 al 22 de abril / de 9 a 14 horas
Salén de Seminarios de Ciudad Universitaria / Entrada libre.

La Facultad de Ciencias Fisico Matematicas invita al VI Encuentro
Internacional en la Ensefianza de la Probabilidad y la Estadistica
(EIEPE)

Recepcion de trabajos hasta el 20 de mayo 2016

Informes: 229 55 00 ext.2172 / Correo: eipe@fcfm.buap.mx

Novena Semana Internacional de Estadistica y Probabilidad
Del 13 al 17 de junio del 2016. Entrada libre.
Informes: 229 55 00 ext.2146 y 2169 / Correo: 9a.siep@gmail.com

/// Rutas en Casa Nueve
l," //,, \\\ Conferencias para todo publico
{/
//////// \\‘““\ 1 de abril
g — NN Rutas de la lectura
Erika Burgos / 18:30 h.

Baiios de ciencia y lectura

en Casa Nueve

Talleres para nifos de 6 a 12 afios

2 Norte 1205A
(12 Oriente),

72810 5an 2 de abrl
Andrés Cholula,  Historias de sombreros CPL

CASA NUEVE pap|a México. 11a13h

—~—, T~ —

SABEREGIENCIAS

28 de abril

Conferencia: Los cristales gigantes de Naica
Dr. Juan Manuel Garcia Ruiz

(CSIC-Universidad de Granada, Espafia)

1830 h

Casa de la Aduana Vieja.

2 Oriente 409, Puebla, Pue.

Baiios de ciencia y Lectura

con el Gran Telescopio Milimétrico Alfonso Serrano
Centro Cultural Casa de la Magnolia, Ciudad Serdan, Puebla.
Talleres para nifios de 6 a 12 afios

2 de abril

Electrénica con mapas

Capitulos Estudiantiles IEEE / 11-13 h
Feria de Ciencias en Texmalaquilla y Atzizintla con el GTM

INAOE en la Semana de Ciencia del ISU

25 Sur 702, La Paz, 72160 Puebla, Pue. 21y 22 de abril

Talleres de ciencia, ecologia, lectura. Planetario.

7y 8 de abril Conferencias. Observacion solar

Talleres: 9-14h

Colorimetria, Piramides inquietas, Electrénica con mapas

9h Bafios de Ciencia en el Museo de Cérdoba

23 de abril
Taller: Mapas de Luz / Dra. Juana Medina/ 11 a 13 h

Jornada Cientifica en San Salvador el Seco
8y 9 de abril
Talleres, planetario y conferencias / 9 h
Conferencia en el Museo de Cérdoba
Universo de los mapas

IEI en Casa del Puente

Casade Puente Conferencia para todo publico

5de Mayo# 607, 15 de abril
Centro Histrico, Robots y mapas
entre 6y 8 Poniente, Py, Daniel Mocencahua / 18:30 h
frente a Bafios Tlloc,
San Pedro Cholula

23 de abril
Mapas de Luz / Dra. Juana Medina /17 h

Baios de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco
Talleres para nifios de 6 a 12 afios

3 poniente 1102 Col. Centro. Atlixco, Puebla

23 de abril

Mapas de la Luz

Carlos Ventura, Héctor Jests Neri de los Santos / 11 -13 h

Baios de Ciencia y Lectura
en la Casa del Puente
Talleres para nifios de 6 a 12 afios

16 de abril
Historias de sombreros
11-13h

Escuela Internacional
de Cristalografia
para las Ciencias

PREPARANI

del Espacio ,
21 de abril FSTA"QAEE i
Conferencia LA L

EXOMARS: buscando
rastros de vida en Marte
Dr. Jorge Vago (European
Space Agency) / 18:30 h
Capilla del Arte de la UDLAP.
2 norte 6, Puebla, Pue.

27 de abril

Concierto Orquesta
Sinfonica Esperanza Azteca
Jardin principal del INAOE
1830 h

o
i

s

Si la gente no piensa WL e
que las matematicas RA'(DO IAﬂiT = 0%6 7
son simples, Y ~W
es solo porque no se

dan cuenta

de lo complicada
que es la vida.

)

\CIERRE DE. CONVOGATORIA
P Maestrias: 30 de abril**
~Doctorados: 30 de junio

Iniciode clases: 15 dejagosto
John Von Neumann

Matematico
(1903 — 1957) iTe estamos esperando!

iTodos nuestros posgrados participan en el programa de Becas CONACYT!

Contactanos
Teléfono: (222) 247 27 42
admisiones@inaoep.mx

Para mayores informes visita
posgrados.inaoep.mx






