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Preambulo

Para la Federacion de Ensefianza de CCOO la defensa de una ensefanza
de calidad ha sido y es una muy fundamental sefia de identidad. Y uno de
los rasgos que definen nuestro concepto de calidad en la ensefianza es el
que esta sea coeducativa.

No es nueva la preocupacion de la Federacion de Ensefianza de CCOO por
la coeducacion, preocupacion que se ha plasmado en multiples de los as-
pectos que implica el objetivo de conseguir que en nuestros centros educa-
tivos se lleve a la practica una educacion en y para la igualdad de los sexos.

Desde nuestra condicion de sindicato, hemos trabajado en la exigencia a
las administraciones educativas para que fomenten esa practica mediante
el establecimiento, por ley, de la igualdad como objetivo y fin del sistema
educativo, la formacion del profesorado o la dotacién de recursos materia-
les y humanos para los centros.

Pero no nos hemos conformado con la reivindicacion, que hemos hecho y
seguiremos haciendo. Nuestra actividad también ha estado dirigida, a par-
tir del estudio y el debate realizados en el seno de nuestra organizacion,
a la elaboracion de una alternativa coeducadora, que hemos procurado
transmitir al conjunto del profesorado de nuestro pais, mediante jornadas
y cursos formativos, articulos de opinidn en las revistas profesionales o
mediante la elaboracion de materiales para la formacion del profesorado
en coeducacion.

En esta ocasion, y gracias al convenio que la Federacion de Ensefianza de
CCOO ha firmado con el Instituto de la Mujer, nos proponemos ayudar al
profesorado en su tarea educativa, aportando un material que busca cubrir
las insuficiencias de los libros de texto en relacion con la necesaria visibilidad
de las mujeres y de sus aportaciones a la historia de la humanidad, lo que,
sin duda, revertira en una mejor formacién de nuestros alumnos y alumnas.

Todos los beneficios asociados al fomento de la educacion en igualdad
justifican por si mismos el esfuerzo de cuantos estamos implicados en la
tarea educativa.

José Campos. Secretario General
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Presentacidn

Historicamente relegadas de la educacion, de la politica, de la participa-
cion social... de la ciudadania, la sociedad ha impuesto a las mujeres el
ejercicio de unos roles muy definidos, relacionados normalmente con el
cuidado, la educacion de los hijos e hijas, la alimentacion, la familia... las
tareas del ambito privado, doméstico. Un ambito importante, sin el que no
existiria todo lo demas, pero desvalorizado socialmente.

Ahora bien, desde los inicios de la civilizacion encontramos a mujeres que
han luchado por salir de la esfera de lo privado y ser reconocidas en el
ambito publico. Ha sido una tarea muy complicada que ha de reconocerse
a mujeres de todos los siglos y clases sociales. Solo algunas lo han tenido
un poco mas facil, debido a unas especiales condiciones familiares favora-
bles. Aun asi, la historia volvié a discriminarlas invisibilizando su nombre y
sus aportaciones a la Cultura de la humanidad.

Esta histdrica ocultacion de las mujeres sigue siendo la norma general en
nuestra sociedad y los manuales de texto que utilizamos siguen caracteri-
zandose por un androcentrismo que explica la vida desde el punto de vista
de los hombres, pretendiendo que ese es el exclusivo punto de vista exis-
tente. Se oculta a muchas mujeres que han aportado conocimientos tanto
0 mas importantes que los de ellos, pero también se invisibiliza la propia
actividad adjudicada socialmente a las mujeres, despreciandola como ob-
jeto de aprendizaje.

Iniciamos con esta publicacion la coleccion Ofras miradas, las miradas al
mundo de muchas mujeres que han sido relegadas, silenciadas, discrimi-
nadas, pero que, por fortuna, gracias a la labor de nuevas investigaciones,
vamos rescatando y procurando que se las conozca y valore. Incorporar su
vida y su obra al curriculum académico supone, ademas de hacerles justi-
cia, combatir el androcentrismo de la ciencia y ofrecer a nuestras jévenes
modelos femeninos con que identificarse.

Esta coleccion va dirigida a profesores y profesoras de los Centros edu-
cativos de Ensefanza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, y Formacion
Profesional, para animarles y ayudarles a cubrir las carencias de los libros
de texto que nos ofrece el mercado editorial, manuales ajenos, por lo gene-



ral, a la promocion de la imagen de las mujeres en contextos que no sean
los estereotipados papeles femeninos vinculados al hogar y los cuidados.
El esfuerzo del profesorado en la sensibilizacién y en la transmision de
la igualdad como valor basico y, por tanto, en desterrar los estereotipos
sexistas, es una tarea ineludible.

Queremos contribuir a llevar a la practica en nuestros centros educativos
uno de los principios en que se inspira nuestra maxima ley educativa, la
LOE: el desarrollo de la igualdad de derechos y oportunidades y el fomento
de la igualdad efectiva entre hombres y mujeres.

Este primer volumen que inicia la coleccion lleva por titulo Aportaciones de
las mujeres a las matematicas. Para integrar en el curriculum de Secun-
daria. Le seguira un segundo volumen referido a las aportaciones de las
mujeres a la linglistica y a la literatura. Y confiamos en poder continuar la
elaboracion de otros volumenes para el resto de las materias de las etapas
de Ensefianza Secundaria.

Por ultimo, queremos agradecer a cuantas personas han hecho posible
esta publicacién y, en especial, al Instituto de la Mujer, por la confianza
depositada en la Federacion de Ensefianza de CCOO, al firmar el conve-
nio que la motiva, y a su Directora de Programas de Educacion, Carolina
Suarez Garcia, por su entusiasta colaboracién en la resolucién de cuantos
interrogantes de indole administrativo nos han surgido.

Madrid, diciembre de 2011.
Carmen Heredero y Esther Mufioz.
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Introduccian

Esta Guia se realiza con el propdsito de suplir las insuficiencias existen-
tes en los actuales manuales de texto utilizados en el ambito docente, en
relacion con la transmision de contenidos que visibilicen a las mujeres y
sus aportaciones en el ambito de las matematicas, campo especialmente
adjudicado a los varones, incluso en nuestros dias. Con ello pretendemos
aportar un mayor, mejor y mas justo conocimiento de la historia del saber
y de sus protagonistas.

Se pretende dejar constancia del esfuerzo y de las aportaciones de muje-
res matematicas, a lo largo de la historia, para que el alumnado las conoz-
ca e identifique. Para ello, hemos escogido a 13 mujeres, de entre muchas
que existen, porque creemos que sus propias vidas y sus aportaciones
matematicas son elementos de indudable interés para la formacion, tanto
en conocimientos como en valores, de los y las estudiantes. En base a
esos dos aspectos se pueden plantear dinamicas y ejercicios para trabajar
en la clase de matematicas.

La guia se ha estructurado de manera cronoldgica, segun la fecha de na-
cimiento de cada una de las mujeres. Asi pues, la relacion de autoras que
encontraremos sera la siguiente:

Theano (s. VIl a.C.)

Hipatia (370-415)

Emilie de Chatelet (1706-1749)
Maria Gaetana Agnesi (1718-1799)
Sophie Germain (1776-1831)

Mary Somerville (1780-1872)

Ada Lovelace Byron (1815-1852)
Florence Nightingale (1820-1910)
Sofia Kovalevski (1850-1888)
Grace Chisholm Young (1868-1944)
Mileva Maric (1875-1948)

Amalie Emmy Noether (1882-1935)
Grace Murray Hopper (1906-1992)



A su vez, cada autora se ha estructurado en los siguientes epigrafes:

Su contexto. En el que se sitla a la protagonista en el contexto mas cer-
cano: familia, sociedad, pais...

Biografia. Se explica el desarrollo de su vida de manera cronolégica, reco-
giendo las dificultades a las que cada una tuvo que enfrentarse.

Aportaciones. En este apartado se detallan los principales descubrimien-
tos y teorias matematicas y cientificas de cada una de las autoras, de
incalculable valor matematico y de utilidad en el aula.

Propuestas de ejercicios para el alumnado. Se proponen una serie
de ejercicios para trabajar las aportaciones de cada autora, con los que
se pretende fomentar tanto la capacidad de razonamiento del alumnado,
como la comprensién de conceptos y procedimientos propios de la activi-
dad matematica, para aprender a plantear y resolver problemas a través
de enunciados que fomenten la conciliaciéon y la coeducacion, utilizando
términos neutros que engloben a hombres y mujeres o proponiendo la
elaboracion de graficas, estadisticas y probabilidades, con perspectiva de
género.

No se ha establecido una recomendacion por curso o etapa, ya que con-
sideramos que cada profesor o profesora conoce el nivel de su alumnado
y sera quien mejor pueda aplicar —o adaptar- las propuestas de ejercicios
que planteamos, segun estime conveniente.

Tras las paginas que dedicamos a estas trece mujeres, recogemos un lis-
tado con algunas otras de las que sabemos de su existencia, si bien no
contamos con las investigaciones necesarias para dar cuenta de su vida
y su trabajo. El interés por el conocimiento de la historia de las mujeres es
reciente y aun queda mucho por hacer.

Asi, el salto cronolégico existente entre los Siglos V a XVIII, se debe a dis-
tintos factores: por un lado, se conservan muy pocos datos y documentos
de mujeres cientificas de esos afios, y por otro, la ciencia y la tecnologia
aun no habian despegado. Animamos al profesorado a complementar este
material didactico y a investigar las aportaciones de otras mujeres que
hayan desarrollado sus trabajos en esa etapa de la historia.



Como caracteristicas comunes a muchas de las matematicas objeto de
analisis y reflexion en esta guia, podriamos destacar las siguientes:

» Casi todas ellas son mujeres instruidas, inteligentes y creativas, pro-
venientes de una alta posicién social, lo que favorecio su educacion y
formacioén, posicion que, sin duda, supieron aprovechar.

» También cabe destacar que durante muchos siglos estuvieron excluidas
de la educacion formal, en clara desventaja frente a los varones. Se las
discriminaba y se las consideraba incapaces para comprender la cien-
cia.

» Otra caracteristica comun es que se las reconoce mas que por sus in-
mensas contribuciones, por su alta posicion en la sociedad —Ada Byron,
condesa de Lovelace, Gabrielle Emilie de Breteuil, marquesa de Chate-
let-; o por sus relaciones conyugales, como le pasé a Theano, la esposa
de Pitagoras en la Antigiedad, o a Mileva Maric, esposa de Einstein;
por seudénimos, como le sucedio a la bruja Agnesi, o bajo sus iniciales
-A.A.L., siglas con las que Ada Byron firmaba sus trabajos-.

» También es comun el que sus aportaciones hayan quedado diluidas en
trabajos de otras personas como le sucedié a Grace Chisholm Young,
que es dificil distinguir su aportaciéon de la de su marido, o a Emmy
Noether, que sus obras han quedado repartidas entre sus mentores/as y
sus discipulos/as, lo que dificulta mucho la investigacion del alcance de
sus descubrimientos.

» Ademas, tras investigar en su biografia y en su obra, se ha observado
que algunas de ellas trabajaban con un objetivo didactico, motivadas por
el deseo de compartir sus conocimientos e instruir en la ciencia matema-
tica a cualquier persona.

Tras ellas se exponen una serie de articulos de ampliacién sobre algunas
de las mujeres matematicas que aqui incluimos, las fuentes y la bibliogra-
fia que hemos utilizado asi como enlaces que nos llevan a paginas web
de interés sobre las mismas. Como puede verse, es abundante, por lo que
puede permitirnos un trabajo de profundizacién o de investigacion que po-
demos encargar a nuestros alumnos y alumnas.



Puesto que las ilustraciones elaboradas por Angel Garcia Gémez, que se
anteponen al texto que dedicamos a alguna de nuestras matematicas, es-
tan disefiadas en funcién de sus aportaciones, presentamos un anexo con
las explicaciones pertinentes.

Esta guia es resultado de la identificacion, estudio, evaluacion, y analisis
de la legislacion sobre contenidos minimos para ESO, Bachillerato y FP,
de los libros de texto actuales, asi como de las fuentes consultadas para
elaborar los contenidos que se tratan en la misma.

Con ella, creemos, se podra contribuir a la mejora del sistema educativo,
integrando en los planes de estudio la presencia de mujeres relevantes en
el area de las matematicas; contribuiremos a hacerlas visibles y a que se
vean reconocidas sus aportaciones al desarrollo de la sociedad. Asimis-
mo, el alumnado y el profesorado podran completar sus conocimientos.

Las autoras.
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A nuestras madres y

a todas las madres que se han desvelado
por el acceso de sus hijas

a la educacion y a la cultura.
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El ndmero como esencia del universo

Theano es una de las primeras mujeres matematicas de las
que histéricamente se tienen datos. La situamos en la Anti-
gua Grecia, en el siglo VI a.C. A pesar de su trascendencia,
es una desconocida para nosotros, al haber sido mas famo-
sa la figura de su marido, el matematico Pitagoras. Alumna
destacada de la Escuela Pitagoérica, a su muerte seguira al
mando de esta, junto con sus hijas. Ademas de contribuir a la
extension de la doctrina de su esposo, fue autora de varios
tratados de matematicas, fisica y medicina. Su obra principal
seran sus aportaciones sobre la proporcion aurea.



