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Editorial

Con gran entusiasmo, les presentamos un nuevo numero del Noticiero de la UMA. Una
vez mas, nos embarcamos en un viaje a través del quehacer matematico argentino, con
secciones que ya conocen y disfrutan: Miradas Matematicas, Herramientas y Experiencias,
Educacién, Dialogos, Semblanzas, Género, CIMA y Miscelaneas.

Este es el cuarto numero en nuestro nuevo formato. Recuerdo la alegria que me dio ver
esta propuesta, tan interesante y necesaria para conectar las distintas areas y mostrar las
actividades de nuestra comunidad. Quiero felicitar a los valientes que tomaron este desafio,
junto con la UMA, que les brindé su apoyo desde el primer momento.

Tengo la suerte de trabajar con dos de esas valientes personas, Silvia y Victoria, y soy
testigo de la pasion y dedicacion que le ponen a su labor. Su talento para seleccionar las
notas y llevar a cabo todo el proceso de edicién es inmenso. Su energia, siempre positiva,
se contagia a quienes nos sumamos al equipo.

Aprovecho para agradecerle a Marilina por el gran trabajo que realiz6. Este es el
primer nimero sin ella en el comité, pero tal como nos prometid, siempre esta disponible
para ayudarnos. Por supuesto, quiero darle la bienvenida a Isolda, quien desde el primer
momento se sumo con toda su energia para que este volumen se hiciera realidad, y a
Adrian, mi companiero de ingreso al comite, con quien empezamos hace un ano a colaborar
con el Noticiero y que también suma, con toda certeza, un gran trabajo. Estoy feliz de
compatir este equipo con los cuatro, y de haberlo compartido hasta hace poco con Marilina.

Tal como lo refleja la seccién Herramientas y Experiencias, los cambios asustan,
paralizan al comienzo, la decisién mas dificil es el primer paso... pero al final esos cambios
nos hacen crecer y mejorar. Y este Noticiero es un buen ejemplo de ello. El tiempo seguira
su curso y los miembros del comité iremos cambiando, pero lo que esperamos que no
cambie es el espiritu del Noticiero, hecho por y para la comunidad matematica argentina.
Esperamos que sigan participando, leyendo, criticando y, sobre todo, ayudando a que las
vivencias de nuestra comunidad sigan siendo compartidas en estas paginas.

Ivan Angiono

» Ir al indice general
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Miradas Matematicas

Cuando se pierde un simbolo:
codificando con inteligencia local

Maria Chara
Investigadora de CONICET en Universidad Nacional del Litoral

¢ Por qué necesitamos codigos?

Imaginemos que queremos transmitir o almacenar informacion digital: una foto, un correo
electrénico, un video o una base de datos. En todos estos casos, los datos viajan o se
almacenan como secuencias de bits (ceros y unos), y siempre existe el riesgo de que alguno
de estos bits se pierda o se altere. Puede ser por ruido en la transmisién, errores de lectura
o fallas en un disco rigido.

Para enfrentar estos problemas, la teoria de codigos disena métodos que permiten
agregar redundancia a la informacion, de manera que se puedan detectar y corregir errores
sin necesidad de repetir el mensaje entero.

Caodigos lineales y sus parametros

Uno de los modelos mas estudiados es el de los codigos lineales. En términos
generales, un codigo lineal es un subespacio vectorial C C F7, donde FF, es un cuerpo
finito con g elementos (por ejemplo, FF,, que sélo tiene los bits 0 y 1). Cada vector c € C se
llama palabra codigo, y representa una version redundante del mensaje original.

El codigo se suele describir por tres parametros:

= n: la longitud de cada palabra codificada (es decir, cuantos simbolos se transmiten o
almacenan).

m k: la dimension del subespacio C, que corresponde a la cantidad de simbolos de
informacion original, (y por lo tanto hay g mensajes posibles para enviar).

» d: la distancia minima del codigo, definida como la minima cantidad de posiciones en
que difieren dos palabras distintas del cédigo. Formalmente,

d = min{wt(c) : c € C, c # 0},

donde wt(c) es el peso de Hamming, o cantidad de simbolos distintos de cero en c.

4
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Estos parametros determinan la capacidad del cdédigo no sélo para enviar mensajes sino
también para detectar y corregir errores.

e '

Un cédigo con distancia d puede:
m detectar hasta d — 1 errores arbitrarios,

= corregir hasta | 41| errores,

= 0 bien recuperar hasta d — 1 simbolos perdidos (borrados), si se sabe qué
posiciones estan afectadas.

\. J

Entonces, podriamos pensar que un buen cbdigo para una longitud n fija es aquel que
tenga una dimensién grande (no queremos agregar muchisima redundancia) y una distancia
minima grande también, para poder detectar o corregir muchos errores. Sin embargo, estos
parametros estan ligados entre si por la famosa cota de Singleton que establece que

por lo que habra que buscar un equilibrio.

Es importante notar que hay una diferencia entre corregir un error 'y recuperar un simbolo
perdido. En el primer caso, el simbolo fue alterado pero no sabemos en qué posicién ocurrio
el error; en cambio, en el segundo, sabemos exactamente qué simbolo falta (por ejemplo,
porgue un servidor no respondid), y lo que queremos es reconstruirlo a partir de los demas.

Esta distincion es fundamental en contextos como el almacenamiento de datos, donde
lo mas comun no son errores arbitrarios, sino borrados: bloques de datos que simplemente
desaparecen o no estan disponibles temporalmente. Los cddigos lineales permiten enfrentar
ambos problemas, pero la recuperacion de borrados suele ser mas eficiente, ya que
contamos con informacién adicional sobre la ubicacion del problema.

Un ejemplo autocorrector

Veamos un ejemplo sencillo que ilustra estas ideas. Supongamos que queremos
transmitir dos bits ay b en IF,, y usamos el cddigo:

(a, b,a+ b),

donde la suma es modulo 2. Este es un codigo lineal con parametros [3,2, 2], ya que hay
dos bits de informacion, cada palabra tiene tres simbolos, y cualquier par de palabras difiere
en al menos dos posiciones.

¢ Qué permite este cddigo? En primer lugar, puede detectar un error: si recibimos los
tres simbolos pero la suma de los dos primeros no coincide con el tercero, sabemos que al
menos uno fue alterado. Por ejemplo, si recibimos (1,0,0), la suma 1 + 0 = 1 no coincide
con el tercer simbolo, asi que hubo un error.

Ademas, si uno de los tres simbolos se pierde (es decir, se borra), podemos recuperarlo
conociendo los otros dos. Por ejemplo, si recibimos (x, b, a + b), sabemos que el simbolo
faltante es a = (a + b) + b. De forma similar, podemos recuperar cualquiera de los tres si
conocemos los otros dos.
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Este es un ejemplo minimalista de un codigo corrector de errores. Sin embargo, en
codigos mas largos, puede ocurrir que para recuperar un solo simbolo perdido tengamos
que acceder a todos los demas. ;Es eso realmente necesario? ;O podemos disenar
codigos donde cada simbolo se pueda recuperar de manera mas eficiente?

El problema de la recuperacion local

En contextos como el almacenamiento en la nube, donde los datos estan repartidos
entre miles de servidores, acceder a todos los simbolos para recuperar uno solo puede ser
muy costoso. Por eso surge la pregunta natural:

¢ Podemos disenar codigos que permitan recuperar cada simbolo
accediendo solo a una pequena cantidad de los demas?

La respuesta es si, y esos cddigos se llaman codigos con recuperacion local (LRC por
sus siglas en inglés). Formalmente, un cddigo tiene recuperacion local r si cada simbolo del
codigo puede recuperarse a partir de a lo sumo r otros simbolos. Idealmente, r es mucho
menor que la longitud total n del codigo, y mas adn, que la dimension k del codigo. De
hecho, si accedemos a k simbolos linealmente independientes podemos reconstruir toda la
palabra codificada, pero eso seria innecesariamente costoso si lo Unico que queremos es
recuperar un simbolo perdido.

Una propiedad interesante es que muchos de estos cddigos permiten no una, sino
varias formas disjuntas de recuperar un mismo simbolo. Esta caracteristica, conocida como
disponibilidad, resulta muy util cuando hay mdltiples fallas simultaneas: si un conjunto de
recuperacion esta danado, podemos usar otro. Formalmente, decimos que un cédigo tiene
recuperacion local con disponibilidad t si cada simbolo puede recuperarse a partir de al
menos t conjuntos disjuntos de otros simbolos, cada uno de tamano a lo sumo r.

Un caso practico: una nube con memoria

Imaginemos que subimos nuestras fotos a un sistema de almacenamiento distribuido. El
sistema divide nuestras fotos en partes, y luego codifica cada conjunto de partes usando
un LRC. Asi, aunque un servidor deje de responder o un disco falle, el sistema puede
reconstruir cada pieza perdida usando solo algunas pocas de las otras, sin necesidad
de mover grandes cantidades de datos. Este enfoque es especialmente importante en
empresas que ofrecen almacenamiento en la nube, donde el trafico interno y la eficiencia
son criticos.

En efecto, Microsoft implementd un sistema de archivos llamado Azure Storage basado
en codigos con recuperacion local. Segun documentacion de Microsoft Research, su
implementacion de cédigos LRC permitio reducir el nimero de fragmentos leidos durante la
recuperacion —de 12 a 6 en el caso mas comin— en comparacion con un sistema basado
en Reed-Solomon. Esto se tradujo en mas del 50% de ahorro en ancho de banda sin
comprometer la confiabilidad (ver [2]).

Una construccion algebraica: el codigo de Tamo y Barg

Construir cédigos con recuperacion local no es trivial, y hay que tener en cuenta que
queremos garantizar que el coédigo tenga buena distancia minima, para poder corregir
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errores; que cada simbolo tenga un conjunto de recuperacion de tamano acotado y menor
a la dimension; y que la codificacion y decodificacion sean eficientes.

Una de las construcciones mas elegantes y generales es la que propusieron Tamo vy
Barg ([1]) en 2014. Su idea central es definir el cédigo como un cddigo de evaluacion,
es decir, codificar un mensaje como los valores de un polinomio en ciertos puntos de un
cuerpo finito. Pero no cualquier conjunto de polinomios sirve: deben elegirse de modo que
se preserve la recuperacion local y se controle el grado (para asegurar buena distancia).

La construccion se basa en interpolacion de polinomios sobre cuerpos finitos y se puede
describir asi:

= Se fija un cuerpo finito F, y un conjunto A C F, de n puntos de evaluacion.
Estos puntos se agrupan en subconjuntos disjuntos A = A;UAU---UA,,,
cada uno de tamano r + 1. Cada subconjunto funcionara como un grupo de
recuperacion local.

= Se elige un polinomio g € F,[x] que sea constante en cada A;. Es decir, g
toma un unico valor en cada subconjunto A;, pero valores distintos entre los
subconjuntos. Este polinomio permite “colapsar” cada conjunto a un punto
distinto del codominio.

= Se define un subespacio £ de polinomios de la forma:

- { e )

j=

deg(f;) < r} :

Cada término f;(x) - g(x) tiene una componente “local’(el f;) que vive en un
espacio de polinomios de grado menor que r, y una componente “global’que
varia entre los subconjuntos.

» Finalmente, se define el cddigo como el conjunto de todas las evaluaciones
de polinomios de £ en los puntos de A. Es decir:

C=A{(f(a),....f(an)) | f € L}.

La recuperacion local se garantiza porque, al restringir f € £ a un conjunto A;, se obtiene
un polinomio de grado menor que r+1, por lo que se puede recuperar cualquier simbolo del
grupo mediante interpolacion polinémica (por ejemplo, usando el algoritmo de Lagrange).

Esta construccién permite controlar simultaneamente la dimension, la localidad y la
distancia del cédigo. Ademas, alcanza la cota de Singleton para LRC en muchos casos,
lo que la convierte en Optima. A pesar de lo técnico del procedimiento, el resultado es
sorprendentemente eficiente y elegante.

Un ejemplo concreto

Veamos cémo funciona todo esto con un caso sencillo en el cuerpo finito con 13
elementos, F15. Tomemos el conjunto

A=1{1,2,3,4,56,9,10,12} C Fy3,



NOTICIERO DE LA UMA - Vol. 60 - N° 2 - 2025 8

y dividamoslo en tres partes:
A ={1,3,9}, A,=1{2,56}, A;={410,12}.
Cada subconjunto tiene tres elementos (r +1 = 3 con r = 2), y seran nuestros grupos de

recuperacion local.

Ahora necesitamos un polinomio g(x) que sea constante dentro de cada subconjunto.

Un candidato simple es

g(x) = x>.

En efecto, g(x) vale 1 en todos los elementos de A;, vale 8 en A, y vale 12 en As.
A partir de este polinomio construimos el espacio
L={f(x)=(a+cg(x))+x(b+dg(x))]|abcdeF3}.

En otras palabras, £ esta formado por polinomios que combinan una parte “local” (lineal en
x) con una parte “global” controlada por g(x), lo que garantiza que al restringirlos a cada
conjunto A; se comporten como polinomios de grado bajo.

Si expandimos, se ve que los polinomios de L tienen la forma
f(x) = a+ bx + o + dx*,

con grado a lo sumo 4.
El cddigo se define evaluando todos estos polinomios en los puntos de A:

C = { (F(1). £(2), £(3). F(4). 7(5). £(6). £(9), £(10). F(12)) | F e £ }.

De esta manera construimos un cédigo de longitud n = 9, dimension kK = 4, y con
recuperacion local r = 2. Dentro de cada grupo A;, si falta un simbolo, los otros dos alcanzan
para reconstruirlo usando interpolacién lineal. Ademas, como los polinomios tienen grado a
lo sumo 4, la distancia minima es al menos 5.

Veamos la recuperacion en accion. Supongamos que el mensaje es
m=(1,1,1,1),
que corresponde al polinomio
f(x) =14 x+ x>+ x*.
La palabra codigo asociada es

cm = (4,8,7,1,2,11,0,0,0).

Imaginemos que durante la transmision se pierde el primer simbolo. Como corresponde a
f(1) y 1 € Ay, podemos usar los otros dos valores de ese grupo: f(3) =8y f(9) = 7. Con
ellos construimos el polinomio interpolador de grado 1, que resulta ser §(x) = 2x + 2. Al
evaluarlo en 1, obtenemos (1) = 4, recuperando asi el simbolo perdido.

Este ejemplo pequeno muestra con numeros concretos como funciona la idea: la
construccion de £ usando g(x) asegura que cada grupo A; permite una recuperacion local
eficiente, a la vez que el codigo conserva buena distancia minima.



Y aun hay mas...

El estudio de cédigos con recuperacion local esta lleno de variantes y todavia hay
muchas preguntas abiertas. Algunas investigaciones se proponen buscar codigos que
toleren mudltiples fallas simultaneas en el mismo grupo de recuperacién, otros exploran
versiones adaptadas a diferentes modelos de red o a nuevas arquitecturas de memoria.