Su contexto

En la Antigua Grecia, al periodo comprendido entre el siglo VIll a. C y el
siglo V a. C se le denomina Epoca Arcaica. Se inicia este periodo con la sa-
lida de la llamada Edad Oscura -caracterizada por la magia, las leyendas y
los mitos-, con la busqueda de respuestas basadas en la razén.

Pitagoras creod la escuela que llevara su nombre en el siglo VI a.C. Esta
época, de expansion y contacto con otras culturas, llevé a la necesidad de
unas explicaciones mas racionales y logicas que las que hasta entonces
habia proporcionado la mitologia. Por ello, en la Escuela Pitagdrica surgi-
ria, como alternativa, el estudio de la filosofia, las matematicas, la astrono-
mia, la musica y la medicina.

Pitagoras rompera con la tradicion social establecida que dejaba a las mu-
jeres fuera de cualquier actividad publica y cultural y permitira que estas
formen parte de su Escuela. Algunos historiadores creen que esto se debe
a que fue, precisamente, una mujer, la que lo adoctrind moralmente, una
sacerdotisa délfica llamada Temistoclea. También puede ser que Pitagoras
estuviese influenciado por culturas diferentes, que le proporcionaron otros
puntos de vista, ya que viajo por Egipto y Babilonia y se cree que en estos
pueblos las mujeres tenian cierta libertad.

“Dicearco dice que cuando Pitagoras vino a ltalia y llegd a Crotona fue
recibido como un hombre de notable poder y experiencia, debido a sus
muchos viajes, y como un hombre bien dotado por la fortuna, en cuan-
to a sus rasgos personales. Tenia un aire libre y magnifico. Su voz, su
caracter y todas sus demas cualidades poseian gracia y armonia en
abundancia. Fue capaz, en consecuencia, de organizar la ciudad de
Crotona de tal manera que, después de haber convencido con nobles
discursos al Consejo de los Ancianos en el gobierno, a peticion de
estos, hizo también las adecuadas exhortaciones a los jovenes, se
dirigié después a los nifos, traidos desde las escuelas, y por fin, a las
mujeres, tras haber convocado también una reunion de las mismas.”
(Kirk, Raven y Schofield, s/f:22)

Lo importante es que en la Escuela Pitagodrica, mujeres y hombres tenian
los mismos derechos, la propiedad era comunal y se compartian los cono-



cimientos. Las mujeres que pertenecieron a esta Escuela desafiaron el rol
que la sociedad les habia impuesto, logrando el acceso a lugares que solo
tenian los hombres.

La Escuela se dedicd, entre otras cosas, al estudio de los niumeros. Creian
que todo podia ser formulado matematicamente y que en el nimero residia
el orden esencial. Se les atribuye el descubrimiento de los nimeros irracio-
nales, teorias sobre la proporcionalidad y diferentes estudios sobre poligo-
nos y poliedros. Establecieron la demostracion como método matematico
deductivo y realizaron importantes estudios sobre astronomia y geometria.

Algunos filésofos posteriores mencionan la existencia de 17 mujeres pita-
goricas, otros citan al menos a 28'. Entre ellas podemos destacar a Damo,
Myia, Fintis, Melisa, Tymicha, Perictione (madre de Platon), Aesara de Lu-
cania y Fintis. Es dificil conocer con exactitud a quién pertenecia cada obra
o descubrimiento, ya que todo lo asumia la colectividad y se realizaba en
nombre del maestro, pero las mujeres también formaban parte de ella y
participaron activamente en las investigaciones y obras. Al ser mujeres que
no respondian a la costumbre y roles de su época, los historiadores se han
interesado mas por su vida personal y lo adecuado o no de su comporta-
miento, que por sus aportaciones intelectuales.

Los descubrimientos pitagoricos eran guardados como grandes secretos
dentro de la comunidad. Hay leyendas que narran las persecuciones que
sufrieron los miembros de la Escuela, para que estos misterios cientificos
fuesen rebelados. Destaca la historia de una pitagoérica, nacida en el siglo
V a. C, llamada Tymicha. Ella y su marido Milias fueron llevados ante el
tirano Dionisio |, el cual les interrogd y amenazé. Timicha, antes de revelar
los secretos, se corto la lengua con los dientes y se la escupi6 al tirano?.

1 La Escuela llegd a contar con 300 personas. El nimero de mujeres que formaron parte de
ella no es muy elevado, pero tiene la importancia de permitir el acercamiento de estas a un
espacio reservado a los varones.

2 Esta era una de las maneras en las que las mujeres desafiaban a la autoridad.



Bingrafia

Theano nace en Crotona. Es hija de un mecenas llamado Milén, el cual
queria que su hija se instruyera. Cuando Pitagoras se establece en Cro-
tona y funda la Escuela, Milén decide enviarla con él, para su formacion.
Pronto empezara a destacar como alumna mas aventajada y, con el tiem-
po, llegara a convertirse en profesora.

Theano se casara con Pitagoras, con el que tendra dos hijos -Telauges y
Mnesarcus- y tres hijas -Arignote, Damo y Myia-. Se les educara también
en la doctrina pitagdrica con la conviccion de que, al menos en el intelecto,
hombres y mujeres eran iguales.

Pitagoras tenia plena confianza en las mujeres de su casa. Testimonios de
la época cuentan que llegdé a encomendar el cuidado de sus Comentarios
a su hija Damo, pidiéndole que no se los revelase a nadie y ella asi lo hizo,
a pesar de poder venderlos por mucho dinero.

Aunque el caracter secreto y comun de los conocimientos entre las y los pi-
tagodricos hace dificil determinar a quién pertenecen las obras, los historia-
dores atribuyen a Theano varios escritos de matematicas, fisica, medicina
y un destacado tratado sobre el nimero de oro. También se le atribuyen,
junto a sus hijas, algunos tratados sobre moralidad, castidad, y virtudes
como la prudencia, la justicia y la templanza. Ademas, tuvieron fama de
ser importantes curanderas.

La Comunidad Pitagdrica tuvo mucho poder en Crotona y esto origind la
rebelion de la poblacion en su contra. Algunas personas que formaban par-
te de la Escuela perderan su vida, entre ellas Pitagoras, otras intentaran
huir. Theano, con la Escuela destruida y sus miembros exiliados, consegui-
ra ponerse al frente como su directora y, con la ayuda de sus hijos e hijas,
continuara difundiendo los conocimientos pitagéricos por Grecia y Egipto.



Aportaciones

Niamero Aureo

Entre las obras que los historiadores atribuyen a Theano, destacan sus
aportaciones sobre el numero aureo o de oro. Este niumero es una de las
soluciones de la ecuacion de segundo grado que resulta de hacer una
proporcion entre segmentos denominada proporcion aurea por su belleza
geométrica. El nimero de oro es un ndmero irracional (decimal, infinito, no
periédico) que se obtiene al establecer una proporcién entre segmentos
con las siguientes caracteristicas:

Sean a y b segmentos

_b —

talesque:a/b=b/a-b

O dicho de otra manera... el todo es a la parte como la parte es a lo que
queda (Figueiras, 1998)

Por lo que:
a(a-b)=b%> a’-ab=b?> a? -ab-b%=0
Tomando a como incognita y b como un valor cualquiera o coeficiente,

reconoceremos la formula caracteristica de la ecuacién de segundo grado,
por lo que:

bt \b*4b? b#\V5b2 _ b+b\5 _ b (1+5)
2 2 2 2

Como el cociente ha de ser positivo por ser un cociente entre longitudes,
tendremos que tomar el valor positivo. Es decir:

a_ = 11_\/5 =1,618
b 2

a=-—




Los pitagoricos desarrollaron esta proporcion con el estudio de algunos
poligonos regulares tales como el pentagono regular y el decagono regu-
lar, asi como con uno de los llamados poliedros platdnicos, el icosaedro.

Estrella pentagonal pitagorica

El poligono estrellado de cinco puntas que se obtiene trazando las diago-
nales de un pentagono regular se conocié como estrella pentagonal pita-
gorica y fue el simbolo secreto de los pitagoricos.

El numero de oro se obtiene al dividir la longitud de cualquiera de las dia-
gonales, entre la longitud de uno de los lados. El resultado sera siempre
1,618

Rectangulo de Oro

La proporcion aurea, que ya habia aparecido en algunas construcciones
egipcias también fue muy apreciada en el Renacimiento, donde se la de-
nomind Divina Proporcion, utilizandose tanto en arquitectura como en el
desarrollo armonioso de la figura humana (Hombre de Vitrubio de Leonar-
do da Vinci, o el David de Miguel Angel)

Un rectangulo de proporcion aurea sera aquel en el que, si dividimos el
lado mayor entre el menor, obtenemos nuevamente 1,618...

a

2 - 1,618
b




Para su construccion partimos de un cuadrado. Desde el punto medio de
la base del cuadrado (m) trazamos una circunferencia cuyo radio es lo
que mide el lado del cuadrado. Obtenemos un punto, fuera de la base del
cuadrado (p) que nos indicara la perpendicular que trazaremos para con-
seguir, el rectangulo de proporcion aurea.

m

Theano, al igual que el resto de la Escuela, creia en el numero como esen-
cia del Universo. En la busqueda de la armonia y de la perfeccion, este
numero sera utilizado en numerosas obras de arte posteriores. Asi, Fidias,
famoso escultor griego, utilizara el rectangulo de proporcién aurea en la
fachada del Partenén y en diferentes medidas del edificio.

Esta divina proporcion aparece también en el cuerpo humano, en el que
todas las partes guardan relacion con la proporcion aurea. Asi, la relacion
entre la altura total de una persona y la altura entre el ombligo y el suelo
estan en proporcion aurea. O la distancia entre el nacimiento del pelo y el
menton y la distancia entre el nacimiento del pelo y los labios.

Los conocimientos de la Escuela Pitagérica han llegado hasta
nuestros dias gracias a la labor de difusion de Theano. Ademas
de colaborar con su marido Pitagoras en las investigaciones de
este, Theano destaco por su sabiduria y participé activamente
escribiendo varios tratados, destacando su formulacion de la pro-
porcion aurea. Esta proporcion, se considera la medida de los
ideales de perfeccion y belleza griegos que hoy en dia siguen
utilizandose. Theano es el simbolo mas antiguo de que las mate-
maticas también pueden ser femeninas.




Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.-

N
N

w
N

Se necesitara un metro para realizar este ejercicio que se desarrollara
por parejas. Las dos personas se mediran mutuamente, primero su al-
tura total y luego la distancia del ombligo al suelo. Se apuntaran los re-
sultados para calcular, mediante la division de las dos longitudes, cual
es su proporcion. Siguiendo los ideales de belleza griegos, el alumno o
alumna que mas se aproxime al numero de oro (1,618) sera el/la mas
armonioso/a. (Los resultados obtenidos se situaran entre 1,5y 1,7).

Intentaremos trazar la espiral, con la utilizacion de rectangulos aureos.
Si a un rectangulo aureo, le quitamos el cuadrado, nos queda otro rec-
tangulo mas pequeno, que continda siendo aureo. Si realizamos esta
operacion varias veces, podremos trazar una espiral con facilidad.

En la actualidad, la divina proporcion sigue utilizandose en construccio-
nes, esculturas y en diferentes obras de arte. También la encontramos
en objetos y en la naturaleza. Por ejemplo en las tarjetas de crédito o
en los caracoles de mar. Haz una lista de los diferentes objetos y ele-
mentos de la naturaleza en los que podemos observar esta proporcion.

Volver al indice







Hipatia,

(370-415)

| a defensa del racionalismao cientifico

Nace en Alejandria en el siglo IV. Hija de Teén, director del
Museo de Alejandria, destacara por sus conocimientos en
matematicas, astronomia y filosofia, que ensefara a los ciu-
dadanos de la aristocracia. Su defensa del racionalismo cien-
tifico griego, su condicién de mujer y sus convicciones paga-
nas, la colocaran en una situacién peligrosa, en un contexto
de graves conflictos politicos y religiosos. Entre sus obras
destaca su Comentario sobre la Aritmética de Diofanto, Co-
mentario sobre la geometria de las conicas de Apolonio, Ele-
mentos de Geometria de Euclides, Canon de Astronomiay la
creacion de un hidroscopio y de un astrolabio plano.



Su contexto

Hipatia nace en Alejandria en el siglo IV' de nuestra era. Esta ciudad, fun-
dada por Alejandro Magno en el afio 332 a.C., se convirtid en centro de
la cultura griega, ofreciendo asi a Hipatia la oportunidad de formarse en
matematicas, astronomia y filosofia.