Ademas, hay conexiones inesperadas con otras areas: combinatoria, grafos, teoria
de matroides y hasta geometria algebraica (con evaluaciones de puntos racionales en
curvas definidas sobre cuerpos finitos). En resumen, es un ejemplo perfecto de como una
necesidad tecnoldgica concreta puede impulsar desarrollos teéricos profundos.

Conclusion

Los codigos con recuperacion local son una respuesta matematica elegante a una
necesidad tecnoldgica muy concreta. Combinan ideas del algebra, la combinatoria y la
teoria de la informacion para disenar estructuras que protegen nuestros datos de forma
eficiente y accesible.

Lo que comenzd como un problema abstracto sobre polinomios y cuerpos finitos hoy
permite que nuestras fotos, documentos y mensajes estén seguros incluso si un servidor se
apaga, una red se cae o un disco se rompe. Y todo eso, gracias a un poco de matematica
abstracta.

Referencias
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Educacion Matematica

., Qué ensena una tablilla babil6nica?
La historia de la matematica
como herramienta para formar docentes que saben escuchar

Fernando J. Bifano y Nicolas Igolnikov
Universidad de Buenos Aires, FCEyN, CEFIEC.

¢, Por qué estudiar historia de la matematica si queremos ensefiar matematica? ;Qué
tiene para ofrecer el pasado a quienes se preparan para ensenar en las aulas del futuro?
Estas preguntas, que a primera vista pueden parecer retoricas o incluso decorativas, en
realidad esconden una potencia pedagogica que vale la pena explorar. Diversos autores
(Tzanakis y Arcavi, 2000; Tzanakis y Thomaidis, 2000; Furinghetti, 2007; Jankvist, 2009;
Barbin y Tzanakis, 2014; De Vittori, 2022) durante las ultimas décadas han considerado
diferentes formas de pensar el uso de la Historia de la Matematica para su integracion a
la ensenanza. En nuestra experiencia como formadores de docentes en la materia Historia
de la Matematica, hemos descubierto que trabajar con fuentes antiguas no es un ejercicio
nostalgico, sino una oportunidad para desarrollar capacidades clave en la ensefnanza actual.
Una de ellas es la de aprender a escuchar (Arcavi y Isoda, 2007).

De Babilonia al aula: algunos ejemplos

Una tablilla de arcilla escrita hace mas de tres mil afios en Babilonia, cubierta de signos
cuneiformes y organizada en columnas, puede parecer una curiosidad arqueolégica mas.
Pero en nuestras aulas de formacion docente, esa tablilla se transforma en un recurso
didactico poderoso. ¢Por qué? Porque desafia, intriga y, sobre todo, ensefia a mirar la
matematica con otros ojos.

El problema del tronco es uno de esos ejemplos que usamos con nuestros estudiantes
del profesorado de matematica. Se trata de un procedimiento antiguo que, en apariencia,
busca ejemplificar una manera de calcular la cantidad de granos que pueden ser

10
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almacenados en un recipiente de forma cilindrica. La tarea que les proponemos es sencilla
y compleja al mismo tiempo: leer, entender y reconstruir qué quiso hacer el autor de la
tablilla. Para ello, deben aprender a interpretar desde un sistema numérico distinto, con las
reglas y notaciones que tenia en su momento. La transliteracion de este’|que adaptamos de
Ritter (1998) se presenta a continuacion, tal cual se presento a les estudiantes en nuestras

aulas:

L1:

L2:
L3:
L4:
L5:

L6:

L7:

L8:
L9:

<)

d)

A continuacioén, presentamos el texto de procedimiento tal cual lo describe Ritter, (1989b).
Dividiremos al texto en lineas, que numeraremos para mayor claridad a la hora de
referirnos a ellas. Datos: la unidad privilegiada de medida es el nindan, que equivale
a 12 codos -medida que representa la distancia entre el codo y la punta del dedo mayor
de una mano-.

<El procedimiento para un “tronco”. 5, un codo, era su diametro. ¢ Cuanto
vale en medida de granos?

En tu procedimiento:
Pon la profundidad tanto como el diametro.
Convierte 5; eso asciende a 1. Triplica 5, el diametro; eso asciende a 15.

15 es la circunferencia del “tronco”. Cuadrado de 15; eso asciende a 3 45.
Multiplica 3 45 por 5, el igigubbiim del circulo; eso asciende a “18 45 como
superficie”.

Multiplica 18 45 por 1, la profundidad; eso asciende a “18 45 como volumen”.

Multiplica 18 45 por 6, (el igigubbiim de) la medida de grano; eso asciende a
152 30.

El “tronco” contiene 1 panum, 5 siitum, 2 72 de grano.

Este es el procedimiento.>

¢ Qué caracteristicas del texto llaman su atencion? Por ejemplo: estructura,
palabras, oraciones. ..

Formulen, en sus grupos, preguntas para el texto. ;Qué problema matematico
estara resolviendo? Senalen en las lineas correspondientes qué les hace formular
esa conjetura.

¢ Qué interpretan que propone el texto en L5? Intenten analizar matematicamente
la produccién. ;Qué conocimientos podrian subyacer a esta solucion?

Caractericen la solucién que propone el problema.

Conviene recordar que la numeracion babilonica es en base sexagesimal, y que para el
momento en el que presentamos este problema ya se ha discutido en el aula esta cuestion.
Esto permite que expresiones como “el cuadrado de 15 es 3 45”, que en el formato decimal

resultan desconcertantes, tengan sentido, ya que:

152 = 3.60 + 45

*Segun la RAE: Representar los signos de un sistema de escritura mediante los signos de otro.
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No obstante, a medida que avanzan en el analisis, surgen hipotesis, debates, errores,
hallazgos. Hay quienes creen que hay un error en el procedimiento, ya que desde el punto
de vista de los conocimientos que poseen, el calculo del area en L5 se podria formular
-generalizadamente- segun la férmula:

area del circulo = (3 - diametro del circulo)? - 5

es decir:
area del circulo = 9 - d° - 5 = 45d°.

Contra la formula del area del circulo (en funcion del diametro) que se toma por valida:

d)2 _ 7d?
4

area del circulo = 7r<§

Lo que resulta movilizador en nuestra aula, frente a este desconcierto, es justamente la
pregunta por “aprender a escuchar”: ;qué tiene de valido el “método babildénico”? Tal cual
esta hecha la descripcidn algebraica, este método daria valores considerablemente mas
grandes que los que deberia. Es entonces que alguien se atreve a realizar las cuentas en
notacidn sexagesimal y encuentra que los resultados, con ambas férmulas, arrojan nimeros
con los mismos digitos. Este trabajo permite reflexionar sobre una caracteristica potente
del sistema babil6nico: su ambigledad, en la que una notacion sexagesimal dada puede
representar, en principio, numeros que difieran en un factor de 60. Esta ambigledad permite
transformar la tarea de dividir (en este caso, por 4) por la de multiplicar (en este caso,
por 15)fl Esta comprension de los modos de funcionamiento del sistema sexagesimal, de
las técnicas que este sistema habilita, de la convencionalidad especifica no solo ensena
matematica antigua. Ensena escuchar otras formas de pensar, interpretar ideas que no son
las propias desde la I6gica de dichas ideas, reconociendo su validez, a ser conscientes de
que el conocimiento tiene historia, contexto y evolucion. Estas cuestiones son, a nuestro
juicio, fundamentales para la formacion docente.

Escuchar otras voces, otras ldgicas

Lo que ilustra la tablilla babil6nica nos sirve como punto de partida para una idea central:
ensenar matematica no es simplemente transmitir técnicas o férmulas, sino estar dispuesto
a interpretar cdmo piensa quien esta aprendiendo. Para eso, hay que saber “leer” las
producciones ajenas, incluso cuando no se parecen a las que se esperaria.

Ese acto de escucha —de lectura comprensiva, de empatia cognitiva— es el mismo
gue ponemos en juego al intentar entender un procedimiento del pasado. Si alguien escribe
algo “mal” o “raro”, ¢esta en un error... 0 esta operando con otra l6gica? ; CoOmo podemos
entender su razonamiento sin imponer inmediatamente nuestras categorias?

Trabajar con fuentes historicas entrena esta capacidad de interpretacion. Nos fuerza
a salir de lo conocido, a suspender el juicio, a reconstruir significados a partir de
pistas parciales. Exige descentrarse, asumir otro punto de vista. Necesitamos un
“desempaquetamiento” de nuestro conocimiento experto para volver a asumir el lugar de
aprendices. Y al hacerlo, construimos herramientas para ensefnar mejor.

TCabe recordar que, de los registros disponibles de tablillas babildnicas, Ritter (1998) distingue aquellas de
procedimiento, como las que describimos, de aquellas en las que se recopilan calculos (tablas de multiplicar,
de cuadrados son algunas de ellas). Estas ultimas habrian servido de apoyo a las primeras.



La historia como herramienta formativa

Podriamos pensar que esto es simplemente una anécdota atractiva. Pero no lo es. Hay
detras una concepcion sobre la formacién y el rol docente. Tradicionalmente, se ha discutido
si la historia de la matematica debe ensenarse por su valor cultural (como una parte de la
educacion general) o como una herramienta didactica. Nuestra experiencia muestra que
ambas cuestiones no estan separadas.

Por un lado, al conocer cémo surgieron ciertos conceptos (como el numero, la fraccion,
el area o el infinito), las y los docentes pueden construir una comprension mas rica y menos
rigida de esos temas. Por otro lado, la practica de interpretar fuentes historicas fortalece
habilidades didacticas como la escucha, la formulacion de hipotesis y la sensibilidad a
distintas formas de razonamiento.

Este tipo de actividades no busca simplemente “contar” una historia. Busca trabajar con
ella. Hacerla viva. Usarla como espejo para reflexionar criticamente sobre la ensenanza y
el aprendizaje.

Indagar, ademas de escuchar

A medida que avanzamos en nuestro curso de historia de la matematica, incorporamos
también fuentes mas complejas: textos sobre trigonometria, calculo, probabilidad. Y ahi
aparece un nuevo desafio. Ya no alcanza con leer una fuente antigua. Es necesario buscar
informacion, contrastar versiones, interpretar discusiones entre historiadores y didactas.
Estudiar se convierte en investigar. Ademas de aprender a escuchar, se trata de aprender
a indagar.

Esta indagacién complementa la escucha: no se trata solo de interpretar lo que esta
ahi, sino de aprender a construir una mirada propia sobre lo que se estudia a partir de
una busqueda de otras contribuciones precedentes respecto de aquello que se quiere
comprender. Y, por supuesto, adoptar una posicion critica y fundamentada respecto de
dichos aportes. Formular buenas preguntas y evaluar criticamente respuestas a ellas son
aspectos que hacen también a la posicién docente frente a la tarea de ensenar.

Un aporte doble: matematico y didactico

Trabajar con la historia de la matematica, entonces, ofrece un doble aporte.
En lo matematico, enriquece la comprensién conceptual. En lo didactico, fortalece
habilidades profesionales imprescindibles. Lo hace, ademas, de forma integrada, sin forzar
artificialmente la conexion entre teoria y practica.

Para nosotros, como formadores, cada clase se convierte en un laboratorio: de
pensamiento, de dialogo, de reconstruccion. Y cada fuente histérica se transforma en una
oportunidad para pensar qué significa ensenar matematica en serio.

Porque al final, como bien lo mostré aquella antigua tablilla, ensenar no es repetir
formulas. Es saber escuchar, interpretar e indagar. Y también —por qué no— sorprenderse.
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El acertijo de Babel
(Sobre las letras misteriosas en los dorsos
de los libros)

Guillermo Martinez

Mucho se ha escrito ya sobre la Biblioteca de Babel, esa version espacial, arquitectonica,
que elabora Borges a partir de una idea de combinatoria expuesta por Kurd Lasswitz con
menos encanto literario en su cuento “La biblioteca universal”. A esta altura las monografias
y comentarios podrian ocupar su propio estante vertiginoso en alguno de los vericuetos de
la magna construccion borgeana: el bucle autorreferencial en que la Biblioteca lee sobre
si misma. Entre las paginas recientes se ha escrito, por ejemplo, con demasiada ligereza,
que el cuento prefigurd la red de redes Internet: esto es profundamente erréneo, casi lo
opuesto a la desesperanza de sentido que domina el relato. Borges insiste una y otra vez
en que casi todos los volumenes de la Biblioteca son ininteligibles: se dice que uno de los
libros “constaba de las letras M C V perversamente repetidas desde el renglén primero
hasta el ultimo”. Y también: “por una linea razonable o una recta noticia hay leguas de
insensatas cacofonias, de farragos verbales y de incoherencias”. Internet seria apenas
una minima subregidon desperdigada: la médica reunion de los libros descifrables en los
lenguajes conocidos humanos.

La explicacion de por qué en la Biblioteca de Babel “lo razonable (y adn la humilde y
pura coherencia), es casi una excepcion” tiene que ver con los postulados para el alfabeto
y los volumenes: el nimero de simbolos ortograficos es veinticinco, no hay guarismos ni
mayusculas, y la puntuacién ha sido limitada a la coma y al punto. Sobre los voliumenes se
especifica: “cada libro es de cuatrocientos diez paginas; cada pagina de cuarenta renglones;
cada renglén, de unas ochenta letras de color negro.” Y finalmente, “la ley fundamental de
la Biblioteca”, por donde se filtra el sinsentido: los anaqueles “registran todas las posibles
combinaciones de los veinticinco simbolos ortograficos (nimero, aunque vastisimo, no
infinito)”.

Basta imaginar ahora que los veintitrés primeros simbolos ortograficos fueran las
primeras veintitrés letras de nuestro abecedario y que los ultimos dos fueran la coma vy
el punto. Si consideramos como un simbolo mas el espacio en blanco, y lo anadimos
al alfabeto basico como ultimo simbolo, podemos representar a cada libro como una
larguisima palabra Unica, formada desde el primer renglon hasta el Ultimo por una secuencia
ininterrumpida de estos veintiséis simbolos. Esto nos permite imaginar a los volimenes
de la Biblioteca ordenados, al menos mentalmente, con el orden del diccionario. El primer
libro seria entonces un volumen de cuatrocientos diez paginas con la letra “a” repetida sin

*Ensayo publicado recientemente en la edicion ampliada del libro Borges y la matematica, junio de 2025.
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espacios desde el primer rengldn hasta el ultimo. El segundo libro seria casi idéntico, solo
que la letra final seria una uUnica “b”. Y asi hasta encontrar el primer libro con un Unico
espacio al final. ;Cuantos miles y miles de libros con puro agolpamiento y galimatias de
letras, cuantos anaqueles deberiamos recorrer, para encontrar el primer libro que empezara
“En un lugar de la mancha”? (“mancha” en mindscula, recordar que no hay mayusculas en el
alfabeto). ¢ Cuantos mas para poder proseguir estas primeras palabras con algun sentido?
&Y para llegar hasta el final de la primera oracion del Quijote?

Hay dos problemas incomodos en esta biblioteca que debe albergar “todo lo que es
dable expresar, en todos los idiomas”. ;De qué manera aparecen los libros escritos en
lenguas con alfabetos diferentes, que incluyen por ejemplo letras mayusculas, los acentos
del espanol, o caracteres como la 6 del aleman? En el cuento hay ejemplos de frases
con todos estos simbolos que no figuran en el alfabeto generador. Borges lo resuelve
con una codificacion de los nuevos simbolos a partir de los veinticinco primigenios. Dice
expresamente: “Un numero n de lenguajes posibles usa el mismo vocabulario; en algunos,
el simbolo biblioteca [...] es pan o piramide o cualquier otra cosa”. Esto siempre puede
hacerse, en efecto, con sucesiones de los simbolos primitivos, tal como se procede en
las encriptaciones: la 4 puede representarse, por ejemplo, como la sucesion de simbolos
aacento, o bien, como el par ,a. La misma convencidn serviria para las demas vocales
acentuadas. Del mismo modo, la A mayulscula podria expresarse como la sucesion
amay,uscula o con cualquier otra convencion que use solo los simbolos iniciales.

La segunda cuestion, mas delicada, tiene que ver con la extension de los volimenes,
que esta restringida a cuatrocientos diez paginas. Recordemos que la Biblioteca debe
incluir a todos los libros concebibles: “Lo repito: basta que un libro sea posible para que
exista”. Sin duda E/ Quijote, Las mil y una noches o En busca del tiempo perdido deberian
poder encontrarse en algun anaquel. También la Ultima edicion del Diccionario de la Real
Academia o la Enciclopedia Britanica. Pero todos estos libros, perfectamente concebibles, y
aun reales, ocupan mucho mas del espacio de cuatrocientos diez paginas asignado a cada
volumen. Todavia mas elemental: podemos muy bien imaginar el libro que consta de la letra
“a” repetida desde el primer renglon hasta el Gltimo de un volumen de cuatrocientos diez
paginas, y que se continde todavia un renglén mas. Ese libro al que le sobra un rengléon de
caracteres respecto a las condiciones postuladas, ¢c6mo se encontraria en la biblioteca?

Llegamos aqui al punto crucial, al acertijo, que plantea Borges dentro del cuento. Al
describir las caracteristicas de los volimenes de la Biblioteca, se dice: “También hay letras
en el dorso de cada libro; esas letras no indican o prefiguran lo que diran las paginas. Sé
que esa inconexién, alguna vez, parecid misteriosa. Antes de resumir la solucion (cuyo
descubrimiento, a pesar de sus tragicas proyecciones, es quiza el hecho capital de la
historia) quiero rememorar algunos axiomas.”

La funcién de estas letras al dorso, el hecho capital de la historia, promete revelarse
hacia el final. Pero cuando el cuento ya esta por acabar so6lo aparece, o reaparece, la
pregunta de si la Biblioteca es infinita o finita. Se dice que “no es ilégico pensar que
el mundo es infinito” y al mismo tiempo se recuerda que hay un numero limite para la
cantidad de volumenes que pueden formarse de acuerdo a las reglas prefijadas. Ahora
bien, si en la Biblioteca “basta que un libro sea posible para que exista”, necesariamente
deberia ser infinita, porque podemos concebir libros crecientemente mas y mas largos (el
libro conformado por n tomos de libros ya encontrados es un libro posible y diferente que
también deberia estar). ;Coémo resolver estos requisitos contradictorios? Borges propone
“esta solucion del antiguo problema: La biblioteca es ilimitada y periddica. ..los mismos
volumenes se repiten”. Sin embargo, antes se habia dicho, muy claramente, que no hay dos
volumenes idénticos en la Biblioteca. ¢ Entonces?
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Aqui es cuando —arriesgo yo- revelan su importancia y su funcion las letras en el dorso.
Los libros de extensién mas larga que cuatrocientos diez paginas pueden encontrar su lugar
en varios tomos, tal como ocurre en cualquier biblioteca. Se separan aqui los conceptos de
“libro” y “volumen”. Las letras en el dorso (0 su ausencia) son una manera de codificar si
un libro es parte de una sucesion de tomos (dos de tres, siete de diez), o bien un volumen
Unico. Por eso las letras no tienen ninguna conexion aparente con el contenido: son sélo
una indicacion de que el volumen es parte de un libro mas largo, y que los demas tomos
también estaran en la Biblioteca. De esta manera, los libros de cualquier extension tienen
también cabida, divididos en varios volumenes. Esto explica también la “periodicidad” a la
que se refiere Borges: los tomos que conforman un libro mayor aparecen “repetidos”: cada
tomo, desprovisto de las letras del dorso, sera a la vez un volumen Unico, con su lugar
individual. Sin embargo, como libros, no son idénticos: la diferencia esta en las letras del
dorso, que indicaran si debe considerarse “parte de algo mayor” o bien, si no hay letras,
“volumen anico”. Gracias a estos simbolos externos la Biblioteca puede expandirse, dar
lugar a libros de longitud creciente y parecer “ilimitada”, al menos mientras haya suficiente
lugar fisico para inscribir las letras en los dorsos. ¢ Seria esta la solucion en la que pensaba
Borges, su “elegante esperanza”?

Postdata. El escritor y fisico Alberto Rojo agrega esta interesante observacion:
pensemos en el libro de 820 paginas que constara de la repeticion de una Unica frase
(por ejemplo, la perversion duplicada de las letras M C V que menciona Borges o la frase
obsesiva que escribe el personaje de Jack Nicholson en El resplandor). Este libro de dos
tomos, sin letras en los dorsos, perfectamente posible de imaginar, no encontraria lugar en
la Biblioteca de Babel, porque no se admiten volimenes repetidos.

Guillermo Martinez nacié en Bahia Blanca (1962). Es doctor en Ciencias
Matematicas por la Universidad de Buenos Aires y realizd estudios posdoctorales
en Oxford, donde residié durante dos anos. Es uno de los escritores argentinos mas
traducidos del mundo, con obras publicadas en mas de 35 idiomas.

Se dio a conocer con su libro de cuentos Infierno grande (uno de cuyos relatos fue
publicado en The New Yorker), con el que gand el Premio del Fondo Nacional de las
Artes en 1988. Su primera novela, Acerca de Roderer, fue seguida por La mujer del
maestro y el ensayo Borges y la matematica.

En 2003 obtuvo el Premio Planeta con Crimenes imperceptibles, novela llevada al cine
por Alex de la Iglesia (como Los crimenes de Oxford). En 2007 publicd La muerte lenta
de Luciana B., elegida entre los diez mejores libros del ano por El Cultural de Espana
y adaptada también al cine por Sebastian Schindel (La ira de Dios).

Otras de sus obras destacadas incluyen las novelas Yo también tuve una novia
bisexual (2011), Los crimenes de Alicia (Premio Nadal 2019, Espana) y La dltima vez
(2022). En el ambito del ensayo ha publicado La formula de la inmortalidad, Gédel
(para todos) (junto a Gustavo Pineiro), La razon literaria y Once tesis (y antitesis)
sobre la escritura de ficcion.

En 2015 recibié el Premio Hispanoamericano de Cuento Gabriel Garcia Marquez por
Una felicidad repulsiva. Fue también galardonado con el Premio Konex de novela
(2004—-2007), el Premio del Fondo Nacional de las Artes, y el Milovan Vidakovic
(Serbia), entre otros reconocimientos.
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Orbita Mathematicae
La revista de investigacion de UMALCA

Guillermo Cortinas
Editor en Jefe Orbita Mathematicae
Dep. Matematica/IMAS, Fac. Cs. Exactas y Naturales
UBA — CONICET

La Unién Matematica de Latinoamérica y el Caribe, es una asociacion civil sin
fines de lucro radicada en Santa Fe, Argentina, que reline a sociedades matematicas de la
region. Desde su creacién en 1995 como una asociacion informal, UMALCA se ha dedicado
a promover el desarrollo de la matematica de la region en todos sus aspectos. Entre otras
actividades de UMALCA, se destacan el Congreso Latinoamericano de Matematica,
un congreso cuadrienal donde se presentan los uUltimos avances y se otorgan [premios
a jévenes con logros sobresalientes en investigacion, y las Escuelas de Matematica de
Latinoamérica y el Caribe, EMALCAS| que cada afio llevan estos avances a estudiantes de
pre y postgrado de distintas zonas de la region.

En 2022, la Asamblea General de UMALCA decidié la creacion de una revista
de investigacion, tarea asignada a un comité ad hoc. El comité eligid llamarla
Orbita Mathematicae , que significa “esfera de influencia de la matematica”.

En la declaracion de propésito de la revista se senala:

“Orbita Mathematicae buscara atraer articulos de investigacion originales del mas
alto nivel, tanto de la regiéon como del resto del mundo, y se posicionara entre las
revistas mas prestigiosas a nivel internacional. De esta manera, la investigacion
matematica de alto nivel en América Latina y el Caribe contara con una opcion
de publicacion originaria de la region y con alto impacto global.”

El 29 de agosto de 2022, UMALCA firmé un acuerdo con la editorial sin fines de lucro
Mathematical Science Publishers|por la que la editorial se compromete a publicar la revista
de UMALCA. La revista, actualmente de acceso abierto, se convertira en una publicacion
por suscripcion, y a partir del tercer afo de implementado ese sistema, UMALCA recibira un
porcentaje de las suscripciones netas. Es politica de MSP que las revistas que sobrepasan
en un ano dado un cierto nimero de suscripciones pasen al modelo (subscribe
to open), por el cual los articulos publicados ese ano son de libre acceso, sin cargos
adicionales, ni para los autores, ni para los suscriptores.
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De acuerdo con sus estatutos, Orbita Mathematicae es editada por un|Consejo Editorial|
designado por la Asamblea de UMALCA por un término de 4 anos, renovable como maximo
dos veces. Actualmente el consejo esta formado por un comité coordinador de 3 personas
(incluyendo un editor en jefe) y 27 editores/as asociados/as. El comité asigna los articulos
a integrantes del consejo, y toma decisiones en base a sus recomendaciones.

La revista lleva ya 3 numeros publicados; 2 del volumen 1 (2024) y uno del volumen 2
(2025), asi como 2 articulos del segundo nimero de ese volumen. Todos los articulos estan

disponibles
Orbita Mathematicae es una revista generalista, dirigida a un publico amplio, que publica
articulos de alto nivel, abierta a todas las areas de la matematica.

Animamos a todas las personas de la comunidad matematica a enviarnos sus mejores
articulos.
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De Exactas Programa a Pensamiento Computacional
Una historia compleja con final feliz escrita a cuatro manos

Ignacio Ojea* y Mariela Sued'
“Dep. Matematica - FCEN y Ciclo Basico Comun, UBA; IMAS (CONICET-UBA)
f Universidad de San Andrés - CONICET

Prologo (Esteban Mocskos)

Resulta un tanto extrano salirse de la escritura de los textos cientificos habituales para

escribir una reflexion acerca de un proceso que, visto desde la perspectiva actual, podemos
considerar un éxito en varios aspectos. Vamos a contarles como la necesidad de avanzar en
el dictado de contenidos computacionales, impulsé a un grupo de docentes de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA a disenar, dictar, mejorar y disfrutar un curso
que ensena los elementos iniciales de programacién. En esta descripcion, a veces tefida
de un cierto romanticismo alentado por el paso del tiempo que suaviza los tropiezos, dos
protagonistas de esta experiencia, Ignacio y Mariela, nos brindan sus perspectivas.

Esperamos que compartir esta historia impulse a otros colegas a concebir experiencias

similares, atendiendo a las demandas especificas de sus entornos. Estamos a disposicion
para colaborar con nuevas iniciativas en este sentido, compartiendo nuestra experiencia y
el material elaborado, como venimos haciéndolo.

Mariela Sued: ¢ Como comenzo todo esto?

El histograma es una representacion grafica que nos permite visualizar de qué manera

se distribuye un conjunto de datos numeéricos. El estimador no paramétrico de la densidad
puede ser considerado una version suavizada del histograma. Junto con regresion no
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parameétrica, este es uno de los temas preferidos por muchos docentes amigos para contar:
se observa facil algo lindo y hay muchas maneras de presentarlo segun la formacion del
auditorio. Ademas, se ve claramente el famoso compromiso sesgo-varianza y la matematica
necesaria para analizar la consistencia del estimador es muy accesible. En se
puede acceder a visualizaciones interactivas, incluidas en[este libro|, de Garcia — Portugués.
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Figura 1: En la fila 1 se muestran histogramas de diferentes conjuntos de datos, y abajo de
cada uno se grafica el estimador no paramétrico de la densidad.

Este es uno de los temas que presentamos en Ciencia de Datos con R - Fundamentos
Estadisticos, una materia optativa en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA. El auditorio suele ser muy variado: muchos estudiantes de Biologia, algunos de
Computacion, pocos de Matematica, un par de Ciencias de la Atmédsfera y algunos otros
que no identifico de memoria. En la primera edicion, terminé con mi presentacion del
estimador, mostré algunos graficos, discutimos en algunos ejemplos qué pasaba con el
tamano de la ventana, qué pasaba con la eleccidon del nucleo. Todos contentos. - ;Se
entendié?, pregunté. Algunas cabezas se movieron indicando que si. El famoso resorte
que los estudiantes tenemos en el cuello y se pone en accion cuando alguien pregunta si
se entiende (me suena que esta es una idea de Paenza).|Como estos munequitos. | Genial,
fuimos entonces a las computadoras. Consigna. Caos. La cara de mi bidlogo favorito cuando
me pregunt6 qué habia que hacer con h no me la olvido mas. Fue un dia fundacional en
mi vida. Si bien en esta materia se pedia familiaridad con R, nos dimos cuenta de que
familiaridad es un término bastante poco especifico. Una cosa es cargar datos, ejecutar
algun comando y mas o menos interpretar el resultado. Otra cosa es implementar una
solucién propia, escribir una funcién en la compu.

De paso, aprovecho para compartir un temita no menor. Una funciéon en computacion
es algo muy diferente a lo que llamamos funcion en matematica. jQue desgracia! ;No? Y
€S0 mismo pasa con tantas otras cosas. ¢Es necesario definir qué es una probabilidad?
¢ Quién no lo sabe? Y en eso, llegd Kolmogorov. Y nos pusimos a definir la probabilidad.
Esto de apropiarnos de términos publicos y resignificarlos con definiciones complejas, es
una verdadera desdicha. Algo que merece ser problematizado en el aula. La apropiacion
lingUistica.

Volviendo a aquella clase: me di cuenta de que una cosa es creer entender y otra muy
diferente es poder implementar. Entonces, cambié mi definicion de entender. Parece ser que
la frase si lo puedes entender, lo puedes calcular no es una cita textual de Richard Feynman,
como alguna vez me dijeron. Pero refleja de manera inmejorable lo que pienso después


https://bookdown.org/egarpor/PM-UC3M/npreg-npdens.html
https://bookdown.org/egarpor/PM-UC3M/
https://www.facebook.com/taxislibrescol/videos/d%C3%ADa-del-perro-taxis-libres/989772811863451/
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de aquella experiencia. La computadora como laboratorio para hacer, en particular en mi
caso, estadistica. Una nueva herramienta didactica donde el estudiante se transforma en
protagonista. Donde necesita entender para implementar; donde puede experimentar.
Donde la logica es implacable. Donde la abstraccion juega un rol fundamental.