Alejandro Magno habia sido alumno de Aristoteles, le apasionaba la cien-
cia y sofiaba con hacer de Alejandria la ciudad mas prospera de Egipto,
convirtiéndola en centro cultural e intelectual. Alejandria tenia una situa-
cion geogréfica privilegiada. Construida en la desembocadura del Nilo y
abierta al mar, se convertira en el punto principal de intercambio comercial
y cultural de Egipto.

El sucesor de Alejandro Magno, Ptolomeo, continuara su idea y construira
dos de los edificios claves en Alejandria: el faro, considerado una de las
siete maravillas del mundo antiguo, y el “Museo o Templo de las Musas”,
que sera el simbolo de la institucion cientifica mas importante del periodo
helenistico y que albergara la famosa Biblioteca de Alejandria.

En el afio 30 a.C. los romanos entran en Egipto con Octavio? al mando.
Alejandria seguira siendo la capital de la provincia romana de Egipto don-
de confluiran egipcios, griegos, orientales, romanos y judios. La cultura
griega era admirada por los romanos, por lo que la conquista no supuso
su pérdida, sino su continuidad y la expansion de la llamada cultura greco-
rromana. Los emperadores romanos, herederos asi de la cultura helénica,
permitieron en un principio, y adoptaran incluso, el culto pagano y pluriteis-
ta de los griegos, protagonizando persecuciones contra cristianos y judios,
defensores de la creencia en un dios Unico.

Tras numerosos conflictos entre las religiones, el Edicto de Milan en el afio
313 permitira la libertad de todas las opciones religiosas en el Imperio Ro-
mano. Esto supuso la expansién del cristianismo de manera paulatina; se

N

La situamos en el periodo helenistico griego, que comprende desde el afio 323 a.C., hasta
el 476 d.C. Este periodo, que se inicia con la muerte de Alejandro Magno, sera la época de
transicion de la cultura de la Grecia Clasica hacia el poder del Imperio Romano y termina en
el 476, fin del Imperio de Occidente.

2 Sera posteriormente conocido como el emperador César Augusto.



construyeron templos, se concedieron privilegios y los emperadores roma-
nos se empezaron a convertir al cristianismo proclamandolo unica religion
del Imperio. La decadencia del paganismo y el ascenso del cristianismo
como religién oficial provocaron nuevos y violentos conflictos. A su vez, el
Imperio Romano estaba ya dividido entre Oriente y Occidente, empezando
su decadencia.

Mientras tanto, Hipatia, pagana, cientifica, matematica, sabia, soltera y
mujer, ensefiaba sus conocimientos y pensamientos basados en la racio-
nalidad y en las observaciones, desenvolviéndose con soltura en todos los
espacios publicos.

Bingrafia

No se conoce con exactitud la fecha del nacimiento de Hipatia. Algunas
referencias la sitian en el afio 355 y otras en el 370.

De la madre de Hipatia no se tienen datos, sin embargo, el padre fue un
conocido astréonomo y matematico llamado Tedn. Cuando naci6 su hija se
ocupd de su educacioén y, gracias a su mentalidad abierta, para la época,
permitié que Hipatia recibiese formacion en filosofia, matematicas y astro-
nomia. Hipatia crecié en un ambiente intelectual y politico muy fructifero
y pronto empezd a destacar, llegando incluso a superar a su padre y a
algunos de los filésofos de su época.

Tedn trabajaba en el Museo como director de la Biblioteca. En esta insti-
tucion, se dedicaban a la investigacion y a la ensefianza. Contaba con un
observatorio, un zooldgico, salas de diseccion y jardines botanicos. Profe-
sores de diversas disciplinas transmitian sus conocimientos y compartian
investigaciones. La Biblioteca recogia en papiros todo el saber de la cul-
tura griega, llegando a albergar unos 700.000 libros. Incluso los reyes y
reinas de Alejandria recibian instruccion de los sabios del Museo.

Dice la leyenda que Tedn queria que su hija fuese “un ser humano per-
fecto”, que destacase por su inteligencia y por su belleza. Tedn compartio
sus conocimientos con su hija y trabajaron juntos en diferentes obras. Tras
recibir instruccion en el Museo, Hipatia viajéo a Roma y Atenas para seguir



completando y enriqueciendo su formacién. A su regreso, impartio clases
de filosofia, matematicas, astronomia, légica y mecanica a miembros la
aristocracia de Alejandria, sin distincion de religiones. Se le atribuy6 inclu-
so la tarea de ensefiar las doctrinas de Platon y Aristoteles, convirtiéndose
en maestra neoplatdnica, seguidora de Plotino.

Saocrates Escolastico, historiador cristiano del siglo V, asi lo relataba:

“Habia una mujer en Alejandria llamada Hipatia, hija del filésofo Teén,
que tuvo tales logros en literatura y ciencia como para sobrepasar a
todos los filésofos de su tiempo. Siguiendo la escuela de Platén y Plo-
tino, ella explicaba los principios de la filosofia a sus oyentes, algu-
nos de los cuales venian de lejos para oir sus lecciones.” (Martinez,
2009:69)

Hipatia fue admirada por su elocuencia e inteligencia. Se atrevi6 a en-
trar en un mundo de hombres: hablaba en publico a magistrados, estu-
diosos y a todo aquel o aquella que quisiera escucharla. Defensora de
la racionalidad cientifica, es autora de frases como estas (Nomdedeu,
2000:115):

“Todas las religiones formales son falaces y no deben aceptarse por
respeto a uno mismo.”

“Defiende tu derecho a pensar, porque incluso pensar de manera erré-
nea es mejor que no pensar.”

“Ensefar supersticiones como si fueran verdades es una cosa horri-
ble.”

Hipatia lleg6 a tener gran influencia en Alejandria. Sus alumnos, pertene-
cientes en su mayoria a la aristocracia de la ciudad, llegaron a tener impor-
tantes cargos publicos. Uno de ellos fue Sinesio de Cirene, rico aristocrata,
que fue nombrado obispo de Ptolemaida y que se ha convertido en una de
las fuentes mas importantes, a través de sus escritos, de la vida y obra de
la fildsofa.

Fue amiga y consejera de otro de sus alumnos: Orestes, que llegd a con-
vertirse en prefecto del Imperio Romano de Oriente.



Vivié en un periodo de confusién y fanatismo. El Imperio Romano se habia
convertido al cristianismo y la ciencia y el estudio de la naturaleza, utilizan-
do la razén, empezaban a parecer peligrosos.

En el afio 412, Cirilo fue nombrado obispo y patriarca de Alejandria. Se
caracterizd por su lucha por el poder y por su feroz persecucion contra
judios, paganos y herejes®. Orestes en cambio, defendia el orden antiguo
del imperio grecorromano y pronto surgieron disputas entre ellos. Acusa-
ron a Hipatia de ejercer una mala influencia sobre Orestes, de ser bruja y
hereje. Hipatia no se convirtié al cristianismo y en el afio 415 fue asesinada
por un grupo de fanaticos cristianos. Socrates el Escolastico, narra asi los
hechos:

“Todos los hombres la reverenciaban y admiraban por la singular mo-
destia de su mente. Por lo cual habia gran rencor y envidia en su con-
tra, y porque conversaba a menudo con Orestes, y se contaba entre
sus familiares, la gente la acus6 de ser la causa de que Orestes y el
obispo no se habian hecho amigos. Para decirlo en pocas palabras,
algunos atolondrados, impetuosos y violentos cuyo capitan y guia era
Pedro, un lector de esa iglesia, vieron a esa mujer cuando regresaba a
su casa desde algun lado, la arrancaron de su carruaje; la arrastraron a
la iglesia llamada Cesarea; la dejaron totalmente desnuda; le tasajea-
ron la piel y las carnes con caracoles afilados, hasta que el aliento dejé
su cuerpo; descuartizan su cuerpo; llevan los pedazos a un lugar llama-
do Cinaron y los queman hasta convertirlos en cenizas.” (Alic, 1985:62)

Se desconoce si fue Cirilo quien directamente ordend este asesinato. Tam-
bién existen opiniones encontradas sobre si los motivos fueron politicos,
religiosos, o ambos. Y a ellos debemos unir un tercer motivo: el hecho de
ser mujer. Una mujer que desafiaba a las autoridades politicas y religiosas,
una mujer que decidio seguir sus convicciones y se atrevio a pensar.

Hoy en dia, la biografia de Hipatia nos resulta muy familiar debido, sobre
todo, a que en el ano 2009, Alejandro Amenabar lleva al cine un largome-
traje titulado Agora, que nos relata la vida de Hipatia. Han surgido numero-
sas criticas y polémicas sobre esta pelicula.

3 Cirilo sera nombrado doctor de la Iglesia por el Papa Leodn XIll. Este titulo se otorga a los
santos por su valentia en la defensa de la verdad catolica.



Aportaciones

La mayoria de su obra se ha perdido debido a la destruccién de la Biblio-
teca de Alejandria y lo que sabemos de ella es por la correspondencia que
mantenia con algunos de sus alumnos, en especial, Sinesio de Cirene, y
por medio de otros autores.

Muchas de las obras de Hipatia son textos para sus alumnos, con la fi-
nalidad de facilitarles el estudio de las matematicas. Estos textos estan
destinados a la ensefanza y, a su vez, han permitido la conservacion de
los descubrimientos mas importantes de matematicos anteriores.

Hipatia fue la principal colaboradora en los trabajos de su padre en astro-
nomia y matematicas. Tedn dejara constancia de ello en su obra: Sistemas
matematicos de Ptolomeo, precisando en el Libro Tercero: “Edicién contro-
lada por la filésofa Hipatia, mi hija”. Esta obra fue el trabajo mas importante
hasta las aportaciones de Copérnico. Los arabes la denominaron Alma-
gesto (gran libro). Diversas fuentes creen que Hipatia no solo colabora con
su padre en la simplificacion y correccion de la obra de Ptolomeo, sino que
fue realizado de manera conjunta por los dos. Se cree también que forma-
ba parte de esta obra el Canon Astronémico, que Hipatia habia elaborado,
consistente en unas tablas en las que se presentan valores matematicos
para los movimientos de los astros.

También es posible que Hipatia colaborara con su padre en la mejora y re-
vision de los Elementos de Euclides. La edicion de esa obra todavia sigue
utilizandose hoy en dia.

Comentario a Las Cdnicas de Apolonio

Apolonio fue uno de los gedmetras mas importantes del helenismo. Perte-
nece al siglo Il a.C. Estudio en Alejandria y su gran obra es Las Conicas.
Las secciones conicas son las circunferencias, elipses, parabolas e hipér-
bolas que aparecen cuando cortamos un cono con un plano. Las diferentes
figuras que se obtienen dependeran del angulo con el cual el plano corta
el cono. Hipatia se dedico al estudio de estas curvas, ya que tenia gran
curiosidad por ellas, y escribié un tratado sobre la geometria de las conicas
de Apolonio. El estudio de las conicas se descuidé después de su muerte
y no sera reconocida su importancia hasta el siglo XVII.



Hoy en dia, las cénicas son importantisimas, ya que nos sirven para des-
cribir las érbitas de los planetas, los senderos de los cometas, o el movi-
miento de los cohetes, entre otras cosas.

Comentario a La Aritmética de Diofanto.

De la misma manera que a Diofanto se le conoce como el padre del alge-
bra, a Hipatia se la deberia conocer como la madre del algebra, por sus
aportaciones a los trabajos de Diofanto.

Trabajo en ecuaciones diofanticas, ecuaciones algebraicas con multiples
soluciones enteras y “en ecuaciones de segundo grado que pueden ge-
nerar tres tipos de soluciones; dos raices reales, una raiz real, o bien dos
raices imaginarias distintas.” (Martinez, 2009:34). En su obra se exponen
problemas que llevan a ecuaciones con mas de una solucion, o ecuacio-
nes diofanticas, en las que aparecen varias variables y sus soluciones solo
pueden ser numeros enteros. (Por ejemplo, como podemos cambiar un
euro en monedas de cinco o diez céntimos).

La importancia de estas aportaciones tiene que ver mucho con la impor-
tancia del algebra en el desarrollo de las matematicas, ya que si la aritmé-
tica nos sirve para calcular soluciones particulares, el algebra nos permite
generalizar. En la época de Hipatia no se conocia el algebra y cualquier
problema se resolvia por procedimientos aritméticos, es decir, mediante
sumas, restas, multiplicaciones, divisiones o calculo de raices. Asi por
ejemplo, en el teorema de Pitagoras, la aritmética solo puede dar casos
particulares de esta relacion (por ejemplo, 3, 4 y 5, ya que 32 + 42 = 52),
El algebra, por el contrario, puede dar una generalizacién que cumple las
condiciones del teorema: a? + b? = c2.