Mientras constataba que los estudiantes de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
no contaban con las habilidades necesarias para utilizar la computadora en la resolucion de
problemas, en el pais se anunciaban, una vez mas, grandiosas reformas educativas. Mucho
se hablaba de la roboética y la programacion. |Por primera vez llega la alfabetizacion digital
\al Nivel Inicial, anunciaban las autoridades del momento. Era junio de 2019 y nosotros
ya habiamos comenzado con Exactas Programa: un taller destinado a resolver problemas
utilizando la computadora. Una oportunidad magnifica; una verdadera necesidad.

Mariela Sued: Surgimiento de Exactas Programa

Durante los almuerzos del primer cuatrimestre de 2017, en la mesa del viejo Instituto de
Calculo, nos preguntadbamos como resolver este dilema: hacer que los chicos lleguen a las
diferentes materias con las herramientas computacionales necesarias para poder resolver
problemas interesantes y no enfrentarse a la necesidad de tener que ensenar a programar
antes de poder dedicarse a los temas de la curricula. Entonces, salimos a buscar aliados,
entendiendo que esta problematica era comun a varias disciplinas de la Facultad.

“Mariela nos pregunté a varios si nos parecia bien que hubiera graduados de la
Facultad que no tuvieran idea de programacion. A los que deciamos que no, nos
pedia que la ayudemos con la idea de armar un taller. Asi se formo6 un grupo de
docentes, investigadores, investigadoras y estudiantes de doctorado de distintos
departamentos que cubrieron una buena parte de las disciplinas cientificas.”

Este recorte forma parte de una nota publicada en [El Cable, un semanario de difusion
interno de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, donde Esteban Mocskos sintetiza
aquellos inicios de una manera insuperable (Esteban consigue siempre mejorar cualquier
iniciativa).

En las primeras reuniones éramos muchos, todos con buenas intenciones pero con
pocos acuerdos. Con el correr de las semanas, algunos fueron quedando en el camino.
Hasta que, un buen dia, decidimos ponernos en accién y nos repartimos tareas entre
quienes seguiamos entusiasmados con el proyecto. Cada equipo quedd a cargo de disenar
una propuesta vinculada a su disciplina que incluyera un desafio computacional interesante.
Asi fue como el curso —que luego se llamaria Exactas Programa— empezé a tomar
forma en torno a problemas concretos. Todas las clases empezaban con la formulacion
de un problema y una breve experimentacion ludica sin medios digitales. Después, si:
habia que escribir cddigo en la computadora. Las consignas ofrecian una guia general de
qué funciones implementar para construir, de manera modular, una posible solucién. Las
primeras dos clases incluian un buen rato de exposicion para presentar las herramientas
elementales de programacion imperativa: ciclos, condicionales y funciones. Pero fuera de
eso la enorme mayoria del tiempo se destinaba a que cada alumno escribiera codigo en su
computadora (si, una compu por persona y cada una metiendo mano en su teclado).

Y... ifunciond! Gracias a Inés Caridi (IC), José Crespo (EGE), Juan Pablo Pinasco (DM),
Esteban Mocskos (DC), Mariano Camilo Gonzalez Lebrero (Ql), Federico Sevlever (DF),
Juan Pablo Di Bella (DF) y Mehrnoosh Arrar (IC) pudimos largar la primera edicién de
Exactas Programa, en el verano de 2018. Un éxito total.


https://www.argentina.gob.ar/noticias/por-primera-vez-llega-la-alfabetizacion-digital-al-nivel-inicial
https://www.argentina.gob.ar/noticias/por-primera-vez-llega-la-alfabetizacion-digital-al-nivel-inicial
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/download/cable/cable_n0928.pdf
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Ignacio Ojea: Un docente mas al equipo

Un dia me crucé con Juan Pablo Pinasco en la cocinita del Departamento de
Matematica. - Che, ;sabés algo de Python?- me preguntd. - No - le contesté. - ;Y no
querés dar un curso?-. - Dale - le dije. Asi es como me sumé como docente a Exactas
Programa.

Habia sido incontables veces JTP de Elementos de Calculo Numérico, la materia en la
gue aspiramos a ensenarles a programar a estudiantes de Matematica y Fisica. Ademas,
claro, de ensenarles métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas
lineales, ecuaciones no lineales, interpolacion, cuadrados minimos, integracidén numeérica,
etc. También habia estado muchas veces a cargo de la practica de Analisis Numérico,
una materia mas avanzada, en la que habia podido constatar el déficit de la formacién
estrictamente computacional que dejaba Calculo Numérico.

Exactas Programa no era un curso de Pyt hon. Tampoco era una materia. Era la solucion
al problema con el que me venia encontrando recurrentemente: ;como conseguir que los
estudiantes incorporen la computadora como una herramienta para resolver problemas,
para experimentar, para probar ideas, para ganar intuiciéon? La definicion que supimos
conseguir dice que Exactas Programa es un curso de resolucion de problemas usando la
computadora. Alli se dicen un par de cosas: ostensiblemente se evita la expresién curso de
programacion mientras que se introduce en primer plano el elemento practico: resolucion
de problemas.

En criollo: es un curso que va a los bifes, evita meterse en (por lo demas,
interesantisimos) meandros tedricos y procura dar herramientas para que luego cada uno
use la computadora como una aliada en su vida académica cotidiana. Sin embargo, la
definicion también esconde casi todos los elementos que hacen de Exactas Programa una
auténtica joya. Cualquiera que haya creado, modificado, o simplemente dictado una materia
dedicandole un poco de reflexion a como hacerlo de la mejor manera, sabe que entre la lista
de contenidos minimos y la realidad hay un abismo. Una materia no es una lista de temas,
sino los temas que efectivamente se dan, el angulo desde el que se los enfoca, los énfasis
que se hacen, la manera en que se evallua y, por supuesto, la impronta particular de cada
docente. Exactas Programa tenia un verdadero regimiento de docentes (6 u 8 auxiliares
cada 50 estudiantes) y los docentes proveniamos de todas las carreras de la Facultad.
Cada clase presentaba un problema con una consigna que guiaba en el modelado general.
Ademas, la actividad empezaba con un juego concreto, fuera de la computadora: con cartas,
dados, lapiz y papel o armando filas fisicamente. Esa etapa promovia en los estudiantes la
localizacion de los elementos del problema y la secuencia de pasos fundamentales para
resolverlo antes de empezar a programar.

Los problemas se relacionaban con todas las disciplinas cientificas que se ensenan en la
Facultad, de modo que habia algo para el gusto de cada uno. Ademas, a diferencia de lo que
ocurre con la enorme mayoria de los manuales introductorios a la programacion, siempre se
aspiraba a resolver o simular una situacion verdaderamente interesante y no sélo un juguete
didactico. Cualquiera que elija al azar una clase de Exactas Programa, tome la consignay la
resuelva, sentira esa euforia peculiar que da el haber resuelto un problema por uno mismo
(euforia a la que todo estudiante de ciencias deberia aspirarf).

"¢ S6lo de ciencias? Quiza recuperar algo del espiritu lidico en los estudiantes sea la reforma educativa
mas revolucionaria que se pueda imaginar y, quiza, no dependa tanto de lo que ocurre en el aula.
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El equipo docente

Los docentes de Exactas Programa no éramos expertos, sino gente que programaba
para resolver problemas dentro de sus disciplinas especificas. Como suele ocurrir,
ensefando aprendimos muchisimo y ahora programamos mejor. Pero nuestro objetivo
central no era que los estudiantes escribieran EL codigo, sino acompanarlos para que
pudieran escribir su cédigo. Por supuesto, haciamos algunas correcciones de estilo y
fomentdbamos buenas practicas elementales, pero siempre partiamos del codigo del
estudiante, intentabamos tomar su idea y ayudarlos a implementarla. Si la légica de su
enfoque no servia o no era la mas adecuada la experimentacién era el mecanismo natural
para hacerlo notar. En la medida de lo posible, debiamos guiar al estudiante para que se
diese cuenta cuando estaba encarando el problema por un camino erréneo. Esto solo es
posible con gran cantidad de docentes por alumno. También se apoya de manera decisiva
en un elemento que puede parecer lateral: Exactas Programa era un curso optativo, sin
evaluacion. Los participantes estaban ahi porque querian y estaban dispuestos a poner
cuatro horas de su dia en ese juego. Esto es dificil de replicar de manera generalizada en
materias obligatorias. Pero vale la pena intentarlo.

El entusiasmo de los estudiantes era una respuesta natural al entusiasmo y la dedicacion
de todo el equipo. Mariela, con su empuje arrollador, habia logrado formar un grupo
de profesores muy comprometido con la organizacién del curso (trabajaron ad-honorem
desde el inicio). Ese compromiso inmediatamente se contagié a los auxiliares. Para la
realizacion de las distintas ediciones de Exactas Programa se consiguieron algunos fondos:
los auxiliares cobraban un cargo de ayudante por un mes. Pero en la mayoria de los
casos, lo que hacian excedia largamente esa instancia de docencia eventual: pensaban
actividades nuevas y les daban forma, sugerian ajustes en funcion de la experiencia, se
hacian cargo de la coordinacién de varios cursos, etc. Mucha gente se cansé o fue tomando
otros compromisos que hicieron que ya no les fuera posible dedicarle tiempo a un proyecto
hecho a pulmén, pero también se fue sumando gente nueva, con un gran impulso y siempre
compartiendo el trato cordial y la dedicacion al avance de cada estudiante.

Mariela Sued: Organizando la Fiesta

El jueves 6 de octubre de 2022 recibi un montdn de mensajes de gente amiga, todos
ellos en lugares estratégicos de la conduccion de nuestra Facultad, consultandome sobre
un proyecto que se discutiria al dia siguiente en una reunion. La propuesta era tan buena
que resultaba insuperable: incluir una materia de computacion en el CBC. Ingenieria habia
conseguido ese milagro y Exactas tenia que resolver cdmo adecuar su propio CBC. La
materia tenia nombre y todo: Pensamiento Computacional. Sigo sin tener del todo claro
quién elabor6 el documento, pero me honraba encontrar ejemplos de ejercitacion que
habiamos preparado anos antes para materias de probabilidad. La ruina del jugador estaba
ahi. Es un ejemplo de como resolver una linda pregunta sin necesidad de plantear una
solucién analitica. En [este enlace| se encuentra el documento completo.

No participé de la reunién y, por lo que me contaron, fue dura. No se habian generado
los consensos necesarios para poder avanzar en un plan de semejante envergadura. En lo
personal, no sabia siquiera que fuera posible.

Entonces, me presentaron a Santiago Ceria, el abanderado de la idea. Una persona
excepcional. Comprometida y sensible a la vez. Y desde ese momento, me sumé a la causa.
Incluimos en el documento Todas las voces, todas, disponible en [este enlace] la visién de
Santiago sobre esta historia.


https://drive.google.com/file/d/1zNOb4jnU6panRBtiPwdeVsOgvn9lTBap/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zNOb4jnU6panRBtiPwdeVsOgvn9lTBap/view?usp=drive_link
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Conseguimos un primer gran avance institucional. Después de una presentacion a los
directores de departamento (disponible en organizada por las secretarias
académicas (¥), se aprob6é Pensamiento Computacional como materia del CBC para las
carreras de Matematica, Computacion y Ciencia de Datos. Solo restaba armar la materia.

El proceso fue arduo. Muchas opiniones, muchas criticas a lo que veniamos haciendo
en Exactas Programa. Pero pocas ideas concretas para llevar al aula.

Una matematica (como yo) formando parte de la diagramacion de una materia de
pensamiento computacional para el CBC resultd ser una idea mas disruptiva de lo que
muchos estabamos preparados para tolerar. Por suerte, la casa esta en orden y los expertos
siguen custodiando la disciplina. En lo personal, no fue facil sobrevivir a tanto hostigamiento.
Muchas criticas pero pocas propuestas. Eso si: en el proceso, todos aprendimos mucho. En
particular, aprendimos a distinguir entre el experto y el usuario de un saber.

Exactas Programa nos ensend a ser mas flexibles, o al menos, a intentarlo. Ver sufrir a
los expertos en computacion ante el uso que los simples usuarios hacemos de la maquina
nos obligd a repensar profundamente el rol docente. La importancia de sacrificar el rigor en
favor de la claridad — como sugiere Greg Wilson en|leaching Tech Together|— resulté mas
evidente que nunca.

Cuesta entender que otros pueden ser apenas usuarios, y que nos necesitan justamente
para poder desempenar bien ese rol. Los expertos en una disciplina formamos una cofradia
que, una vez dentro, olvida el arduo camino recorrido para pertenecer. Naturalizamos lo que
antes nos costé tanto y pasamos, sin darnos cuenta, de victimas a victimarios.

Todo esto, en el mejor de los casos. Porque este es el recorrido de quienes sobrevivimos
y logramos pertenecer. En el camino, muchos quedan atras.

Cerrado este espacio catartico, volvamos a lo nuestro. Intentamos consensuar.
Satisfacer a todos los que estaban interesados en participar. En lo personal, no solo no lo
consegui. Tomé distancia prudencial. Al menos Perla y sus maravillosos desarrollos, como
leste], ya formaba parte de todo esto. Y en eso, Ignacio y Esteban, con un tremendo equipo
docente que veniamos cultivando, hicieron magia. El primer cuatrimestre de 2024 se largo
Pensamiento Computacional.

Ignacio Ojea: Pensamiento Computacional

La Facultad y el CBC (son unidades académicas distintas) habian aprobado la materia.
Exactas hacia un aporte significativo: la mitad de los cargos docentes y el espacio fisico
(los laboratorios). Sin embargo, tratandose de una materia del Ciclo Basico Comun era
necesario que hubiera un cuerpo docente dentro del CBC que la llevara adelante. Ingresé
como docente al CBC en 20086, e hice todo el camino desde ayudante de segunda a profesor
dentro del area de Matematica, histéricamente asociada a Exactas. Ademas, era también
profe en Exactas y habia participado de Exactas Programa: tenia todos los numeros.

Empezamos a pensar la materia con Esteban Mocskos, socio fundador de Exactas
Programa y Christian Cossio, ambos con cargo en el Departamento de Computacién de
Exactas, cuya carga docente cubren en este curso. Para el armado general (redaccion
de consignas, confeccion de un cronograma, pensar la modalidad de evaluacion, etc.)
contamos con un equipo de preparacion modestamente rentado formado por docentes que
venian de Exactas Programa.

Hacer una materia a partir de un curso optativo presenta varios desafios. Pensamiento
Computacional tiene una clase tedrica (de dos horas, en un aula comun) y una clase


https://drive.google.com/file/d/17Adk8336QflyqW9m5BAyL06oezdilFLc/view?usp=sharing
https://teachtogether.tech/en/index.html
https://reda-ar.github.io/campus/milanator/?juego=figus0&toolbox=off
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de cuatro horas de laboratoridfl La idea es que las clases teéricas anticipen algunas
de las nociones basicas para el proximo laboratorio y consoliden lo visto en el anterior,
aumentando asi el tiempo de trabajo neto en la maquina. En el laboratorio la dinamica
sigue el modelo de Exactas Programa, pero ya no tenemos 6 auxiliares cada 50 alumnos,
sino solo 2.

Tuvimos que pensar como evaluar. Para mantener el foco en la resolucién de problemas,
decidimos tomar un trabajo practico (en parejas) que consiste en resolver una consigna
similar a las de las clases, pero de manera mas auténoma. Es importante, sin embargo,
contar con una nota individual. Optamos, por lo tanto, por tomar también un parcial escrito.
consignas,

Pensamiento Computacional aun esta en periodo de prueba y estamos haciendo
cambios en funcion de la experiencia del ultimo ano y medio. Por el momento, tiene solo
cuatro comisiones de 50 estudiantes cada una. Eso es menos del diez por ciento de la
poblacién de potenciales estudiantes (los inscriptos al CBC de Computacién, Matematica y
Ciencia de Datos son algo mas de tres mil). Para que la materia crezca deberan sortearse
muchas dificultades: limitaciones de infraestructura, cargos docentes, etc. Pero al menos,
por ahora, contamos con algunos recursos invaluables: el enfoque y, sobre todo, los
docentes salidos de Exactas Programa.

Exactas Programa es el corazén de Pensamiento Computacional. Sin Exactas
Programa, Pensamiento Computacional no seria posible y si la hubiesen inventado, seria
completamente distinta.

Muchas consignas de Exactas Programas se trasladaron casi intactas a la nueva materia
y otras las escribimos siguiendo el mismo enfoque. Los objetivos centrales siguen siendo
esencialmente los mismos: ensenar a resolver problemas usando la computadora. Ademas,
todo el equipo inicial de auxiliares de Pensamiento Computacional provino de Exactas
Programa. Eso le da a la materia, de manera natural, una consistencia que usualmente
es muy dificil de lograr. También resuelve por si sélo el problema del experto mencionado
mas arriba: los auxiliares vienen de distintas disciplinas cientificas (la mayoria, de Biologia).

Nuestros docentes mantienen un entusiasmo poco comun. Permanentemente estan
buscando como mejorar la cursada, observando qué trabajos practicos andan mejor y
cuales no tanto, ajustando las consignas, trayendo nuevas propuestas, etc. Un par de veces
nos juntamos a cenar y discutimos durante horas cdmo hacer que la materia sea mejor. Este
compromiso excepcional se observa en docentes que son estudiantes, graduados e incluso
doctores, que participan con un modestisimo cargo de ayudante de primera simple, cuyo
salario actual es realmente vergonzoso. Ademas, permanece aun cuando haya recambios:
las nuevas incorporaciones se insertan en un equipo de gente muy comprometida vy
que funciona muy bien. El empuje de Mariela perdura. Ojala logremos que Pensamiento
Computacional siga formando docentes tan bien como lo hizo Exactas Programa y que
iniciativas como estas puedan propagarse a nuevos espacios.

» Ir al indice general

TEste formato requirié de importantes esfuerzos por parte del personal del CBC encargado de distribuir a
los estudiantes en las comisiones, dado que difiere de la distribucién horaria del resto de las materias y no es
facil de insertar en el organigrama preexistente.
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Entrevistas a integrantes de la comunidad matematica

Entrevista a Alessio Figalli

K Alessio Figalli es matematico nacido en Roma, ltalia.
Desde 2016 es catedratico de la ETH Zlrich. Por sus
aportes a la teoria del control 6ptimo y sus aplicaciones
a las ecuaciones diferenciales parciales, a la geometria
métrica y a la probabilidad fue galardonado con la medalla
Fields 2018.

Alessio Figalli, por Demian Goos

Por Demian Nahuel Goos
Universidad Nacional de Rosario

\ Extracto de la [entrevista facilitada por la fundacion Heidelberg
A Laureate Forum y publicada el 17 de agosto de 2023 en el
i A canal de YouTube [Matematizamel de la Facultad de Ciencias

Exactas, Ingenieria y Agrimensura, UNR.

El rol de la matematica en la sociedad y desafios futuros

¢Recuerda la ultima vez que se sintié emocionado gracias a la matematica?
Un momento en el que haya conectado emocionalmente con un resultado.

" Hm...Normalmente con el resultado mas reciente, verdad? Usualmente, se trata
de la prueba que faltaba en un razonamiento y que hace que todas las piezas
se ensamblen. Recientemente, finalizamos un paper con dos colaboradores,
Joaquim Serra y Xavi Ros-Oton, sobre un problema para entender como el hielo
se derrite en el agua. Un problema clasico. Se llama problema de Stefan, que
por cierto fue estudiado mucho por un matematico argentino, Luis Caffarelli, en el
pasado, y logramos entender muy precisamente coémo ocurre este fenémeno.



https://www.youtube.com/watch?v=5B42O4RSzP8
https://www.youtube.com/@matematizame7178

Terminan siendo preguntas muy finas propias del analisis. Se reduce a cuestiones
puras del andlisis. Y por muchos afnos estuvimos estancados, siempre habia
piezas que faltaban.

Y luego llega ese momento, en el que por fin llega esa ultima pieza y te decis:
iWow, por fin!, y luego todo tiene sentido. A posteriori también esta esa extrana
sensacion. Una vez que esta la respuesta te decis: jTan dificil no era después
de todo! Lo mejor no es pensar en términos a posteriori porque terminamos
quitandonos crédito, jaja. Es decir, es muy dificil llegar a esa instancia. Pero
me doy cuenta de que en muchas instancias en mi carrera que después de ver
la solucién me digo que podria haber llegado antes al resultado. Pero bueno,
siempre que sabés algo parece que siempre fue facil. ;No? En la vida siempre
es asi. Si alguien te dice como obtener algo, pareciera que no es un desafio. Pero
esta mal. Hay que festejar y decir: jLo logré!

En Argentina decimos: Después de la batalla somos todos generales.
Personalmente, cuando obtengo un resultado importante, tardo en caer que
realmente el trabajo esta hecho. Hay un momento de realizacion también.

iPor supuesto! Al comienzo nunca estas seguro de que realmente funciona. A
veces cuando obtengo un resultado que pienso que funciona suelo dejarlo por
un dia y prefiero no pensar en eso y me voy a la cama. Feliz pensando que lo
resolvi. Si hay malas noticias, que sean para manana a la manana. Al menos
duermo felizmente esta noche. Pero al fin y al cabo, no podés estar seguro de
que funciona hasta que lo chequeas. Cuesta convencerse, estoy de acuerdo con
VOS.

Y qué tal un teorema, no necesariamente algo contemporaneo, quizas algo
historico, cuya prueba describirias como particularmente linda? Un resultado que
veas y digas: jAmo esta prueba!

Hay muchas, pero hay una en particular. Esto por supuesto es muy personal. Hay
un teorema de De Giorgi sobre la regularidad de soluciones de EDP. Fue una
pieza clave para resolver uno de los problemas inversos. Estuvo ahi por mucho
tiempo y luego De Giorgi encontré un argumento muy elegante para completar
la prueba en los anos 50, que luego fue obtenido de manera independiente unos
2 anos mas tarde por John Nash — quien no sabia que De Giorgi ya lo habia
resuelto.

A ver. Hay ecuaciones para las cuales sabemos cémo probar regularidad.
Usualmente con el Laplaciano. Sabemos mucho sobre esa ecuacién porque
podemos escribir cosas de manera explicita. Podemos hacer calculos a mano.
Luego hay una teoria, la teoria de Schauder, que dice que si algo no es
el Laplaciano, pero se asemeja, entonces todo sigue funcionando. Se llaman
técnicas de linealizacion. Me aproximo a la solucion y transfiero informacién. Y
luego esta este mundo no lineal de cosas que llamamos EDPs con coeficientes
medibles, del cual no sabiamos nada.

Y un dia vinieron con una nueva idea. La prueba de De Giorgi sobre la regularidad
de este tipo de EDPs es sumamente elegante y entrelaza tantas pequenas ideas




gue se ensamblan entre si y que fueron aprovechadas los siguientes 60 anos en
mi campo. La técnica de De Giorgi esta siempre ahi. Todo el tiempo decimos: Aqui
usamos la iteracion de De Giorgi. Podés explicar la prueba en dos a tres horas.
Yo lo hago en mis clases de EDPs. jEse nucleo de ideas ha sido tan influyente!
Ese es un resultado que me gusta. No sera el resultado con mayor relevancia.
La matematica es amplia y hay resultados fantasticos en tantas ramas. Pero es
el tipo de ideas que estan omnipresentes en mi propia investigacion. Es por eso
que me gusta. Es algo muy personal.

Si. Tal como es el concepto de belleza, es algo muy personal. Desde ya que
es muy personal. Cambiemos un poco la direccion de la conversacion. La
pregunta es sobre la confianza que la sociedad le tiene a la ciencia. Estoy
pensando en lo siguiente. La matematica tiene un rol particular en la ciencia
porque es tan cientifica como la ciencia lo puede ser. ¢ Verdad? La pregunta
es: Teniendo en cuenta que la ciencia tiene un rol mas protagonico en la
vida cotidiana de todos nosotros. ¢ Puede la matematica contribuir a que la
ciencia se gane la confianza de la sociedad?

Esa no es una pregunta facil, ;Verdad? La matematica definitivamente deberia
ser la que se gana el mayor respeto de la sociedad porque muchas ciencias no
son exactas. La matematica en su esencia es exacta. Pero el problema es: ; Como
la comunicamos? Pienso que cometemos errores al comunicarla. Hemos visto,
también en el pasado reciente, cuando comenzé la pandemia por ejemplo, cémo
se transmitié la informacion. A veces parecia que las cosas sucedian porque
los matematicos no hacian bien su trabajo. jY es tanto mas complejo que eso!
La matematica... la politica... hay mucha gente involucrada. Hay que combinar
muchos parametros. La economia también juega un rol. Entonces es importante
que la ciencia esté mas presente en la sociedad. Y que la gente confie en la
ciencia. La ciencia es fundamental.

No sé si la matematica es la respuesta porque hay muchas dificultades para
transmitir de manera clara y honesta lo que hacemos. Desafortunadamente,
también siempre hay intermediarios involucrados. La forma en la que se comunica
no siempre es perfecta. Es una tarea global. Lo mejor es empezar cuando los
chicos son jovenes. Vale para la ciencia como para tantas otras cosas.

Nuestro mundo es mejor de lo que fue en el pasado. Por mas que critiquemos
nuestra realidad actual. Sila comparamos con 100 o 200 anos atras, hoy estamos
mucho mejor. Hay mas seguridad, hay medicina, la expectativa de vida es muy
alta. Hay tantas cosas, y todo gracias a la ciencia. Pero eso no queda siempre tan
claro cuando se estudia la historia desde el comienzo. En general se estudia lo
que paso en la historia.

Volviendo, creo que gente confia en la matematica, ese no es el problema, sino
que pareciera que la matematica ni existiera para mucha gente. Como si fuera
completamente indtil. Y eso es una lastima porque es facil dar ejemplos simples
de su utilidad. No hace falta mucho para transmitir ese mensaje. Pero no se hace.
Espero que se haga en el futuro. Se deberia comenzar a la edad del colegio.




En vez de invertir horas y horas haciendo célculos, ensefiando a como usar la
resolvente o entendiendo la formula de la esfera... se podria invertir una semana
para ver por qué la matematica puede ser importante. Quizas si esos chicos no
se olvidan de ese mensaje, luego la sociedad lo interioriza y se transmite por las
generaciones. Los chicos son el futuro.

Para finalizar, un comentario. La sociedad tiene un concepto claro de como
se imagina un matematico: de como se comporta, de cuan sociables son. Se
piensa que los matematicos trabajan solos. Sin embargo, el video dedicado
a usted cuando se lo galardond con la medalla Fields empieza con usted,
con amigos y familia, compartiendo una comida. Eso fue particularmente
lindo porque no solo humaniza a los matematicos, sino que también en
Argentina la familia es muy importante. Y sentarse a comer en familia es un
ritual tan importante para los argentinos. Estimo que por eso un estudiante
me resalto que le gusté mucho eso del video. Solo queria compartirlo con
usted.

Muchas gracias. Ahi nos entendemos mutuamente. Es muy italiana también, esa
convivialidad en torno a la comida, la familia, disfrutando. Es muy importante. La
vida tiene muchas facetas. Incluso para hacer investigacion es importante estar
relajado y tener otras cosas en mente. De esa forma, cuando te enfocas te podés
concentrar mejor. Hay mas actitud positiva. Esa imagen del matematico aislado
en una esquina es menos cierta en la matematica moderna. Eso es bueno. Es
importante. Debemos apoyarnos mutuamente. Hay mucha gente también con la
gue empecé colaborando y ahora son amigos muy importantes. Es una familia
grande.
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Experiencias y herramientas

Una seccidn pensada especialmente para quienes estan transitando sus pasos
iniciales dentro de la comunidad matematica, ya sea como estudiantes de gra-
do, doctorado o postdoctorado. Para enviar aportes a esta columna escribir a
noticiero.editorial.uma@gmail.com.

Oportunidades que transforman

Silvina Campos y José Ignacio Garcia

Universidad Nacional de Salta

Nuestra historia comenz6 mientras cursaba-
mos la carrera de Licenciatura en Matematica, en
la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de Salta, ambos provenientes de familias
de bajos recursos, persiguiendo el sueno de tener
un mejor futuro. Cuando estdbamos finalizando la
carrera de grado, nos visitaron desde Cordoba,
en distintas oportunidades y por distintos motivos,
Linda Saal y Jorge Vargas. Gracias a Elda Canter-
le, una profe cordobesa que trabajaba en Salta, se
nos presentd una oportunidad que desconociamos,

hacer un doctorado en la Facultad de Matematica, Astronomia y Fisica (FaMAF) de la
Universidad Nacional de Cordoba.

Esta oportunidad marcd un cambio rotundo en nuestras vidas, con becas de FONCyT
y CONICET dedicabamos todo el tiempo que podiamos a estudiar. Nuevamente, en la rec-
ta final del doctorado, teniamos que decidir como continuar y nos enfrentamos a la idea de
volver a Salta. Con muchas ganas de trabajar y aportar nuestro granito de arena a la ins-
titucion que nos formé en la carrera de grado, emprendimos el regreso. Sabiamos que no
seria facil, pues queriamos continuar haciendo investigacion.