En la obra de Diofanto, Hipatia incluyé nuevos problemas y distintas solu-
ciones. La obra original estaria compuesta por trece libros de los cuales
se conservan seis en griego y cuatro traducidos al arabe. Hipatia realizd
aportaciones a los seis primeros libros.

Inventos

A través de la correspondencia con su alumno Sinesio, ha quedado cons-
tancia del disefio de algunos instrumentos cientificos que Hipatia realizo:

= un hidrémetro, para determinar el peso de los liquidos,



= un hidroscopio, para medir el nivel del agua,
= un astrolabio plano, que se usaba para medir la posicion de las estrellas,

los planetas y el sol.

Hipatia rompe con la idea de mujer subordinada al hombre. Apa-
sionada de las ciencias y las matematicas, defendié hasta la
muerte todo aquello en lo que pensaba, por encima de las pre-
siones sociales. Se atrevio a pensar de manera diferente y lucho
por sus ideas frente a la hegemonia masculina politica y religiosa
de su época.




Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Actividades geométricas*

a) Dibuja una circunferencia de 15 cm. de radio en una cartulina. Recor-
ta el circulo resultante y proyecta su sombra en un plano. Observa
la sombra que obtienes al colocar la cartulina en distintas posiciones
con respecto del sol.

b) Sujeta una hoja de papel a una mesa. Clava dos chinchetas separa-
das una de otra por 10 cm. Coge un hilo de 15 cm y atalo a los extre-
mos. Manteniendo el corddn tenso con la punta de un lapiz dibuja la
curva que te permite trazar la tension del cordon.

c) Recorre tu ciudad y busca parabolas. Anota en un plano los lugares
donde puedan encontrarse. Veras que aparecen en muchos sitios:
en el chorro de algunas fuentes, en los arcos de algunas puertas, en
los absides de algunas iglesias, en antenas parabdlicas, en algunos
faros de coches...

2.- Problemas de ecuaciones diofanticas

Hay muchos tipos de problemas y ecuaciones diofanticas. Su estudio es
de niveles superiores, pero algunos son sencillos de resolver mediante
ingenio y sistematizacion, fundamentales en la resolucién de problemas.

a) Te proponemos que realices la ecuacion que aparece en la tumba de
Diofanto:

“Transeunte, esta es la tumba de Diofanto: es él quien con esta sor-
prendente distribucion te dice el numero de anos que vivio. Su nifiez
ocupo la sexta parte de su vida; después, durante la doceava parte
su mejilla se cubrid con el primer bozo. Pasé aun una séptima parte
de su vida antes de tomar esposa y, cinco afios después, tuvo un pre-
cioso nifio que, una vez alcanzada la mitad de la edad de su padre,

4 Estas actividades y otras similares estan recogidas en la pagina: http://www1.unex.es/eweb/
tcorco/



http://www1.unex.es/eweb/tcorco/
http://www1.unex.es/eweb/tcorco/

perecié de una muerte desgraciada. Su padre tuvo que sobrevivirle,
llorandole, durante cuatro afios. De todo esto se deduce su edad.”

xX/6+x/12+x/7+5+x/2=Xx
x es la edad que vivio Diofanto.

b) Un instituto tiene un presupuesto de 12.000 euros para comprar 15
ordenadores portatiles. En la casa de ordenadores autorizada hay
ordenadores blancos y negros de distintos modelos que, aunque con
distintas prestaciones y distintos precios, se adaptan a las necesida-
des del instituto. Los ordenadores blancos son mas baratos, pero no
hay tantos como necesita el instituto, ya que en algunos casos no
hay mas que uno, por lo que deberan comprar también negros. Los
negros cuestan 30 euros mas caros que los blancos vy, por lo tanto,
compraran el nimero minimo posible de negros. ¢ Cuantos ordena-
dores deberan comprar de cada color?

3.- Ejercicios para fomentar la discusion cientifica y el pensamiento critico.
a) Dada la siguiente ecuacion: ax+by=c, ¢cual sera la condicion ne-
cesaria y suficiente que debe cumplir el maximo comun divisor de a'y

b para que la ecuacion tenga solucion entera?

b) ¢Por qué crees que la importancia de las secciones cénicas no se
reconocio hasta el siglo XVII?
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Gabrielle Emilie de Breteuil,
marquesa de Chatelet
(1706-1749)

la luz de las matematicas

Emilie le Tonnelier de Breteuil, marquesa de Chatelet, dedi-
c6 su vida al estudio de las obras de los grandes cientificos
del momento. Su posicién social le permiti6 desarrollar su
inteligencia y su conocimiento matematico, llegando a reali-
zar la traduccion al francés de los Principia Mathematica de
Newton. Su obra permitié el conocimiento del considerado
mayor trabajo cientifico de la época en Francia, cuando los
cientificos franceses se resistian a sus ideas. Formoé pareja
con Voltaire, al que influyd intelectualmente, contagiandole
su pasion por las ciencias.



Su contexto

En la sociedad francesa del siglo XVIII, las mujeres de las clases populares
trabajaban la tierra o eran sirvientas y no tenian ningun tipo de acceso a la
educacion y al conocimiento. Tampoco tenian ese acceso las mujeres de
las clases acomodadas de las que se esperaba que, sobre todo, fuesen
bellas. A pesar de ello, algunas damas de buena condicidon social empie-
zan a dedicarse al estudio cientifico, ya que poseian el suficiente tiempo
libre para ello. Aun asi, Emilie de Breteuil, pese a destacar por su inteligen-
cia, no vio su trabajo reconocido.

La familia de Emilie ostentaba una buena posicién econémica y se preocu-
po por su educacion en igualdad con sus hermanos varones. Se relacioné
con los personajes mas importantes del mundo de la ciencia, como Voltai-
re, lo que supuso una influencia muy positiva en ella.

Bingrafia

Gabrielle Emilie nace en Paris el 17 de diciembre de 1706, en una familia
aristocrata de buena posicion. Su madre se llamaba Gabrielle-Anne de
Froulay y su padre Louis-Nicolas le Tonnelier de Breteuil, barén de Preui-
lliy, jefe de protocolo de la corte de Luis XIV.

El aspecto fisico de Emilie preocupé a su padre desde que era muy pe-
quena. Era muy alta y grande para su edad y el gran tamafo de sus pies y
manos hacian pensar al barén que su hija nunca se casaria.

“Mi hija menor es una extrafa criatura destinada a ser la menos atracti-
va de las mujeres. Si no fuera por la pobre opinion que tengo de varios
obispos, la prepararia para una vida religiosa y la dejaria esconderse
en un convento. Es tan alta como una nifia del doble de su edad, tiene
una fuerza prodigiosa, como la de un lefador, y es increiblemente tor-
pe. Sus pies son inmensos, pero uno los olvida en el momento en que
ve sus enormes manos” (Alic, 2005:166).

Quizas fuera este el motivo por el que Louis-Nicolas Le Tonnelier decide
darle a Emilie, al igual que al resto de sus hijos varones, la mejor educa-



cion posible. El bardn de Preuilliy recibia en su salén parisino a destacados
cientificos y matematicos. Desde los seis o siete afios, Emilie, al no poder
asistir al colegio como sus hermanos, recibioé una selecta educacion rodea-
da de un entorno intelectual, frecuente en su casa. Estudio latin y griego,
aleman, inglés, matematicas y fisica y también se interesé por la musica.

Era una persona muy inteligente y cuando comenzo6 a hacerse mayor, y
para sorpresa de su padre, desarrollé una gran belleza. Se convirtié en
una mujer culta, segura de si mismay con las ideas claras. Se cas6 con 19
anos con el marqués Florent—Claude de Chéatelet-Lomont, el cual tenia 30
afios, era un rico coronel y permanecia casi todo el tiempo lejos de casa.
No tenian nada en comun, pero a Emilie no le importaba, ya que tenia mas
tiempo libre que si hubiese permanecido soltera. Llevara una vida comoda,
propia de la alta sociedad parisina. Tendra una hija durante el primer afio
de matrimonio llamada Gabrielle Pauline, después su hijo Florence Louis.
Sin descuidarlos, los dejara en manos de institutrices para poder seguir
dedicandose a lo que realmente le apasionaba: sus estudios.

Emilie, gracias a su posicion, pudo rodearse de los mejores y mas influ-
yentes pensadores del siglo XVIII. Se disfrazd de varén para poder entrar
en los cafés de moda en Paris y reunirse con los cientificos mas famosos
de su época.

En 1733 conocio a Voltaire, al que se unio intelectual y sentimentalmente.
Tenian los mismos intereses y ella encontroé en él un compariero de discu-
sion y una persona que la admiraba y la respetaba.

Voltaire, a causa de sus escritos, era perseguido por la policia secreta, por
lo que tuvieron que exiliarse, refugiandose juntos en el castillo de Cirey,
propiedad del marido de Emilie. Alli estudiaron y trabajaron juntos. Crearon
una biblioteca y convirtieron la mansion en uno de los principales salones
franceses de discusion cientifica, donde se formara el llamado grupo de Ci-
rey, liderado por el matematico Pierre Luis Maupertius. Alli Emilie imparti6
clases a los cientificos de la época.

En 1748 Emilie conoce al marqués de Saint-Lambert, del que se enamora
y queda embarazada con 42 anos. Estaba trabajando en la traduccién de
los Principia de Newton y su temor a no sobrevivir al parto y a no finalizar
la obra la llevo a trabajar sin descanso durante su embarazo. Tanto es asi,



que circulaba el rumor de que su hija nacio en el despacho, mientras ella
escribia. Ocho dias después de dar a luz, cuando todo parecia estar bien,
Emilie muere repentinamente. Su hija recién nacida fallecié también unos
dias después.

La aportacion principal de Emilie al mundo de las matematicas, fue la tra-
duccion del latin al francés de los Principia Matematica de Newton, con
comentarios que facilitaban su estudio y comprension. Pese a los elogios
de Voltaire hacia su pareja y las cartas de esta, es Voltaire quien hoy en dia
sigue recibiendo reconocimientos por esta aportacion. Madame de Chate-
let, escribira lo siguiente al rey Federico de Prusia:

“Juzgadme por mis propios méritos, o por la falta de ellos, pero no
me consideréis como un mero apéndice de este gran general o de
aquel renombrado estudioso, de tal estrella que relumbra en la corte
de Francia o de tal autor famoso. Soy yo misma una persona completa,
responsable solo ante mi por todo cuanto soy, todo cuanto digo, todo
cuanto hago. Puede ser que haya metafisicos y filésofos cuyo saber
sea mayor que el mio, aunque no los he conocido. Sin embargo, ellos
también son mas que débiles seres humanos, y tienen sus defectos;
asi que, cuando sumo el total de mis gracias, confieso que no soy in-
ferior a nadie.” (Alic, 2005:175).

Aportaciones

La marquesa de Chatelet, fue la persona que impulsé la obra de Newton en
Francia con su traduccion de los Principia del latin al francés. En Francia,
se estudiaba a Descartes, siendo pocos los cientificos que leian a Newton.

Publicé varios ensayos como: Ensayo de optica (1736) y Disertaciones
sobre la naturaleza y propagacion del fuego (1737).

Disertaciones sobre la naturaleza y propagacién del fuego surgio a raiz de
un concurso de la Academia de Ciencias, ya que la materia del fuego era
discutida por aquel entonces. Tanto Voltaire como Emilie deciden participar
y empiezan a realizar experimentos llegando a conclusiones diferentes.
Finalmente gand el concurso Leonhard Euler y dos personas mas, pero



debido a las interesantes aportaciones y a la fama que la pareja estaba
adquiriendo, publicaron los ensayos de Emilie y Voltaire junto con los de
los ganadores.

Escribié el Discurso sobre la felicidad, una obra que es el reflejo mismo de
la personalidad de Emilie: segura de si misma, defensora de los grandes
placeres de la vida y tachada de libertina por sus contemporaneos. En su
obra defiende todo aquello que produce sentimientos agradables, ya que
cuantos mas se tienen, mas felices podemos ser. Asi, por ejemplo, defen-
di6 el derecho al estudio de las mujeres.

Para facilitar el estudio a su hijo de doce afios, escribié un libro llamado
Las instituciones de la fisica, en el afio 1740. En esta obra, trabaja sobre
el calculo infinitesimal y la fisica de Leibniz, que compagina con la fisica de
Newton, y se incluyen conceptos como el de energia cinética. Emilie pidi6
al maestro de matematicas Koenig que le revisase, en Cirey, los capitulos
dedicados a la metafisica de Leibniz y Koenig volvera a Paris apropiando-
se de su trabajo. Aunque la Marquesa de Chatelet reivindicé la autoria, no
se le reconocera esta hasta después de su muerte.