Volvimos a Salta con becas posdoctorales del CONICET, bajo la direccién de investiga-
dores de la FaMAF. En ese momento, no teniamos el ejercicio de trabajar de forma remota y
viajar a Cordoba se hacia dificil por cuestiones econémicas y familiares. Estuvimos algunos
anos haciendo principalmente docencia hasta que en la pandemia volvimos a encontrar-
nos con Linda, esta vez usando Meet. Ella nos propuso un problema y nos aferramos a la
posibilidad de volver a investigar. Entonces, volvimos a publicar, a participar en congresos,
encontrarnos con amigos y disfrutar de nuestro trabajo.
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Hoy en dia, ambos somos profesores del Departamento de Matematica y ocupamos
importantes cargos en gestion. Si bien pocos docentes del Departamento de Matematica
tienen titulo de posgrado, muchos de ellos son estudiantes de la Maestria en Matematica
Aplicada que se dicta en nuestra facultad. Ademas, varios egresados de nuestro Departa-
mento estan realizando un doctorado en otras universidades del pais. Esto nos ilusiona,
creemos que estamos mas cerca de formar nuestro propio Instituto de Investigacion en Ma-
tematica, pero somos conscientes de que algunas transformaciones llevan su tiempo.

Las vueltas de la vida y de la
matematica

Hipolito Treffinger

Universidad de Buenos Aires

La matematica, el sueno de ser matematico, me ha llevado a mudarme muchas veces.
Hoy me gustaria compartir la historia de estas mudanzas y algunas cosas que aprendi con
cada una de ellas.

La primera vez fue cuando terminé la secundaria en mi pueblo natal: Los Antiguos, Santa
Cruz. Al ser un lugar chico, no tenia la posibilidad de hacer la licenciatura en matematica
ahi mismo. Dado que todas las universidades quedan lejos de Los Antiguos, estén en la
Patagonia o no, terminé decidiendo ir a estudiar a la Universidad Nacional del Centro de la
Provincia de Buenos Aires, en Tandil. Ese cambio fue duro, extrané mucho mi pueblo y mis
seres queridos. Lo pensé mucho y me mudé a Santa Rosa para estudiar Agronomia en la
Universidad Nacional de La Pampa. Santa Rosa y Los Antiguos también estan muy lejos,
pero tenia el plan de recibirme de agronomo y entonces si poder volver a instalarme en mi
pueblo. Eso me ensend que tener un objetivo me ordena mucho y me calma la ansiedad,
incluso si ese objetivo cambia en el camino.

Y vaya que cambid. Si hoy estoy escribiendo esta nota para el Noticiero de la UMA es
porque lo de la agronomia no duré mucho. Al poco tiempo pasé a estudiar la Licenciatu-
ra en Matematica en la misma universidad. Fue una transicion mas o menos lenta, donde
hice las dos carreras durante un tiempo. Lo que me terminé de decidir para focalizar toda
mi energia en la matematica fue el apoyo de mis profesores: Marina Lattanzi, Dario Picco
y, especialmente, Andrea Gatica. Ellos supieron escuchar mis temores y también alimentar
mi curiosidad para que yo termine dando el paso. También me instaron a salir de La Pampa
y conocer otras cosas. Para eso me incentivaron a participar de diferentes eventos cientifi-
cos, tanto en Argentina como en otros paises. De esos viajes volvi enriquecido. Pude ver
matematicos de primer nivel presentando sus resultados y a grupos de cientificos charlan-
do de intuiciones y conjeturas que a los pocos anos se transformarian en teoremas. Ver la
cocina de la matematica me volé la cabeza.

Le recomiendo a todo el mundo que trate de asistir a este tipo de reuniones. Sé que es
dificil hoy moverse, pero a los estudiantes les puedo recomendar dos tipos de encuentros.
Por un lado, estan las Escuelas de CIMPA y de UMALCA. Estas son escuelas de dos se-
manas de duracion que se dedican a ciertos temas especificos donde investigadores lideres
dan cursos introductorios a sus areas. Estas escuelas tienen planes de apoyo econdémico
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para estudiantes. Por otro lado, también traten de ir a la Reunion Anual de la UMA. Ahi van
a conocer gente de todo el pais con su misma pasion y ademas van a conocer a los ma-
tematicos mas importantes de nuestra tierra. Este ano tiene el aliciente de que se va a hacer
en Bariloche junto a la Real Sociedad Matematica de Espana. El apoyo financiero que pue-
de ofrecer la UMA en este momento es bastante escueto, por lo que hay que rebuscarselas
de otra manera. En su momento, los estudiantes de la UNLPam nos organizamos y, entre
otras actividades, vendimos pollos a la parrilla y ravioles para poder llegar a la UMA de Tu-
cuman. Fue una experiencia muy linda, aprendimos muchisimo y nos hicimos amigos en el
proceso.

Cuando el fin de la licenciatura se asomaba en el horizonte, tuve que pensar en mis
proximos pasos. Sabia que queria hacer un doctorado y eso significaba mudarme de nue-
vo porque esa posibilidad no existia en Santa Rosa. Realmente queria ver qué era hacer
ciencia en otro pais, asi que decidi ir a hacer el doctorado afuera. Ahi surgié la posibilidad
de ir a Sherbrooke, Canada. El proceso de obtencidn de la visa fue muy traumatico; tuve un
rechazo inicial que pude finalmente enmendar. La razon de ese rechazo a mi pedido de vi-
sa fue monetaria: el monto de la beca era mas bajo que el minimo que pedia el consulado
para darme la visa. Con el tiempo aprendi que esos montos minimos estan por algo, y que
uno la puede pasar mal si no llega a ese minimo. No vale la pena entrar en detalles, pero la
leccidn que aprendi es que uno tiene que leer con mucho cuidado las ofertas que recibe.

Aprender a investigar no es facil, estar trabado en un problema es muy frustrante y
la gente que escribe papers no siempre escribe tan bien como la gente que escribe li-
bros. Haber hecho mi doctorado afuera tuvo sus ventajas y desventajas. Por un lado,
me dio la chance de conocer rapido una gran parte de la comunidad de teoria de re-
presentaciones al viajar a muchas conferencias. Por el otro, el idioma era nuevo, no en-
tendia ni los tramites ni los chistes y todos mis seres queridos estaban muy muy lejos.
Por eso, cuando me preguntan, respondo que piensen siempre en qué es lo mejor para
ustedes. Un doctorado terminado vale infinitamente mas que un doctorado sin terminar.
Incluso en el panorama actual de la ciencia argentina, irse no es la Unica opcion.

Cuando terminé mi doctorado, me fui a Europa. En seis afnos en el Viejo Continente hi-
ce tres postdocs: uno en Inglaterra, otro en Alemania y el tercero en Francia. Ahi aprendi
de primera mano que hay muchos tipos de postdocs. El postdoc inglés fue como asistente
de investigacion en el grupo de Sibylle Schroll. Ella habia ganado un subsidio grande y eso
le permitia contratar gente. El segundo fue un postdoc del Hausdorff Center of Mathema-
tics, en Bonn. El HCM tiene dinero destinado a contratar gente que quiera realizar tareas
de investigacién en temas relacionados con sus areas de competencia. Asi que esta vez,
aunque tenia un orientador formal con quien hablaba de vez en cuando, estaba llevando
adelante mi propio plan de investigacion. Finalmente, el tercero fue una beca financiada por
la Union Europea donde escribi el proyecto y ademas tuve que especificar la universidad en
donde queria llevarlo adelante, justificando cientificamente tanto el lugar como el grupo de
investigacion con el que queria trabajar. Entonces, si quieren hacer una estancia postdoc-
toral en algun lado, pueden tanto buscar investigadores que los incluyan en sus grupos de
trabajo, como también tratar de presentarles sus ideas a instituciones que financien aquello
que ustedes quieran estudiar. []

Finalmente, en octubre de 2023 volvi a Argentina, cumpliendo un sueno que tenia des-
de el momento en que me fui del pais, diez afos antes. En noviembre de 2023 ingresé al

*Hay muchas mas instituciones de las que uno se imagina, entre ellas les dejo algunos nombres que
conozco para que chusmeen. Unidon Europea, programa H2020 (Europa +); HCM Bonn, Max Planck Institute,
DAAD, DFG (Alemania); UKRI-EPSRC, Leverhume Trust, Royal Society (Reino Unido); Fondation Hadamard,
Fondation Sciences Mathématiques de Paris-FSMP (Francia).
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CONICET y desde agosto de 2024 soy profesor de la UBA. Escuché por ahi que siempre
es un mal momento para volver a Argentina, pero este es sin duda el peor de todos, como
bien viene explicando la RAICyT en todos sus comunicados. A pesar de la situacion ac-
tual, estoy muy contento con mi decisién. La comunidad matematica argentina es una de
las mas unidas que he conocido y el talento de los estudiantes argentinos es abrumador.
Creo firmemente en nuestra capacidad. Estoy seguro de que cuando recibamos el apoyo

necesario, vamos a hacer mucha mas ciencia, de esa que nos llena de orgullo.

Todo camino puede andar,
todo puede andar -

Angel Villanueva

Trabajador independiente

Testimonio del paso de la academia a las empresas.

Desde chico me atrajeron la logica, los juegos de ingenio, resolver acertijos, y el aje-
drez. Con esa brujula entré a la Licenciatura en Matematica sin saber qué era realmente
la matematica académica; creia que se trataba principalmente de hacer cuentas y solucio-
nar problemas desafiantes. El recorrido me abridé un universo nuevo: descubri el analisis,
el algebra, la probabilidad, la estadistica, la topologia, la geometria y la combinatoria. Me
fascind la forma en que estas areas se conectan y cdmo ofrecen un lenguaje preciso para
pensar y resolver problemas complejos.

Tras terminar la licenciatura aparecié una pregunta que muchos nos hacemos: ¢4y aho-
ra qué? Aparecen nuevas responsabilidades y la sensacion de no tener del todo claro el
camino. La beca doctoral de CONICET asomaba como la opcién mas directa y también la
mejor vista dentro de nuestra comunidad. Segui ese camino y, durante el doctorado, disfruté
enormemente seguir estudiando lo que me apasionaba. Pude viajar, escuchar a referentes
en mi area y colaborar con gente excepcional. Fue realmente un privilegio del cual estoy
eternamente agradecido.

Pero durante todo el tiempo del doctorado empecé a tener varias inquietudes y dudas.
Disfrutaba desarrollar teoria y escribir papers sobre temas muy especificos, pero a la vez me
frustraba el no poder compartir todas esas ideas y mi dia a dia con amigos o familiares en
términos que resultaran significativos para ellos. Por otro lado, me interesaban la tecnologia
y las finanzas como ambitos donde podia aplicar herramientas matematicas para resolver
problemas concretos. Esa tension me llevo a preguntarme si queria seguir exclusivamente
en la academia.

El salto a la industria no fue facil. Implicé dejar una rutina y un entorno conocidos para
empezar en el mundo de la programacion y las empresas. Busqué referentes que ya habian
hecho ese camino y me apoyé en sus experiencias. Abri mi perfil de LinkedIn, contacté a
personas de companias tecnologicas y financieras, y realicé varios cursos sobre programa-
cion y finanzas. El proceso no fue lineal: atravesé entrevistas, me contactaron de empresas,
me rechazaron en otras, me cambiaron de proyecto, incluso me tocé ser despedido alguna
vez. Se aprende en cada paso.
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Tuve la fortuna de participar en proyectos muy distintos: analisis y disefo de redes so-
ciales, procesamiento de 6rdenes de compra/venta de instrumentos financieros, entrena-
miento de redes neuronales y modelos de machine learning. En todos, mi mayor diferencial
fue el bagaje matematico: combinatoria para pensar estructuras y contar eficientemente,
probabilidad y estadistica para modelar incertidumbre y validar hipétesis, algebra de matri-
ces para entender el corazén de muchos algoritmos; y analisis para razonar sobre limites,
aproximaciones y estabilidad. Mas que recordar teoremas, me sirvié el habito de formular
con claridad un problema, abstraer lo irrelevante, elegir una representacién conveniente y
defender argumentos con precision.

Cambiar de ambito también exigi6é desarrollar competencias nuevas. El ritmo en una em-
presa es muy distinto al académico: las decisiones son mas rapidas, los ciclos de entrega
son cortos, y el valor se mide en impacto sobre usuarios y negocio. Hay que aprender a co-
municar con claridad a audiencias muy variadas, a trabajar en equipos interdisciplinarios, a
priorizar y a negociar. Entender restricciones técnicas, regulatorias o de producto es tan im-
portante como disefar un buen modelo. Y, quiza lo mas desafiante, hay que acostumbrarse
a iterar: construir una primera version, medir, corregir, volver a intentar.

Con el tiempo fui integrando ambos mundos. La matematica me dio un marco mental
que uso todos los dias: dividir un problema en subproblemas, identificar invariantes, disenar
experimentos que realmente informen, distinguir correlacién de causalidad, y estimar 6rde-
nes de magnitud antes de escribir una sola linea de cédigo. La industria, por su parte, me
ensend a traducir esas ideas en productos y procesos que funcionan fuera de un aula o de
un pizarrén: datos desprolijos, tiempos acotados, métricas, usuarios reales.

Si algo me dej6 este recorrido es una conviccion: la matematica es hermosa y es una
herramienta poderosisima. Hay muchos problemas en el mundo que necesitan resolverse,
y la matematica es una llave maestra para abrir varias de esas puertas. Pero no alcanza
solo con saber matematica; también hay que aprender a construir con otros, a comunicar, a
priorizar, a llevar una idea del papel a la practica. En esa interseccion entre rigor y ejecucion
encontré un espacio desafiante y, sobre todo, muy estimulante.

No dejé de ser matematico por trabajar en la industria. Al contrario: hoy siento que aque-
lla formacion me acompana en cada decision, en cada linea de cédigo, en cada métrica que
defino y en cada conversacion con mi equipo. Sigo haciendo lo que me gustaba desde el
principio: resolver problemas. Solo que ahora, tengo usuarios al otro lado.

Para quienes estan considerando un camino similar, comparto algunas ideas que a mi
me sirvieron. Primero, decir que el nivel de formacidn de la licenciatura y del doctorado en
nuestras universidades (y CONICET) es muy alto; esa formacion es reconocida internacio-
nalmente, y hay que aprovecharla ya que hay enormes oportunidades para transferir todo
ese conocimiento al mundo de las empresas. Para eso, es clave complementar la forma-
cién matematica con cursos especificos sobre programacion, finanzas, o el ambito en el
que uno quiera introducirse; crear comunidad y redes de contacto; hablar con gente que ya
hizo el cambio de la academia a la industria (las conversaciones abren puertas y aclaran
expectativas); participar de encuentros, y congresos; abrir un perfil de LinkedIn; y aceptar
los cambios. Como dice Spinetta, “todo camino puede andar”. Lo importante es aprender
rapido y ajustar.
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Semblanzas

Beppo Levi
El gran matematico y humanista
que eligié quedarse en Rosario

Pedro Marangunic
Universidad Nacional de Rosario

“Esta ciudad ha sido muy gentil conmigo”

Beppo Teodato Levi nacié en Turin en 1875, como uno de los 10 hijos de Sara Diaman-
tina Pugliese y de Giulio Giacomo Levi. Durante su infancia y adolescencia tuvo problemas
de salud que retrasaron su crecimiento, por lo que quedd de muy baja estatura y con cierta
jorobita en la espalda. Estas circunstancias, lejos de debilitar su caracter, lo fortalecieron.