Estudié a Descartes y a Leibniz y contribuy6 a la revolucion cientifica en
Francia con las ideas de Newton, conocidas hasta el momento por pocos
cientificos franceses. En su salén se reunian habitualmente los cientificos
Moreau de Maupertuis y Alexis Claude Clairault, defensores de la idea de
Newton de que la tierra es achatada por los polos y no una esfera como
defendia Descartes. Los dos cientificos protagonizaron una expedicién a
Laponia para medir un meridiano y asi demostrar su teoria. El paso inte-
lectual de Descartes a Newton no hubiese sido posible en Francia sin la
traduccion de los Pincipia realizados por Emilie en 1745. A esta traduccién
afiadié un comentario algebraico. La traduccién se publicé en dos partes,
en 1756 y en 1759.

Newton fue el primero en utilizar el calculo para aplicarlo a la fisica. En sus
Principia Mathematica resolvié el problema del movimiento planetario me-
diante los métodos del calculo. Los Principia constan de tres libros. Consti-
tuia una obra de cierta dificultad y para entenderla habia que poseer avan-
zados conocimientos de geometria. En el libro primero se enuncian las tres
leyes fundamentales de la dinamica, en el segundo se trabaja el calculo di-
ferencial y los fluidos y el tercero se dedica a la Ley de gravitacién universal.



Tanto Leibniz como Newton desarrollaron las leyes de diferenciacién e in-
tegracién, segundas derivadas y derivadas de orden superior. Con estos
matematicos, las integrales y las derivadas pasaron a constituir instrumen-
tos esenciales dentro del calculo. Expusieron también el “Teorema funda-
mental del calculo”, que nos explica que la derivacion y la integraciéon son
operaciones inversas. Emilie era una experta en el calculo diferencial y en
derivadas, una herramienta de célculo fundamental en diversos estudios,
siendo utilizada en fisica, quimica, biologia o economia.

“Si hubiera que mencionar una sola cosa para la que la derivada sea
util, habria que decir que gracias a ella se puede medir la velocidad, la
rapidez con la que se producen cambios de situaciones; sean situacio-
nes fisicas, sociales, econdémicas...” (Corcobado, 1989).



Propuesta de ejercicios para el alumnado

1.- ¢ Sabrias qué diferencia existe entre la llamada tasa de variacién media
y la tasa de variacion instantanea? ¢ Sabrias poner algun ejemplo?

2.- En un centro juvenil se quiere invertir dinero en fondos de inversiones
que desarrollen proyectos de comercio justo en Africa. La banca ética
emite un fondo que genera una rentabilidad que depende de la can-
tidad de dinero invertida, segun la formula: r(x) = -0,002x? + 0,8x - 5
donde r(x) representa la rentabilidad generada cuando se invierte la
cantidad x. Determina, teniendo en cuenta que el dinero maximo del
que disponen los jovenes de ese centro es de 500 euros:

a) ¢ Cuanto dinero deben invertir para obtener la maxima rentabilidad
posible?

b) ¢ Cual sera el valor de dicha rentabilidad?

3.- Realiza una pequena investigacion sobre los Principia de Newton que
Emilie tradujo al francés y contesta verdadero o falso a las siguientes
afirmaciones:

= Laley de gravitacion universal nos dice que cuanta mas masa tengan
dos cuerpos y mas cercanos se encuentren, con mayor fuerza se
atraen.

= El teorema fundamental explica que el célculo diferencial y el calculo
integral son la misma operacion.

= Newton se basa en la obra de Galileo y Kepler para desarrollar las
leyes de movimiento.

= La edicién original de la unica traduccion al francés realizada hasta
nuestros dias contiene un prefacio de Voltaire que dice asi: “Esta
traduccion, que los mas sabios hombres de Francia deberian haber
hecho y los demas tienen que estudiar, una mujer la emprendio y la
concluyd para asombro y gloria de su pais’.

Volver al indice




Maria Gaetana Agnesi,
(1718-1799)

|a sencillez en las matematicas

Maria Gaetana Agnesi fue una destacada matematica, lin-
guista y filésofa. Crecié en un ambiente burgués en contacto
con intelectuales de la época que acudian a reuniones de sa-
I6n en su casa. Presionada por su padre para continuar sus
estudios, no pudo llevar la vida religiosa que ella deseaba.
Fue reconocida por la sencillez y claridad con la que escribid
Instituciones Analiticas, un compendio de matematicas que
fue utilizado muchos afios como libro de texto en toda Eu-
ropa. Destacd, ademas, por su analisis detallado y didactico
de la curva sinuosidal versa, conocida por ello como curva
de Agnesi.



Su contexto

Ya desde el siglo XVII, Italia constituye una excepcion dentro de Europa,
en cuanto al acceso de las mujeres a la educacion, ya que aceptd muy
pronto la incorporacion de estas a sus Academias y Universidades. No
se ridiculizaba a las mujeres que tuvieran inquietudes por el estudio y se
valoraba positivamente a la mujer culta e instruida. Aunque esto no signi-
ficaba que obtuvieran el mismo reconocimiento por sus trabajos que sus
companeros, si que propicid un espacio mas favorable para el desarrollo
profesional de numerosas mujeres cientificas, entre las que figuran Maria
Gaetana Agnesi (1718-1799); Elena Cornaro Piscopia (1646-1684), cate-
dratica de matematicas en la Universidad de Padua en 1678; Maria Angela
Ardinghelli, matematica y fisica, que tradujo al italiano el texto de biofisica
de Stephen Hole; Diamante Medaglia (1724-1770), que escribidé una diser-
tacion sobre la importancia de las matematicas para las mujeres o Laura
Bassi (1711-1778), profesora de la Universidad de Bolonia, que publicé
muchos trabajos de fisica cartesiana y newtoniana.

Bingrafia

Maria Gaetana Agnesi nacié en Milan en 1718. Fue la mayor de veintiun
hermanos, fruto de los tres matrimonios de su padre, Pietro Agnesi, un
hombre culto que habia hecho fortuna gracias al comercio de la seda.

Pietro Agnesi quiso para todos sus hijos e hijas una notable formacién aca-
démica. El acceso a la cultura, el saber y el estudio estaban restringidos en
aquel momento al clero, a la burguesia, a la nobleza y a la gente acomoda-
da, como el padre de Gaetana. Gracias a esto, desde nifia Gaetana formo
parte de una élite privilegiada de la sociedad en general y de las mujeres
de la época en particular, recibiendo formacion en distintas areas.

Pronto destaco por sus habilidades linguisticas y cientificas. Se dice que
a muy corta edad hablaba de forma fluida 7 lenguas (italiano, francés, ale-
man, espanfol, latin, griego y hebreo), por lo que fue conocida como ‘el
oraculo de los siete idiomas”. Estas dotes para el estudio la llevaron a ser
el centro de las reuniones de intelectuales. El sefior Agnesi, orgulloso de
su hija, lograba congregar en el salon de la vivienda familiar a todo tipo de



estudiosos, para que escucharan a Maria Gaetana disertar sobre filosofia,
matematicas o ciencias.

A los nueve anos aprovechod una de estas reuniones para reivindicar, a
través de un discurso en latin, el derecho de las mujeres a acceder a la
educacioén, aunque no se sabe si esta defensa la construyo6 ella misma, o
habia sido fruto de la traduccién de un texto ya escrito.

Desde nifia manifest6 su deseo de ser monja. Fue timida y retraida y le dis-
gustaba la exposicion publica, casi circense, a la que su padre la sometia.

Solo consiguié abandonar las reuniones de salén cuando su padre con-
sideré que la labor de cuidado de la familia era mas importante que los
circulos sociales. Llegaron a un acuerdo por el cual Gaetana seguiria estu-
diando, a cambio de que su padre le permitiera asistir a la iglesia siempre
que quisiera y vestir de forma sencilla. Continué su formacién con el apoyo
de Ramiro Rampinelli, profesor de la Universidad de Padua, que la instruyé
en geometria analitica y en literatura.

Publicé diversas obras de gran calado en la comunidad matematica de
la época. La mas importante ha sido Instituciones Analiticas, que logro el
reconocimiento de los matematicos de la época y fue traducida a varios
idiomas. Por culpa de una de estas traducciones, la realizada por el pro-
fesor de la Universidad de Cambridge, John Colson, se conoce la curva
sinusoidal versa, estudio que contiene esta obra, como la curva de la bruja
de Agnesi. Este matematico quedd tan impresionado por la obra de Agnesi,
que decidié aprender italiano para traducirla y difundirla entre los estu-
diantes ingleses. La curva sinusoidal versa fue llamada versiera por Guido
Grandi, destacado matematico y fil6sofo, debido a la forma en la que se
origina, ya que versiera proviene del latin, que significa virar, girar. Con la
evolucion del italiano llegd a decirse avversiera, muy similar a avversiere,
que significa bruja. Asi, cuando Colson estudi6 la aportacion de Agnesi so-
bre este trabajo, lo tradujo de forma inexacta y le dio el nombre de la curva
de la bruja de Agnesi.

La Comision de la Academia de Ciencias de Paris escribié un informe so-
bre Instituciones Analiticas en el que destacaba de ella “su claridad y el
arte con el que reunia, bajo métodos uniformes, las distintas conclusiones
dispersas en las obras de los gedmetras y a las que habian llegado por



métodos enteramente diferentes” (Figueiras, 1998). Pese a este recono-
cimiento, la Comisién rechazé el ingreso de Agnesi como miembro de la
Academia, por ser mujer.

Maria Gaetana dedico esta obra a Maria Teresa de Austria, emperatriz de
Alemania y reina de Hungria, por ser mujer e ilustrada. Como prueba de
su agradecimiento, la emperatriz hizo llegar a Maria Gaetana una caja de
cristal adornada con diamantes y un anillo.

El Papa Benedicto XIV, en 1749, le otorgé una medalla de oro y una co-
rona adornada por piedras preciosas, asi como un puesto publico en la
Universidad de Bolonia, el cual rechazé Maria Gaetana. Fue elegida, sin
embargo, miembro de la Academia de Ciencias de Bolonia.

Se conservan 25 volimenes de su trabajo en la Biblioteca Ambrosiana de
Milan.

Alos treinta y cuatro afios fallecia su padre y desaparecia la presion ejerci-
da por este para que desarrollara trabajos matematicos. En ese momento
pudo cumplir con su deseo de dedicarse a cuidar a mujeres enfermasy a la
meditacion. Renuncié por completo al mundo de las matematicas, del cual
declaré que ya no le interesaba, pese a que durante un tiempo encontr6 en
el algebra y la geometria “el Unico espacio donde reinaba la paz”.

Murié a los 81 afnos.

Aportaciones

Durante sus primeros afios de estudio, escribié dos obras donde, con su
estilo claro y sencillo, ahondaba en distintas ramas de la ciencia. En la
primera de ellas escribié un comentario critico en el que analizaba la regla
de L 'Hopital, creada por Bernoulli y posteriormente comprada por el prime-
ro para denominarla con su nombre. La aplicacion de esta regla permite
resolver algunas indeterminaciones en el calculo del limite de funciones
derivables. Esta obra de Gaetana nunca fue publicada, pero circulé priva-
damente entre los intelectuales de la época.



En la segunda de sus obras, a través de 190 ensayos, explica diversos
temas como la teoria de Newton de la gravitacion universal, mecanica ce-
leste, elasticidad, logica o filosofia, de forma comprensible para todas las
personas.

Alos treinta afios publica su obra mas importante: Instituciones Analiticas.
Comenzé a escribir, a sugerencia de Rampinelli, un libro sobre calculo
diferencial, pero pronto lo concibié como un auténtico libro de texto que le
permitiera transmitir a sus hermanos y hermanas su conocimiento sobre
matematicas.

El mayor logro de esta obra fue el método didactico con el cual Agnesi
expone sus conocimientos matematicos, utilizando un lenguaje compren-
sible, ejercicios practicos y problemas sencillos. En definitiva, hizo uso de
métodos originales que permitieron sintetizar el algebra y la geometria
contemporanea, asi como el calculo diferencial e integral, materias que se
estaban construyendo en aquella época.

Fue traducida a varios idiomas. Cincuenta afios después de su publicacién
seguia siendo el libro matematico mas completo que existia.

La Academia de Paris, escribi6 lo siguiente sobre Instituciones Analiticas:

“Esta obra se caracteriza por una organizaciéon cuidada, claridad y
precision. No existe ningun libro, en ninguna otra lengua, que permita
al lector penetrar tan profundamente y también tan rapidamente en
los conceptos fundamentales del Analisis. Consideramos este Tratado
como la obra mas completa y la mejor escrita en su género” (Figueiras,
1998).

Fue publicada en dos tomos: el primero trataba del analisis de cantidades
finitas, algebra y geometria cartesiana. El segundo se ocupaba del calculo
diferencial. Incluia muchos ejemplos y problemas, métodos originales y
generalizaciones. Uno de estos volumenes contiene el analisis de la curva
sinuosidal versa, conocida como la curva de la bruja de Agnesi.

Si bien la creacion de esta curva no se puede atribuir a Maria Gaetana, si
que ha contribuido a su analisis detallado y su explicacién didactica. En
los ultimos afios se ha determinado que esta curva es una aproximacion



de la distribucion del espectro de la energia de los rayos X y de los rayos
Opticos. También puede aplicarse a la descripcion fisica de los fendmenos
de resonancia de los rayos opticos. Por ultimo, en Estadistica, la Distribu-
cion de Cauchy de una variable aleatoria se expresa también a través de
la curva de Agnesi.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Genera la curva de Agnesi:

Dibuja una circunferencia tangente al eje de abscisas en el origen O.
Dibuja una recta r, paralela al eje x y tangente a la circunferencia en
el punto diametralmente opuesto al origen O.

Elige un punto B de la circunferencia.

Traza una recta desde O que pase por el punto By corte arenA.
Calcula el punto C con la ordenada de B y la abcisa de A..

Imagina que la recta OA gira con centro en O. El punto C describira
una curva. Esa es la curva de Agnesi

2.- Determina la ecuacion de un lugar geométrico:

El trazado del carril bici de una ciudad, recorre una curva descrita sobre
la colina de un pequefio cerro que, al proyectarse sobre un plano, tiene
las siguientes caracteristicas:

Es asintética al eje X, a la derecha y a la izquierda, por tanto, solo la
representaremos alrededor del origen.

Alcanza su valor maximo al cruzar el eje Y, es decir, el punto Oa esta
en la curva y es su valor maximo.

Esta determinada por un unico parametro a.

3.- Determina la ecuacioén del lugar geométrico cuando a = 10. Para ello,
puedes seguir los siguientes pasos:

1

. Trazar una circunferencia, con centro en el punto (0, a/2) y radior = a.
2.

Desde el origen de coordenadas, traza rectas que corten a la circun-
ferenciaen By alarectarenA.

. El punto genérico P de la curva sera aquel en que se crucen las rec-

tas BP (horizontal) y AP (vertical).

. Ten en cuenta la semejanza de triangulos para hallar la ecuacion

pedida.

4.- Problemas de optimizacion: maximos y minimos.

Discute con tus compafieros y compafieras como construir cajas y en-
vases minimizando la cantidad de material empleado, por ejemplo si se
hacen cajas cilindricas, como ha de ser la altura de la caja con respecto
del diametro de la base para obtener menos area.

Volver al indice




Sophie Germain,
(1776-1831)

Mateméticas para olvidar una guerra

Sophie Germain fue una destacada matematica, de finales
del siglo XVIII, que introdujo grandes aportaciones a la Teo-
ria de los Numeros y a la Teoria de la Elasticidad. Contra el
deseo de su familia, estudi6 matematicas de manera auto-
didacta para evadirse de los tiempos de lucha en los que le
toco vivir. Fue la primera mujer en conseguir un premio de la
Academia Francesa de las Ciencias.



Su contexto:

Sophie Germain fue testigo de los acontecimientos vividos en Francia a
finales del siglo SXVIII y principios del XIX. La Revolucién Francesa (1789-
1799) y el posterior ascenso al poder de Napoledn supusieron para Fran-
cia un tiempo de cambio, agitacion social y de campanas bélicas, que mar-
caron la vida de Sophie.

La Revolucion politica, econdmica y social, que estaba viviendo Francia en
ese momento, y el interés de su familia por la politica, marcaron la vida de
Sophie desde su nacimiento. Para evadirse de las revueltas en las calles,
Sophie se refugio en la biblioteca de su padre, devorando todos los libros
que caian en sus manos.

Paris era considerado en aquel momento, el centro europeo de la cien-
cia y las matematicas. Se impulsé el desarrollo de trabajos cientificos y
matematicos, aunque las mujeres continuaran excluidas de las escuelas
especializadas, de las universidades, de los foros de discusion cientifica o
de las Instituciones.

En esa época existian libros de ciencias escritos especificamente para
mujeres, utilizando un lenguaje sencillo y en forma de novela. Sophie re-
chaza esta literatura por considerarla cursi e insultante a la inteligencia de
sus lectoras.

En este entorno convulso y poco favorable, fueron muchas las cientificas
que lucharon por formarse fuera de las Instituciones, contribuyendo asi al
avance de la Ciencia.

Bingrafia

Sophie Germain nacio en Paris en 1776, en el seno de una familia adine-
rada, liberal y burguesa.

Estudio la Historia de las matematicas de Jean-Baptiste Montucla, donde
se cuenta la leyenda de Arquimedes, asesinado en Siracusa por soldados
romanos mientras trataba de resolver un problema de geometria. (Se dice



que estaba tan absorto que no escuché la orden de un soldado que se
dirigia a él).

Sophie probé a estudiar geometria para olvidar la guerra, y lo hizo con
tal dedicacion que su familia temié que enfermara. Su madre ordend sin
éxito quitarle la luz, las ropas y la calefaccion, para que no estudiara por
las noches.

Con el paso del tiempo permitieron, no sin recelo, que continuara estu-
diando.

Cuando Sophie tenia diecinueve afios se fundo la Escuela Politécnica de
Paris, vetada desde su origen a las mujeres. Consiguié apuntes por medio
de alumnos de la Escuela, en concreto de la clase de Andlisis de Lagran-
ge, destacado matematico y astrénomo. A final del curso Sophie presento,
bajo el nombre de un ex alumno llamado Antoine-Auguste Le Blanc, un tra-
bajo de fin de carrera que dejé impresionado al propio Lagrange. Tanto es
asi, que decidio ir a conocer personalmente a su alumno, descubriendo la
verdadera identidad de Sophie. La anim6 a seguir estudiando, ya que tenia
un nivel de conocimientos absolutamente extraordinario para una mujer de
su tiempo.

Con el apoyo de Lagrange y de Gauss, considerado el mas grande mate-
matico desde la antigliedad, comienza a estudiar la Teoria de los Numeros,
rama de las matematicas puras que estudia las propiedades de los nume-
ros enteros.

Con Gauss consigue entablar relacion por carta, bajo el pseudénimo de
Le Blanc. A él le hace llegar uno de sus mayores logros como matematica,

una hipétesis sobre la teoria de Fermat' que ha conseguido permanecer
hasta nuestros dias.

En 1804, tras la conquista de Prusia por Napoledn, Sophie, temiendo por
la vida de Gauss y recordando la leyenda de Arquimedes, envi6 a casa del
matematico a un general amigo de la familia para garantizar su seguridad.

1 La teoria de Fermat establece que la ecuaciéon xn+yn=zn no admite solucién entera para
valores de n mayores de 2.



Fue asi como su maestro supo que Le Blanc era en realidad Sophie Ger-
main y pronto le envid una carta en la que decia lo siguiente:

“El placer por las ciencias abstractas y por el misterio de los numeros
es extrafo, ya que la maravilla de esta ciencia solo se manifiesta a los
que tienen el coraje de profundizar en ella. Pero una mujer, a causa
de su sexo y nuestras costumbres y prejuicios, encuentra infinitamente
mas obstaculos y dificultades que un hombre para familiarizarse con
los problemas de la Matematica. Sus investigaciones indican que po-
see una valentia notable, talento extraordinario y un genio superior.
Admiro la facilidad con la que profundiza en todas las ramas de la arit-
meética y la sagacidad con la que ha sabido generalizar y profundizar”.
(Figueiras, 1998).

El correo entre ambos no continué de manera regular. Gauss solo se inte-
resaba por los estudios de Sophie cuando estos estaban relacionados con
sus propias investigaciones.

Desde 1809 comenz6 a trabajar en el campo de la fisica matematica, en
concreto, sobre la elasticidad de las superficies.

En 1816 recibié un premio de la Academia de las Ciencias por su memoria
sobre las vibraciones de las superficies elasticas, convirtiéndose en la pri-
mera mujer en conseguirlo.

Escribio también sobre filosofia, quimica, historia y geografia.

Fue la primera mujer, no esposa de académico, que pudo asistir a las
sesiones de la Academia de la Ciencia. Recibio el titulo de doctor honoris
causa de la Universidad de Géttingen, a propuesta de Gauss, meses des-
pués de su fallecimiento.

Murié a causa de un cancer de mama. El funcionario encargado de hacer
el certificado de defuncién en el Registro, la clasific6 como mujer soltera
sin profesion.

La obra de Sophie ha trascendido hasta nuestros dias a través de las re-
ferencias que algunos de sus compafieros han hecho en los margenes de
sus estudios.



La vida de Sophie y su desarrollo profesional han estado marca-
dos, desde sus comienzos, por el aislamiento al que la comuni-
dad cientifica la sometié. Sus contemporaneos no reconocieron
su trabajo como hubiera merecido. Tuvo que trabajar en solitario
y luchar contra multiples obstaculos. Al no poder estudiar en la
universidad, el esfuerzo realizado y las dificultades de aprendiza-
je fueron inmensos. Pudo dedicarse a la ciencia porque su padre
era un hombre rico que pudo mantenerla econémicamente durante
toda su vida.

Aportaciones

Sophie Germain ha destacado por sus grandes aportaciones a las mate-
maticas en dos areas principales: aritmética superior, a través de la Teoria
de los Numeros, y fisica matematica, con sus investigaciones sobre la Teo-
ria de la Elasticidad.

Desde 1801 estudié aritmética superior, influida, en parte, por una obra
publicada por K. Gauss en la que este diserta acerca del ultimo teorema
de Fermat, el cual establece que “es imposible descomponer un cubo en
dos cubos, un bicuadrado en dos bicuadrados, y en general, una potencia
cualquiera, aparte del cuadrado, en dos potencias del mismo exponente”.

Sophie investigd profundamente sobre este teorema encontrando la so-
lucion para determinados exponentes primos (conocidos como primos de
Germain), pero no es hasta el afio 1808 cuando consigue aportar uno de
los mayores avances en la resolucion del problema con su “Teorema de
Germain”:

“Sl x, y, z son numeros enteros, tales que x°+y5+z°=0 entonces, al
menos uno de los niumeros X, y o z debe ser divisible por 5.”

Este Teorema supuso un gran paso para la demostracion del Teorema de
Fermat para n=5. Demostré que para todo nimero primo n menor que 100



no existe soluciéon a la ecuacién de Fermat, si ninguno de los numeros X,
y 0 z son divisibles por n.

Esta teoria ha sido mejorada a lo largo de los afios, pero nunca sustituida.

En la obra de Legendre, Recherches sur quelques objets danalyse indeter-
minée et particuliérement sut le theoreme de Fermat, hay una nota a pie de
pagina donde se cita la hipétesis de Sophie.

A partir de 1809, viendo que sus estudios sobre Teoria de Numeros no son
suficientemente reconocidos y valorados por Gauss, Sophie empieza a
interesarse por la matematica aplicada y comienza a estudiar fisica mate-
matica, mas concretamente la Teoria de la Elasticidad.

Ese mismo afio, la Academia de la Ciencia de Paris convoca un concurso
en el que busca “dar una teoria matematica que explique el comportamien-
to de las superficies elasticas y comprobarla con la experiencia”.

Sophie presenté su primera propuesta en 1811, la cual fue rechazada por
el jurado, al considerar que la ecuacion principal de su presentacion era
errénea. Ella no desiste en su postura y presenta una segunda memoria
con esta misma ecuacion, que recibe una mencion de honor por parte del
jurado. Presenté una tercera memoria por la que, finalmente, recibié el
premio.

Tuvo que autopublicar Recherches sur la théorie des surfaces elastiques,
para evitar que otros cientificos se atribuyeran el mérito de sus aportacio-
nes.

La hipétesis de Germain sobre elasticidad de los cuerpos considera que la
fuerza de la elasticidad es proporcional a la suma de las curvas principa-
les. Definio la curvatura media como medida aritmética de las curvaturas
principales.

Sophie contribuyé con su trabajo a la evolucion de la teoria general de
la elasticidad, que ha tenido aplicacion en la construccion de estructuras
tales como la Torre Eiffel. A pesar de ello, su nombre no figura entre los
nombres de los cientificos que ayudaron al estudio de este campo, y que
estan grabados en dicha torre.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Numeros primos de Sophie Germain.

Un numero primo es un numero de Sophie Germain si al multiplicarlo
por 2 y sumarle 1 el resultado es también un niumero primo.

Ejemplo: El 2 es niumero primo de Sophie Germain por ser un numero
primo y cumplirse 2x2+1=>5 siendo 5 también nimero primo.

Encuentra los numeros primos de Germain menores de 100.
2.- Sobre la elasticidad de los cuerpos.

= ¢ Qué significa que una superficie sea elastica?
= ¢ Conoces alguna utilidad de las superficies elasticas?
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Mary Fairfax Somerville,
(1780-1872)

La Reina de las Ciencias del siglo XIX

Mary Somerville fue astrénoma, matematica, gedgrafa, escri-
tora y cientifica autodidacta. A través de su obra, muy prolifi-
ca y multidisciplinar, contribuyé a difundir la ciencia en todos
Sus campos.