A los 17 afos comenz6 a estudiar Matematica en la Universidad de Turin. Por su ex-
celente desempefo logré obtener una beca. Esto resultd crucial para sus estudios porque
la situacion econémica de su familia no era muy cémoda. El padre era abogado, por sus
ideas era considerado socialista y, ademas, era judio. Esta combinacién, segln los criterios
de la época, le dificultaba conseguir trabajos bien remunerados. En su etapa de estudiante
universitario, el joven Beppo solia ayudar por las noches a su padre en los diversos traba-
jos administrativos que éste tomaba para mantener a su numerosa familia. El primer hijo —
varén — fallecié a los pocos meses de vida. Lo seguian dos mujeres, y Beppo era el cuar-
to. Pero al quedar como el mayor de los varones, debia contribuir al sostén familiar. Esto no
impidié que avanzara brillantemente en sus estudios, fuertemente influidos por la escuela
italiana de Geometria Algebraica. Fueron sus profesores Corrado Segre, Giuseppe Peano
y Vito Volterra, entre tantos otros, a los que siempre recordd con respeto y carifio. Asimis-
mo, los profesores lo tuvieron en alta consideracion. Beppo Levi completd su doctorado en
1896, con una tesis dirigida por Corrado Segre. Luego comenzé a trabajar como ayudante
de catedra en la misma universidad. La salud de su padre se iba deteriorando, hasta que
fallecié en 1898. Esto colocd a Beppo como sostén del hogar. Como el salario de ayudante
era magro, dejo la universidad y trabaj6 varios anos como profesor de ensenanza media.

No obstante, continué intensamente con sus investigaciones, y en los diez anos siguien-
tes public6 mas de treinta y seis trabajos (notas y articulos cientificos), en los mas variados
campos, practicamente en todos los que estaban “en el candelero” en esa época. En to-
dos ellos hizo importantes contribuciones, e incluso anticipd conjeturas o resultados que
décadas después darian brillo a otros matematicos. Para citar solo unos pocos ejemplos:
a) incursiond en la Teoria de integracion y produjo su célebre Teorema de la Convergencia
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Mondtona; b) fue uno de los precursores de lo que hoy llamamos Espacios de Sobolev; c)
en Teoria de conjuntos fue uno de los primeros en plantear la necesidad de un axioma, al
que hoy llamamos Axioma de Eleccion. Entre sus distintas versiones equivalentes, planted
lo que hoy se conoce como postulado de Zermelo; d) se adelantd en sesenta anos a la que
ahora denominamos conjetura de Ogg, la cual fue clave para llegar a la demostracién del
Ultimo Teorema de Fermat.

Todo esto le permitié acceder a su primer cargo de profesor universitario, por entonces
sin concurso y sin estabilidad. En 1906 gan6 un concurso y quedo estable en la Universidad
de Cagliari. Afios después, por otro concurso, paso a una universidad mas importante, la de
Parma. Finalmente, el summum: la Universidad de Bolonia en 1928. Como nota simpatica,
en su periodo de Parma escribi6é “Abbaco”, un pequeno libro para sus dos hijitos mayores.
Alli concibio la formacién del concepto de niumero en los ninos, adelantandose en quince
anos a los trabajos de Jean Piaget. Con el paso de los anos, Beppo Levi se fue convirtiendo
en uno de los matematicos mas destacados del pais, y de sdlido prestigio internacional,
en una época en que la matematica italiana era, acaso, la mas importante en el contexto
mundial. Pas6é a ser también uno de los principales editores del Bollettino della Unione
Matematica ltaliana.

Beppo Levi, el hombre

Levi era un pacifista que deploraba la guerra y que
ademas habia perdido a dos de sus hermanos mas jove-
nes en la Primera Guerra Mundial. Mas adelante condend
el bombardeo sobre Hiroshima y Nagasaki. Si bien no fue
un militante politico, supo expresar claramente sus con-
vicciones y firmé algunos manifiestos de intelectuales ita-
lianos cuando en los anos 20 se empezaban a vislumbrar
ciertas actitudes de Mussolini. Entre otros, firmé el deno-
minado Manifiesto Antifascista impulsado por el filésofo
Benedetto Croce. Beppo Levi era también una especie
de espiritu renacentista, sus intereses abarcaban varias
ramas de la Matematica y sus aplicaciones, ademas de
la Mecanica Racional, la Epistemologia, la Historia, la Fi-
losofia y distintos aspectos de la Educacion Matematica. Beppo Levi

Podriamos considerarlo al mismo tiempo un erudito y un sabio. Cabe marcar la diferencia
entre ambos conceptos. Entendemos por erudito al que ha leido gran cantidad de libros, al
que ha “devorado” varias bibliotecas. Y por sabio al que es capaz de tomar las decisiones
mas acertadas en la vida, al que puede dar el consejo adecuado en el momento oportuno.
Hecha esta distincion, Beppo Levi reunia ambas cualidades. Pero nada de eso le importé al
régimen de Mussolini, y asi Italia “se dio el lujo” de dejarlo cesante en 1938 por aplicacion
de las llamadas “Leyes Raciales”, segun las cuales una persona de origen judio no podia
trabajar en ningun nivel de la Ensenanza.

Beppo sigui6é creando desde su casa, pero obviamente necesitaba ir con frecuencia a
la universidad para consultar material. Cuando mas adelante le impidieron la entrada a la
biblioteca y a la hemeroteca, expresé que podia continuar haciendo matematica sin que le
pagasen un sueldo, pero que era imposible hacerlo sin libros ni revistas. La persecucion
crecia, y la familia debié pensar en el exilio.
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Beppo Levi y Rosario

Mientras tanto, en 1920 se habia fundado en la ciudad de Rosario la Facultad de Cien-
cias Matematicas, Fisico-Quimicas y Naturales Aplicadas a la Industria, de la Universidad
Nacional del Litoral (actual Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la
Universidad Nacional de Rosario). Hacia 1938 la facultad era dirigida por un grupo de hom-
bres visionarios, liderados por el Decano, Ing. Cortés Pla. Comprendiendo que la docencia
necesitaba del aporte de la investigacion, decidieron fundar en la facultad varios institutos,
entre ellos el de Matematica. A la cabeza de tales institutos se necesitaban investigadores
con formacioén y prestigio, capaces de formar nuevas generaciones de investigadores. Asi
invitaron al Dr. Levi, quien llegd a Rosario a dirigir el Instituto de Matematica en noviem-
bre de 1939. Para secundarlo como vicedirector convocaron al Dr. Luis Santald, un brillante
joven catalan perseguido entonces por el franquismo.

También habia que proveer condiciones para que su labor fuera fructifera. Por eso, cuan-
do Cortés Pla invitd a Levi, le solicitd que propusiera bibliografia para adquirir. En los meses
siguientes, se inici6 una febril compra de libros y revistas, en muchos casos colecciones
completas. Levi, al llegar, expresé sentirse gratamente sorprendido por encontrar una bi-
blioteca y una hemeroteca tan bien dotadas para ser un instituto naciente. Desde el primer
momento plante6 que su tarea en esta nueva etapa seria la de ser un difusor, mediante
docencia y publicaciones, especialmente del pensamiento matematico.

Asi como Julio Rey Pastor es considerado el Padre de la Matematica en la Argentina,
Beppo Levi es indudablemente el Padre de la Matematica en Rosario, donde estaba casi
todo por hacerse. Tuvo que ensenar el “oficio” de investigador, para lo cual creé diversas
publicaciones. Entre ellas, “Mathematicae Notae”, la primera revista cientifica argentina de-
dicada exclusivamente a la matematica. Dadas las vinculaciones que tenia Levi, muchos
matematicos prestigiosos de otras latitudes enviaron sus trabajos cientificos a publicar en
esta revista. Se generd asi un canje de revistas con numerosos institutos. Asi, de la mano
de Levi, Rosario ingresé en el mapa mundial de la matematica y de las ciencias en general.

Levi continud con sus investigaciones, publicando libros y trabajos cientificos. Hizo do-
cencia en la Facultad y en el Profesorado de la Escuela Normal N? 1 (actual Instituto “Olga
Cossettini”). En la Facultad, en un comienzo, dio cursos diversos para profesores y anos
después algunas asignaturas de grado: Analisis Matematico Il y Mecanica Racional. Res-
pecto de los examenes, solia decir que los estudiantes deberian preguntar a los profesores,
y no al revés. El que habia entendido mucho haria preguntas interesantes. El que entendio
poco y nada haria preguntas demasiado basicas, o tal vez no preguntaria nada. También
decia que en los examenes le interesaba descubrir “qué cosas sabe el alumno, y no cuales
no sabe”. Consolidé su compromiso con la Facultad sentando las bases para que, en un
futuro no muy lejano, existieran la Licenciatura y luego el Doctorado en Matematica y en
Fisica.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial tuvo posibilidades de volver a Italia. Le hicieron
diversos ofrecimientos. Le dieron reconocimientos, premios y lo nombraron Profesor Eméri-
to en la Universidad de Bolonia. Podria decirse informalmente que “le tendieron la alfombra
roja”. Sin embargo, eligié quedarse en Rosario. Decia que “esta ciudad ha sido muy gentil
conmigo”. Ademas, sentia que habia embarcado a muchos jovenes en las tareas de inves-
tigacion y no debia abandonarlos a mitad del camino.

Es digno de destacar cdmo se brindé a Rosario por casi 22 anos. Don Beppo trabajo
incansablemente hasta los 86 afos, casi hasta el Gltimo suspiro. Fallecié el 28 de agosto de
1961, tan solo 20 dias después de presentar su renuncia, en la que escribié que sentia que



lo empezaban a abandonar las fuerzas fisicas. Mas que una nota de renuncia, parecia un
pedido de disculpas por renunciar.

Todavia resuena en el recuerdo que viajaba como uno mas en el tranvia, muchas veces
colgado en el estribo. Por su baja estatura y por llevar un portafolio descomunal, solian
tener que ayudarlo a subir y bajar. Se habia convertido en una especie de pasajero ilustre:
al llegar frente a la Facultad se bajaba el conductor con Levi del brazo y el guarda con su
gran portafolio. Evaluaban el transito y le avisaban: “Cruce ahora, Maestro”.

Referencias

[1] LEVI, Laura (2000): Beppo Levi, ltalia y Argentina en la vida de un matematico. Libros
del Zorzal, Buenos Aires.

[2] PESSINO, Silvina—MARANGUNIC, Pedro (2017): Nuestro Beppo. Editorial Fundacion
Ross, Rosario.

[8] SCHAPPACHER, N. — SCHOOF, R. (1996): Beppo Levi and the Arithmetic of Elliptic
Curves. The mathematical intelligencer 18 (1), 57-69.
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Introduccion

Este articulo surge en el marco de una linea de trabajo de la Comision de Género de
la UMA, sobre la distribucion de cargos docentes y desigualdades de género en el ambito
universitario en Matematica. La muestra se compone de datos relevados en 2023 y 2025,
respecto a los cargos docentes y de investigacion en los departamentos de Matematica
de facultades y universidades nacionales[] Aunque no es exhaustiva, busca describir con
suficiente representatividad las principales dimensiones del trabajo docente en matematica:
jerarquias de cargo, tipos de dedicacion y categorias académicas. Esta informacién fue
aportada por diversos integrantes de estas instituciones, a quienes extendemos nuestro
reconocimiento.

El trabajo fue elaborado con el valioso asesoramiento de colegas del Instituto de Calculo
de la Universidad de Buenos Aires, quienes brindaron las herramientas necesarias para el
andlisis de la informacion y elaboraron los graficos que acompanan esta nota. Su asistencia
fue fundamental para la realizacion del estudio. Por ultimo, cabe senalar que no contamos
con informacién sobre personal docente no binario. Seria relevante que en futuros trabajos
se analicen también las realidades docentes de las diversas identidades de género.

Nuestro propésito es contribuir a una reflexion critica sobre las inequidades de géne-
ro en la distribucién de cargos dentro del ambito docente universitario, visibilizando como
las trayectorias académicas se ven condicionadas por estructuras desiguales. Apuntamos

*En los graficos, se utiliza el nombre de la universidad como referencia institucional general. Se tomaron
datos de los departamentos de Matematica de las siguientes instituciones: Fac. de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Univ. de Buenos Aires (UBA), Fac. de Economia y Administracion de la Univ. Nac. del Comahue
(UNCOMA), Fac. de Ciencias Exactas y Naturales de la Univ. Nac. de Cuyo (UNCuyo), Fac. de Ingenieria
Quimica de la Univ. Nac. del Litoral (UNL), Univ. Nac. de Rosario (UNR), Univ. Nac. del Sur de Bs. As. (UNS),
Univ. Nac. de San Juan (UNSJ), Fac. de Ciencias Fisico Matematicas y Naturales de la Univ. Nac. de San Luis
(UNSL).
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a generar interrogantes que interpelen las légicas actuales de acceso, permanencia y je-
rarquizacion, con el fin de impulsar politicas institucionales orientadas a revertir estas des-
igualdades.

Las diferencias entre universidades, la evolucién reciente de ciertos indicadores y las
tensiones entre dedicacion y jerarquia constituyen dimensiones clave para pensar estrate-
gias hacia una mayor equidad en el sistema.

Composicion de cargos de profesores/as y auxiliares

En términos generales, la participacion femenina en cargos docentes muestra una rela-
cién inversa con la jerarquia: a mayor nivel del cargo, menor es la proporcion de mujeres
(ver figura [f). Sin embargo, las diferencias en los porcentajes de mujeres entre profesor y
auxiliar no superan el 10 %, salvo en el caso de la UNCuyo. En 2023 y 2025 se observa una
representacion superior de mujeres en cargos auxiliares respecto de cargos de profesor/a/f]

Porcentaje de mujeres por cargo, universidad y afio
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Figura 1: Cargos auxiliares y profesores/as en 2023 y 2025 por universidad.

En 2023, el porcentaje de mujeres en cargos auxiliares oscila entre el 50% y el 70 %,
mientras que entre profesores/as los valores descienden, ubicandose entre el 40% y el
66 %. En 2025, la participacion femenina entre auxiliares se reduce levemente, ubicandose
entre el 45 %y el 62 %, mientras que en los cargos de profesor/a se mantienen proporciones
similares a 2023.

De todas las instituciones analizadas, los datos del 2025 el Departamento de Matematica
de la FCEN-UBA se destacan como un caso que merece un andlisis mas profundo, ya
que muestran una baja representacion de mujeres: menos del 30 % tanto entre auxiliares
como entre profesores/as titulares, cifras considerablemente inferiores a las observadas en
el resto de los casos relevados.

TSe considera cargo auxiliar a los cargos docentes de asistente (equivalentemente jefe/a de trabajos
practicos), ayudantes de primera (equivalente a ayudante graduado en formacién) y ayudantes de segunda
(denominados también ayudantes estudiantiles). Entre los cargos de profesor/a se encuentran las categorias
de profesor/a titular, asociado/a y adjunto/a.
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Estos datos sugieren que, mas alla de la evolucion temporal general, las condiciones lo-
cales e institucionales tienen un rol central en la distribucion jerarquica por género dentro
del claustro docente. Las diferencias entre universidades muestran que no hay un patrén
unico, sino una estructura desigual que varia segun el contexto. La historia de cada institu-
cién, su ubicacion geografica y las tradiciones disciplinares influyen en como se configura
esa desigualdad, lo que subraya el caracter situado de estas dinamicas.