Destaco por el estilo sencillo, riguroso y didactico con el que
consiguié hacer de la ciencia algo asequible para todos. Sus
libros fueron utilizados como libros de texto en Inglaterra has-
ta principios del siglo XX.

Luché durante toda su vida por conseguir el derecho al sufra-
gio y el acceso a la educacion de las mujeres.



Su contexto

La vida de Mary Somerville nos permite conocer la situacion de la mujer
cientifica en la Europa del siglo XIX, ya que vivié y desarrolld su obra, en
tres paises diferentes: Escocia, Inglaterra e Italia.

Durante su infancia, adolescencia y en la época en que empieza a intere-
sarse por las matematicas, Mary vive en Escocia. Sus comienzos en el tra-
bajo cientifico coinciden con un momento de explosién de la ciencia. Una
peculiaridad que se da en Escocia es la existencia de una mayor apertura
que en otros lugares de Europa a la presencia de la mujer en actos socia-
les, conferencias y demostraciones cientificas. Mientras que sus padres
rechazaban su aficion por las matematicas, Mary cont6 con el apoyo de
profesores y estudiosos de distintas Universidades escocesas, tanto en
sus inicios como a lo largo de su vida.

Con su primer matrimonio, se traslada a vivir a Londres, a la Inglaterra
de la Revolucién Industrial. La ciencia esta en auge, pero en Inglaterra
el unico espacio permitido a la mujer era la esfera doméstica, con lo que
Mary vio cerradas las puertas de las instituciones, que no permitian el
acceso a mujeres. Consiguio la difusion y el reconocimiento de su obra,
a través de las reuniones de saldén, donde conversaba con reconocidos
cientificos.

Al enfermar su marido, el matrimonio se traslada a vivir a ltalia, donde las
mujeres gozaban de mayor libertad y respeto dentro de la comunidad inte-
lectual y de las instituciones, desde tiempo atras.

Bingrafia

Nacié en Escocia en 1780. Paso su infancia en contacto con la naturaleza,
alejada de la ciudad. Hasta los diez afios era practicamente analfabeta. Su
padre la envié a un internado a los trece anos, al darse cuenta de que era
una “joven salvaje”, que no poseia ni la educacion ni el refinamiento propio
de una seforita. Alli le ensefaron a leer y escribir, obligandola a memorizar
el diccionario.



En la adolescencia pasé una temporada en casa de su tio, el doctor So-
merville, quien se convertiria en su suegro afios después. Fue la primera
persona que percibio la inquietud por aprender de Mary. Le leia historias
de mujeres sabias de la antigliedad y le enseid latin para que pudiera leer
a Virgilio.

Poco a poco fue despertando en ella el interés por la ciencia, primero re-
solvia problemas matematicos, incluidos como pasatiempos en las revis-
tas femeninas, y escuchaba al profesor de su hermano mientras impartia
lecciones en la misma sala donde ella estaba. En poco tiempo supero los
conocimientos del docente, que no podia resolver las preguntas que Mary
le planteaba. Para que continuara estudiando, este le facilitaba libros de
ciencia.

Tuvo que luchar contra la oposicion de su familia, que creia que el estudio
de las matematicas, del pensamiento abstracto, podia deteriorar la salud
de la mujer.

Por orden de su padre asiste a clase de piano, danza y costura, mientras,
por la noche, estudiaba ciencia a escondidas, pese a que su madre, al igual
que le ocurrio a Sophie Germain, le quitaba la luz y la ropa para impedirlo.

Se cas6 con Samuel Greig, un hombre rudo que creia que las mujeres no
debian estudiar. Enviudo tres afios después, quedandose sola en Londres,
alejada de la familia, con dos nifios a su cargo, pero viviendo su propia
vida. Aprovech¢ esta independencia para seguir estudiando matematicas,
con el apoyo de sus amigos mas cercanos, que le facilitaban libros y estu-
dios cientificos.

Alos pocos afios se casa con su primo William, un médico culto e inteligen-
te, que apoyara desde el principio a Mary en sus estudios. Como en aquel
momento las mujeres tenian prohibido el acceso a centros de estudios
superiores, William copiaba a mano todos aquellos documentos que le pu-
dieran ser de utilidad a Mary y a los que él si podia acceder. Compatibilizd
su vida como cientifica con la de madre y esposa. Vivio junto a su marido
en un ambiente culto, con frecuentes reuniones en su salén, a las que
asistian los mas destacados eruditos del momento. Mary gozo de prestigio
y del reconocimiento de sus colegas, algo dificil para una mujer en aquel
momento.



Fue nombrada miembro de la Real Sociedad de Astronomia, junto a la as-
tronoma Caroline Herschel, aunque no podia acudir a esta sociedad sin in-
vitacion previa. También fue reconocida en la Real Academia de Dublin, en
la British Philosophical Institution y en la Societé de Physique et d Histoire
Naturelle de Ginebra.

La reina Victoria le otorgé una pensién de 200 libras anuales para que
continuara con sus estudios.

Recibid cartas de reconocidos cientificos internacionales, siempre remi-
tidas a nombre de su marido, que querian conocer el parecer de Mary
sobre sus estudios. Herschell, John Playfair, profesor de filosofia natural
de Edimburgo, William Wallace, Charles Babbage, Lord Brougham o Ada
Byron, de la que fue maestra, fueron parte de su circulo mas cercano.

Los cientificos de los sectores mas conservadores trataron de criticar sus
obras, buscando el descrédito a través de adjetivos estereotipados y ta-
chando su obra de vanidosa y superficial.

La enfermedad de su marido obliga a la familia a trasladarse a un clima
mas adecuado y se instalan en ltalia. Tras la muerte de William, a la que
siguio la de su hijo, Mary sufre una depresion de la que logra salir gracias a
su caracter fuerte y al apoyo de sus hijas. Siguio escribiendo y estudiando
hasta su muerte, a los 92 afios.

Durante toda su vida tuvo muy clara la existencia de la discriminacion fe-
menina, ya que afirmaba: “Un hombre siempre puede tener el control de
su tiempo alegando que tiene negocios, a una mujer no se le permite tal
excusa” (Alic, 1991). Se declar6 partidaria de la educacion para la mujer
y de conseguir el voto femenino. Asi, cuando J. Stuart Mills escribi6 el
manifiesto que reivindicaba la participacion politica de las mujeres en la
sociedad, fue una de las primeras en firmarlo.

Escribié en su vejez: “la edad no ha menguado mi celo por la eman-
cipaciéon de mi sexo frente al prejuicio irracional que prevalece dema-
siado en Gran Bretafia en contra de una educacion literaria y cientifica
para las mujeres” (Alic, 1991).

Obtuvo multiples distinciones en este pais por parte de la Academia ltalia-
na de la Ciencia (1856) y de la Sociedad lItaliana de Geografia (1870). Re-



cibio la Medalla de Oro Victor Emanuel y la primera medalla de la Sociedad
de Geografia de Florencia.

Lo excepcional, en el caso de Mary Somerville, es que consiguié en vida el
aplauso de cientificos de toda Europa, algo inusitado para la mayoria de las
que contribuyeron a la divulgacion de la ciencia. Fueron sus contempora-
neos los que, al morir ella, le llamaron la Reina de las Ciencias del siglo XIX.

Aportaciones

En 1827, Lord Henry Broughman, presidente de la Camara de los Lores,
anima a Mary a traducir la obra de Laplace “La Mecanica Celeste”, que
estudia el sistema solar utilizando las teorias de Newton.

Ella duda de su capacidad para hacer este trabajo y solo accede ante la
insistencia de este y de su marido, con la condicién de que si su trabajo no
es lo suficientemente bueno, lo harian destruir.

Su aportacién fue, mas que una traduccion, un compendio de desarrollo
matematico y de ideas fundamentales de fisica, escritos de forma sencilla
y comprensible, con explicaciones en las que utiliza sencillos dibujos. Se
convirtié en imprescindible para entender la obra de Laplace.

El preambulo incluye una sintesis de todas las matematicas necesarias
para entender la obra, con opiniones propias y explicaciones destinadas a
la divulgacion de ideas cientificas para gente no experta.

Laplace, en su tratado de mecanica, establecia que los movimientos pla-
netarios eran estables y las perturbaciones producidas en esos movimien-
tos eran producidas por la influencia mutua de los planetas o por cuerpos
externos.

Mary Somerville deduce, tan solo con razonamientos matematicos, que
debia haber un planeta mas a afadir a la lista de los conocidos hasta
entonces, que era el que causaba alteraciones en la 6rbita de Urano. Los
datos aportados en este tratado posibilitaron la localizacion de Neptuno
por John Adams.



En 1834 escribe La conexién de las ciencias fisicas. Explicacion cientifica
del funcionamiento de las fuerzas que mueven el universo. Interpretd los
fundamentales tratados matematicos existentes, bajo un lenguaje sencillo
sin perder el rigor cientifico que le caracterizaba.

Trabajo sobre los estudios de W. Chadni sobre las placas vibratorias, en
los que también investigaba Sophie Germain, y dibujé sencillos diagramas
explicativos de estos experimentos realizados.

En 1848 escribio Physical Geography, obra de la que se publicaron siete
ediciones. Antes de que viera la luz, Mary quiso quemarla, algo que evita-
ron su marido y J. Herschel. Este libro explica los fendmenos naturales y
las relaciones entre seres vivos. Fue duramente criticado por parte de la
Iglesia y la clase politica.

En 1865 publica uno de sus ultimos libros, Sobre la Ciencia molecular y
microscépica, donde profundiza en el mundo microscépico buscando ex-
plicar la composicién de la materia, el fendmeno del calor y los movimien-
tos vibratorios.

Alos 89 afios comienza a escribir su autobiografia, Recuerdos personales,
donde rememora anécdotas de su vida, pero también expone su vision
filoséfica del mundo, su actitud ante el mundo de las ciencias y sobre el
papel de la mujer en el ambito cientifico.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Dada la importante aportacion de Mary Somerville a la astronomia, in-
vestiga sobre la existencia de otras destacadas astronomas, resaltando
en cada una de ellas cual ha sido su aportaciéon concreta a dicha cien-
cia.

2.- Elabora un esquema general sobre el sistema solar determinando la
ubicacion de los planetas, la distancia de estos a la tierra y al sol y di-
buja sus orbitas.
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Augusta Ada Byron King,
(1815-1852)

|3 encantadora de nameros

Ada Byron nacié en Londres en 1815. Hija del poeta Lord
Byron y la aristocrata Anabella Milbanke. Fue una persona
original, intuitiva y ambiciosa, que estudié matematicas, geo-
metria, algebra y astronomia.

Se intereso en la maquina de diferencias de Charles Babba-
ge y afiadio unas ‘Notas’ para el ingenio analitico de Babbage
a un informe publicado por Luigi Menabrea, con la intencion
de elaborar una maquina capaz de efectuar calculos mate-
maticos generales: “la maquina analitica”.

Ada fallecié en Londres en 1852 y la significacion del conte-
nido de su obra no tuvo reconocimiento hasta un siglo mas
tarde, ya que firmé sus ‘Notas’ con sus iniciales, A.A.L. Fue
la primera persona que elaboré un lenguaje de programacion
para las computadoras que, en la actualidad, lleva su nombre
y se usa en entornos que requieren seguridad.



Su contexto

Ada nacié en el S. XIX en Gran Bretafa, en una familia reconocida y de
poder adquisitivo elevado. Mientras la Revolucion Industrial y el Libera-
lismo se extendian en aquella época, las mujeres con menores recursos
economicos accedian a las fabricas y las aristécratas, como le sucedio
a Ada, podian recibir una educacion dentro del ambito doméstico, pero
continuaba vetado su acceso a las universidades y fraternidades. Gracias
a contactos familiares, pudo relacionarse con eminencias matematicas de
aquel entonces y desarrollar su trabajo cientifico, aunque lo firmd bajo sus
iniciales para ocultar que era una mujer.

Bingrafia

Ada Byron, “la encantadora de nimeros” como la conocen algunas perso-
nas en la actualidad, nacié en Londres el 10 de diciembre de 1815, fruto
del breve vinculo matrimonial entre el poco convencional poeta del roman-
ticismo, Lord George Gordon Noel (Lord Byron) y la aristocrata Anabella
Isabella Milbanke Byron, “la princesa de los paralelogramos” como la lla-
maba su marido.

Su matrimonio duré muy poco tiempo, ya que se separaron en 1916, a los
dos meses de nacer Ada. Lord Byron se fue de Londres y nunca conocio a
su hija, pero le escribi6 cartas, y le dedicoé poemas’, durante su recorrido
por Suiza, Italia y Grecia, donde murio, en 1824.

1 “Es tu rostro como el de mi madre, jmi hermosa nifia!
iAda! ;Unica hija de mi casa y corazén?
Cuando vi por ultima vez tus azules ojos jévenes, sonrieron,
y después partimos, no como ahora lo hacemos,
sino con una esperanza.
Despertando con un nuevo comienzo,
las aguas se elevan junto a mi; y en lo alto
los vientos alzan sus voces: Me voy,
¢a dénde? No lo sé; pero la hora llegara
cuando las playas, cada vez mas lejanas de Albion,
dejen de afligir o alegrar mis ojos” (Pérez, s/f).