Dedicacion y género: entre el tiempo académico y las barreras
invisibles.

La dedicacion docente —simple, semiexclusiva o exclusiva— no solo organiza la carga
horaria, sino también incide en las condiciones de insercion institucional, formacion con-
tinua y desarrollo académico. Los datos relevados para 2025 muestran una composicion
heterogénea entre universidades en lo que respecta a profesoras al diferenciar la dedica-
cién del cargo adquirido (exclusivo, semiexclusivo o simple) (ver figura [2).

Porcentaje de Profesoras en cada Dedicacion por Universidad en 2025
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Figura 2: Proporcién de profesoras mujeres por dedicacion y universidad (ano 2025).

En los cargos de dedicacién simple, con excepcion de la UNS, la proporcién de mujeres
profesoras no supera el 50 %. En algunas universidades, los valores se aproximan a ese
umbral, aunque con variaciones visibles entre instituciones. En la categoria semiexclusiva,
el numero reducido de observaciones —especialmente en la UNSL y la FCEN-UBA, donde
directamente no se registran datos para este tramo— limita la posibilidad de establecer
tendencias claras.

En dedicacion exclusiva, la proporcion de mujeres es inferior al 50 % en todas las uni-
versidades analizadas, con excepcion de la UNCOMA y la UNSL, que presentan niveles
relativamente mas altos. En cuanto a la evolucion segun la dedicacion, se observa que
en algunas instituciones —como la UNCOMA, la UNL y la UNSL— la participacion feme-
nina podria aumentar con la carga horaria, mientras que en otras —como la UNS y la
FCEN-UBA— esa participacion tiende a disminuir.

A continuacién, nos enfocamos en analizar la situacién de los cargos auxiliares para
observar como se expresa alli la distribucidon por género.



NOTICIERO DE LA UMA - Vol. 60 - N° 2 - 2025 43

Proporcion de Auxiliares mujeres en cada Dedicacion por Universidad en 2025
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Figura 3: Proporcion de auxiliares docentes mujeres por dedicacion y universidad (2025).

Cuando se observa la situacion de los cargos auxiliares, la tendencia se invierte (ver
figura[3). Salvo en la FCEN-UBA —donde la proporcién de mujeres disminuye con la dedi-
cacidon—, en gran parte de las instituciones se registra una representacion femenina mas
elevada entre las auxiliares con mayor dedicacion. Este efecto resulta mas marcado en uni-
versidades con muestras pequenas, como el caso de la UNCuyo. Tales variaciones podrian
deberse a dinamicas propias de cada unidad académica, al tamano reducido de las mues-
tras o0 a caracteristicas especificas del rol auxiliar en esos contextos.

No obstante, es importante considerar que el significado de la dedicacidén no es equi-
valente para todos los cargos docentes. En ciertos casos, entre los cargos auxiliares, una
mayor dedicacion podria estar asociada a una mayor participacion en actividades de for-
macién o investigacion, o bien, en contextos criticos de personal, a una mayor carga de
docencia, sin que ello implique necesariamente mayor estabilidad institucional ni una inser-
cion académica sostenida. En cambio, en los cargos de profesor/a, la dedicacion exclusiva
suele vincularse con mayores oportunidades de formacion, produccion académica y partici-
pacion estructural en la vida universitaria.

En definitiva, el “tiempo académico” no pareceria ser solo una cuestion de cantidad de
horas, sino también de las condiciones bajo las cuales ese tiempo se reconoce, se distribu-
ye y se valora. Las diferencias por género en las dedicaciones podrian estar dando cuenta
de obstaculos menos visibles —como la disponibilidad horaria, las exigencias instituciona-
les o las responsabilidades extraprofesionales— que inciden en las posibilidades reales de
sostener una carrera académica con continuidad. Esto reflejaria desigualdades en el acce-
so a trayectorias de consolidacion académica. Por otro lado, es posible que las diferencias
detectadas entre las distintas universidades se deban a factores institucionales, normati-
vos 0 contextuales que no se reflejan directamente en los datos disponibles. El recorte y la
escala de esta muestra no permiten establecer conclusiones generales.

Categorias docentes y distribucion al ascender dentro del cargo.

Las categorias docentes constituyen otro eje desde el cual se puede observar cémo
el género atraviesa las trayectorias académicas. En el caso de las profesoras, podria su-
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Porcentaje de Profesoras en cada categoria por universidad y afio
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Figura 4: Proporcién de profesoras mujeres por categoria y universidad.

ponerse que a medida que se asciende en la jerarquia —de adjunta a asociada, y de alli
a titular—, las condiciones de acceso y permanencia se vuelven mas exigentes, tanto en
términos formales como simbdlicos. Por ello, analizar la proporcion de mujeres en cada
categoria docente permite aportar otra mirada a los datos relevados.

En la FCEN-UBA, la proporcién de profesoras disminuye sistematicamente con el au-
mento de la categoria del cargo (ver figura[4). Algo similar ocurre con la UNSL, la UNR y la
UNS en los anos 2023 y 2025, con algunas salvedades en categorias intermedias como la
de profesor asociado. En contraste, esta disminucion no se advierte en la UNCOMA vy, par-
cialmente, tampoco en la UNL. Ademas, en 2023, tanto la UNSJ como la UNCuyo exhiben
paridad de género en todas las categorias docentes consideradas.

Cabe senalar que las categorias de mayor jerarquia —particularmente titular y, en cier-
tos casos, asociada— presentan pocas observaciones y, en algunas instituciones, ausencia
total de participacion femenina. Esta limitacion podria estar afectando la posibilidad de es-
tablecer tendencias mas claras.

En lo que respecta a los cargos auxiliares, la relacién entre género y jerarquia pare-
ce adoptar una forma distinta (ver figura [5). El cargo de ayudante de segunda presenta,
en la mayoria de los casos, una participacion femenina inferior al 50 %, mientras que en
los cargos de ayudante de primera y jefe de trabajos practicos, la proporcion de mujeres
suele superar ese umbral. Esta diferencia sugiere que, incluso dentro del escalafén auxiliar,
podrian existir barreras o condiciones particulares que dificultan el ingreso o la permanencia
femenina en los niveles iniciales del cargo docente.

Nuevamente, la FCEN-UBA se destaca como el caso con menor representacion femeni-
na en todas las categorias analizadas, tanto en el tramo auxiliar como en el de profesoras.
Este patron podria estar dando cuenta de dindmicas institucionales especificas que mere-
cerian ser exploradas con mayor detalle.

En resumen, la progresion por categorias docentes no se presenta distribuida de manera
equitativa segun el género. Aunque algunas instituciones exhiben ciertos avances hacia
la paridad, en muchas otras se observa una disminucion sostenida en la proporcion de
mujeres a medida que se asciende en la jerarquia. Esta heterogeneidad entre universidades
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Porcentaje de Auxiliares mujeres en cada categoria por universidad y afio

Colores: Claros = Ayudante de 22/ Intermedios = Ayudante de 1%/ Oscuros = JTP
Numeros dentro de las barras: cantidad total de docentes en la categoria

2023 2025
100%

75% |

%
w 57 iz 12
[1}]
© i 11
> i | 18 B 17
a— | | e N LEN.. e . .50 Co1 —— |
E S0% 2 2 t 38
3 23
S - - 35
3
6 6 9
25% 25 46
70
0% 3
v 0 3 & - & > v o N & o v
SN S S N &S N SR §
\3\\ Ny N >

Figura 5: Proporcién de auxiliares mujeres por categoria y universidad.

plantea interrogantes relevantes: ;Qué factores institucionales o culturales explican estas
disparidades? ;De qué manera influyen las politicas locales o las tradiciones disciplinarias
en la reproduccion de estas desigualdades?

Reflexiones finales

La distribucion de cargos docentes por género en las universidades argentinas continta
mostrando patrones desiguales que, aunque conocidos, merecen ser revisados con datos
actuales y una mirada contextualizada. Si bien en las Ultimas décadas se han realizado
algunos estudios sobre la participacion femenina en el ambito académico, son escasos
aquellos que abordan en detalle las desigualdades persistentes en términos de dedicacion,
categoria y jerarquia docente dentro del area de matematica.

La coexistencia de algunos casos de paridad con otros, donde las brechas son mas mar-
cadas, refuerza la idea de que estas diferencias no son inevitables. Por el contrario, podrian
estar mediadas por decisiones institucionales, politicas internas, dinamicas de concurso o
formas no explicitas de reproduccion de desigualdades. El analisis por dedicacion muestra
que no solo importa el cargo que se ocupa, sino también el tiempo académico disponible y
reconocido como parte de la carrera. Asimismo, la lectura por categoria sugiere que escalar
en la jerarquia no ocurre en igualdad de condiciones.

En definitiva, este trabajo no pretende ofrecer respuestas concluyentes, sino contribuir a
abrir nuevas preguntas. A futuro, resultaria fundamental ampliar este tipo de relevamientos
incorporando mas instituciones y mejorando la sistematicidad de los registros disponibles,
con la inclusion de datos que reconozcan las identidades de género autopercibidas. Asi-
mismo, seria pertinente explorar como estas desigualdades de género se entrelazan con
otras dimensiones, como la edad, la localizacion geografica o el tipo de universidad, para
construir un diagndstico mas integral que permita orientar politicas transformadoras.
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Competencia Interuniversitaria
de Matematica Argentina

Una nueva invitacion a la CIMA

Mauro Subils
Universidad Nacional de Rosario

Me gustaria comenzar este articulo citando a Adrian Paenza en su carta de despedida
de la Competencia que llevaba el nombre de su padre: El objetivo nunca fue seleccionar
“‘a los mejores”, sencillamente porque nunca creimos en que hay ni mejores ni peores.
No. La idea fue siempre disfrutar de la capacidad de pensar, de desafiarse, de frustrarse
pero también de divertirse buscando soluciones. Ese objetivo conformaba la esencia de la
Competencia Ernesto Paenza, cuya posta fue tomada por la Competencia Interuniversitaria
de Matematica Argentina, o simplemente “la CIMA”.

El 27 de agosto de este ano se realizd su undécima edicidén y con este articulo, al igual
que con los anteriores, buscamos invitar a los estudiantes universitarios a participar y al
resto de la comunidad a difundir el evento a lo largo y ancho del pais.

En lo personal, tras haber competido durante mi educacién secundaria en la Olimpiada
Matematica Argentina, encontré en la competencia Ernesto Paenza un lugar donde enfren-
tar problemas nuevos en un contexto mas avanzado pero conservando el mismo espiritu.

Al enterarme en 2011 que la competencia dejaba de existir, senti una gran tristeza,
a pesar de que en ese entonces ya no podia participar. Consideraba que se perdia un
lugar muy valioso para los estudiantes universitarios y para la comunidad matematica en
general. Por eso recibi con gran alegria la noticia que habia personas dispuestas a retomar
este lugar, entre los que quiero destacar a Leandro Cagliero y Juan Pablo Rossetti de la
Universidad Nacional de Cordoba. Como paréntesis los invito a leer, si no lo hicieron aun,
su sobre la historia de la CIMA en el noticiero de la UMA del afio pasado.

En 2014, cuando se realiz6 la segunda edicion, Juan Pablo me convocé a formar parte
del jurado, tarea que desempené hasta el afo pasado y de la que he disfrutado y aprendido
mucho ya que posibilita transitar el encuentro desde otra perspectiva.

En la CIMA uno encara problemas sin tener que restringirse a un marco teoérico fijado
por una asignatura particular. Consiste en un desafio diferente a un parcial o examen, uno
encuentra mas libertad para recurrir a la imaginacion y a la creatividad.
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Ademas, lo mas importante, mas alla que te “salgan” o no los problemas, es que la dis-
cusién con los companeros/as durante y después de la prueba resulta enriquecedora. Estos
intercambios que se posibilitan en el encuentro no suelen darse en otros ambitos. Animarse
a pensar problemas implica, la mayor parte de las veces, encontrarse con la frustracion y la
necesidad de construir con otros para hallar caminos de resolucién posibles. En esa cons-
truccion conjunta, los premios, las menciones y los resultados, quedan en segundo plano.
Por eso es importante que la CIMA siga creciendo y que sigamos apostando para que lle-
gue a todos los lugares del pais donde haya alguien que disfrute de pensar matematica.

A continuacion, quiero mostrarles un ejemplo de un problema de la CIMA donde el alge-
bra y la geometria interactaan.

Problema 5 de la edicion 2023

Una triangulacién simplicial es una particion en triangulos con interiores disjuntos
de forma que ningun vértice de un triangulo esta en el interior de un lado de
otro triangulo. Demostrar que no existe ninguna triangulacion simplicial de un
cuadrado por triangulos semejantes de angulos 30°, 60° y 90°.

Les dejamos la solucion realizada por el grupo conformado por Lorenzo Ruiz Diaz y
Lucas Sandleris (Universidad de Buenos Aires).

Razonando por el absurdo supongamos que existe una triangulacion de un cuadrado con
las propiedades indicadas. Mediante un escalamiento de la figura podemos asumir que uno
de los triangulos tiene catetos de longitudes 1y v/3, e hipotenusa de longitud 2. Denotemos
por T, a dicho triangulo.

Como todos los triangulos que conforman la triangulacién son semejantes entre si, aque-
llos que comparten un lado deben tener una razén de semejanza perteneciente al conjunto

C = {1, 3275 V3 5 \/75} es decir, la razén entre un par de lados de uno de los tridngu-

los. Por ejemplo, en la figura, la razén de semejanza entre T, y T, es \/%

De este modo, la razén de semejanza entre dos triangulos cualesquiera de la triangula-
cién es un producto de elementos de C, por lo que pertenece al conjunto QU +/3Q. Sean T;,
coni =0, ..., n, los triangulos que conforman la triangulacién y sea t; € Q U v/3Q la razén
de semejanza entre T;y Ty. En particular, t, = 1.
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Como T; tiene catetos de longitud t; y v/3t;, su &rea es

t?é
] 2 !
por lo que area total del cuadrado es

g t?ﬁ
A
i=0

valor que pertenece a v/3Q ya que t? es racional para todo i.

Por otra parte, un lado del cuadrado debe estar cubierto por lados de algunos de los
tridngulos de la triangulacion; por lo tanto, su longitud es la suma de nimeros de Q U v/3Q.
Esto implica que la longitud del lado del cuadrado puede escribirse de la forma a + by/3 con
a, b € Q. En consecuencia, el area del cuadrado es

(a+ bV3)?=cV3
para cierto c racional. Esto se desarrolla como
2>+ 3b> +2abv3 = cV/3
Dado que /3 es irracional la igualdad solo puede cumplirse si
a?+3b*=0y2ab=c.

De la primera ecuacion se sigue que a = 0y b = 0 lo que implica que la longitud del lado
del cuadrado es cero, contradiccion que demuestra que tal triangulacion no puede existir.
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