Podriamos decir que Ada fue una nifia autodidacta, original, decidida, am-
biciosa, imaginativa e intuitiva. Llegd incluso a idear un caballo volador,
similar al proyecto de aeronave de William Hedson, que patenté en 1843.

Con 14 afios, Ada ya habia estudiado matematicas, astronomia, latin y
musica y, a pesar de sufrir durante casi tres afos de su vida una paralisis
severa, no se desanimo a continuar con su carrera cientifica. Su madre,
gracias a su alta posicion social, le facilitd y le inculcé el interés por la
ciencia, alejandola de esta manera del mundo de las letras, y le proporcio-
noé estudios de geometria, algebra y astronomia, junto a las y los tutores
mas reconocidos en aquella época, Lord Morgan (creador de las leyes de
Morgan) y Mary Somerville (su mentora), quien la apoyé y le presentd a
personas que mas tarde se cruzarian en su vida, como su marido Williang
King o el reconocido inventor Charles Babbage.

En 1833 Ada fue presentada en sociedad e inicié su recorrido por los ac-
tos tipicos de aquella época que se celebraban en los salones victorianos
londinenses. Acudié con su madre a conocer la maquina de diferencias
de Charles Babbage, quien desde 1828 ocupaba la catedra Lucasiana de
matematicas de la Universidad de Cambridge.?

En 1834 Ada asistio a unas conferencias impartidas por Dionysus Lardner,
en el Instituto de mecanica, sobre la maquina diferencial de Babbage. A
partir de entonces se volco en el estudio de las diferencias finitas, que eran
la base matematica del invento diferencial.

Ada queria que Charles Babbage fuese su mentor, pero este estaba ocu-
pado impartiendo conferencias con la finalidad de conseguir apoyo extran-
jero para la construccion de su ingenio analitico, una maquina capaz de
efectuar célculos matematicos generales.

En 1835 Ada se caso con el octavo varén de King, once afios mayor que
ella. Ambos tuvieron dos hijos y una hija: Byron, Anna Isabella y Raiph Gor-
don. En 1838 su marido obtuvo el titulo nobiliario de conde de Lovelace. A
partir de entonces, se conoce a Ada como Lady Lovelace. King supuso un
apoyo fundamental para ella a lo largo de toda su vida.

2 La misma que habia ocupado Newton.



Se dice que la condesa de Lovelace tuvo otra hija con Sir David Brewster,
el inventor del caleidoscopio. Se llamaba Scherezada Lovelace y fue la
Unica que mantuvo las inquietudes y el interés por el saber cientifico, al
igual que Ada, pero no obtuvo lo que esperaba, crear una maquina capaz
de crear obras pictéricas.

En 1842 el ingeniero matematico italiano Federico Luigi, conde de Me-
nabrea, realizé un informe® resumiendo los temas que habia tratado Ba-
bbage en una conferencia impartida en Turin (Italia), sobre la maquina
analitica. Ada lo tradujo al inglés con intencion de difundirlo en Inglaterra,
acordandolo con el editor cientifico Charles Wheatstone, pero sin comen-
tarle a Babbage nada al respecto.

Cuando Babbage tuvo conocimiento de la traduccion de ADA, le sugirid
que introdujese en la memoria sus propios comentarios®. Para ello, la con-
desa de Lovelace se inspir6 en el invento para telares mecanicos de 1801,
de Joseph Mario Jacquard, y elaboré un informe tres veces mayor que el
de Menabrea, llamado ‘Notas’, que publicé con sus iniciales A.A.L.

Las ‘Notas’ de Ada contenian un lenguaje de programacion con la finalidad
de aplicarlo a la maquina analitica y poder solucionar asi los errores come-
tidos por Babbage. El disefio de la maquina analitica tal y como proponia
Lovelace era complicado en aquella época, ya que se trataba de un invento
muy adelantado para aquel entonces. Fue el precedente historico de los
ordenadores actuales.

3 Este informe se publicd en el nimero 82 de la revista Bibliotéque Universelle de Geneve
(Berrén, 2007:9).

4 Babbage, en su biografia, dice literalmente: “Un tiempo después de la aparicion de su me-
moria (de Menabrea) sobre el tema en la “Bibliotéque Universelle de Geneve”, la difunta
Condesa de Lovelace me informé que la habia traducido. Le pregunté por qué no habia
escrito un trabajo original sobre un tema que conocia tan profundamente. A esto, Lady Lo-
velace contesté que no se le habia ocurrido la idea. Sugeri entonces que afiadiera unas
notas a la memoria de Menabrea, idea que fue adoptada de inmediato. Discutimos juntos
las diferentes ilustraciones que se podrian introducir; yo sugeri varias, pero la seleccién fue
enteramente suya. También lo fue la solucién algebraica de los diferentes problemas, a ex-
cepcion de los que se referian a los nimeros de Bernoulli, que yo habia ofrecido hacer para
ahorrarle el trabajo a Lady Lovelace. Me los volvié a enviar para su correccion, pues habia
detectado un error grave que yo habia cometido en el proceso. Las notas de la condesa de
Lovelace son unas tres veces mas largas que la memoria original. Su autora ha entrado de
lleno en casi todas las abstractas y muy dificiles cuestiones relacionadas con el tema. Estas
dos memorias en su conjunto proporcionan, a aquellos que son capaces de entender el ra-
zonamiento, una demostracion completa de que la totalidad de los desarrollos y operaciones
del analisis son ahora posibles de ejecutar por medio de maquinas” (Salmeroén, 2008).



Cuando Ada finalizoé sus ‘Notas’, comenz6 a investigar el mundo de las
carreras de caballos y, como medio para conseguir el dinero que necesita-
ban, elaboré teorias probabilisticas que ella y Babbage intentaron aplicar a
las apuestas, sin éxito alguno, ya que les llevo a la ruina.

En su 34 cumpleafos, en 1850, Ada recibi6é una carta muy afectuosa de
Mary Somerville, en la que se dirige a ella como la maga de los numeros.

La condesa de Lovelace murié en Londres el 27 de noviembre de 1852,y
su cuerpo fue enterrado junto al de su padre, en Inglaterra®. Curiosamente,
ambos fallecieron a los 36 afios. Scherezada, la hija de Ada, también murié
a la misma edad que su madre y su abuelo.

Aportaciones

Solo se conserva una parte de su obra, algunas notas y cuadernos, debido
a que muchos de sus escritos fueron destruidos por su madre.

Su ensayo ‘Notas’, publicado en 1843, anticipo el desarrollo del software
informatico actual y descubrié el concepto de bucle o subrutina, instru-
mento de programacion basico en los actuales ordenadores, que permite
efectuar repeticiones de un conjunto de instrucciones.

En sus siete notas, Ada distinguia lo que era la maquina diferencial (artilu-
gio con capacidad de resolver polinomios de segundo grado) de la maqui-
na analitica (capaz de hacer operaciones repetitivas del calculo matemati-
co, al incorporar procesos y elementos de programacién elementales). Ada
analiz6 y describié el mecanismo de la maquina analitica, una verdadera
calculadora, que viene a ser el antecedente de las modernas computado-
ras, ya que contaba con secuencia de entrada, unidad de proceso, memo-
rizacion y salida de datos y se programaba con tarjetas perforadas (como
las del telar de Jacquard).

5 Concretamente,en la iglesia de Santa Maria Magdalena en Hucknall, Jorkard Nottinghams-
hire.



Otra de sus notas, estaba dedicada a la mecanica de programacion de la
maquina analitica. Elabord un programa para el Ingenio Analitico que cal-
culaba los numeros de Jacob Bernoulli, y analizaba las 6rdenes que se le
daban, asi como su correcta aplicacion.

Ada escribio (Nomdedeu, 2000:76): “Resulta muy adecuado decir que el
ingenio analitico teje pautas algebraicas, al igual que el telar de Jacquard
teje flores y hojas”.

Y, como explica Nomdedeu (2000:76), “para ilustrarlo preparé un programa
con el que el ingenio analitico podia calcular los nimeros de Bernoulli”.

Los numeros de Bernoulli vienen definidos por Ba dentro del desarrollo
polindmico siguiente:

b4 1
E*-1 y zV
1SN<0 N!

Se desprende, dando valores a z y n y, tras ciertas sustituciones, que:

1= 1Bo

0= 1BO + 231

0= 1BO +3B1+ 382

0= 1BO +4B1+6B2 +4B3

0=B , 58 ,10B ,10B ,10B
ot Tt T2 Tt Yy



cuyos coeficientes recuerdan al triangulo aritmético y cuyas filas oblicuas
son sucesiones en diferencias finitas, que las maquinas de Babbage po-
dian tratar mecanicamente, siempre que se les proporcionaran las érdenes
oportunas en un programa adecuado. Ada afiadid a las posibilidades que
esta maquina ofrecia la herramienta de los subprogramas, con los que solo
un paquete de instrucciones es suficiente para que la maquina repita una
determinada secuencia de érdenes cada vez que se le requiera desde el
programa principal.

Si prescindimos de los 1 del lado derecho del triangulo, obtenemos los co-
eficientes de cada una de las ecuaciones del sistema que hay que resolver
para hallar los numeros de Jacob Bernoulli”.

El disefio de la maquina analitica se basaba en la idea de reutilizar las
tarjetas encargadas de un procedimiento cada vez que fuese necesario
dentro un mismo programa. Era un disefio distinto, complicado y muy
avanzado para la ingenieria del siglo XIX. Podia sumar, restar multiplicar
y dividir directamente y, segun los planos, se debia programar con tarjetas
perforadas:

“La maquina analitica no tiene ninguna pretension de originar nada.
Puede hacer cualquier cosa que sepamos ordenarle como hacer. Pue-
de seguir el andlisis; pero no tiene capacidad de anticipar cualquier
relacion o verdad analitica. Es de su incumbencia ayudarnos a hacer



disponible lo que ya conocemos. Esta calculada para hacer esto pri-
mordialmente y sobre todo, esta claro, por medio de sus facultades
ejecutivas; pero es posible que ejerza una influencia indirecta en la
ciencia misma de otra manera. Porque, al distribuir y combinar las
verdades y las formulas del analisis de manera tal que sean lo mas
facil y rapidamente disponibles a las combinaciones mecanicas de la
maquina, las relaciones y la naturaleza de varios temas en esa ciencia
reciben necesariamente una nueva luz, y se investigan mas profunda-
mente” (Nomdedeu, 2000:188).

Alan M. Turing, en 1937, y Von Neuman, en 1946, trabajaron en el de-
sarrollo de los ordenadores tal y como los conocemos en la actualidad,
utilizando para ello el trabajo de Ada.

Ada fue mundialmente reconocida porque el Departamento de Defensa
de EEUU otorgd su nombre a un lenguaje de programacién disefiado por
Jean Ichbiarh, para reducir errores habituales y dificiles de detectar.

En la actualidad, el lenguaje de programacion ADA (Software de Ada) se
usa en entornos donde la seguridad es imprescindible, como la aeronauti-
ca, la gestion del trafico aéreo o la industria aeroespacial. Existen dos es-
tandares del mismo, ADA 83 y ADA 95. El lenguaje de programacion ADA,
fue presentado oficialmente el 14 de mayo de 1979.

En 1991 se construyd la maquina diferencial y funcionaba a la perfeccion, lo
que demuestra que los disefios de Babbage también habrian sido posibles.

Ada también colaboré en la redaccion de dos notas para un libro que pu-
blicé su marido Willian King, en 1848, y en el Libro “Vestiges of the natural
history of creation” de John Crosse.

En una de las cartas que Ada escribié a Babbage, le propuso la descripcion
matematica de un juego, “solitario”, a partir de la numeracion de las piezas
y la descripcion de cada posible movimiento.

Ademas, elabord una teoria de las probabilidades con intencién de aplicar-
la a las apuestas que ella y Babbage hacian en las carreras de caballos.
Se trataba de elaborar una maquina capaz de predecir los resultados, pero
no triunfo.



Por ultimo, cabe destacar que son numerosos los reconocimientos que exis-
ten en la actualidad a su labor cientifica, como Medallas de la Sociedad
Informatica Britanica y premios que otorgan numerosas asociaciones, rela-
cionados tanto con el reconocimiento de la mujer en el campo de la compu-
tacion, como los relacionados con el lenguaje de programacion ADA.

A continuaciéon se muestra un esquema sobre su principal creacién: La
maquina analitica:

Las tarjetas perforadas (como método para elaborar)

Un lenguaje de programacion (que se aplicé a)

LA MAQUINA ANALITICA

Secuencia de entrada de
datos

Unidad de proceso
Memorizacién

Salida de datos

Imagen de “Prototipo de la Maquina Analitica de Babbage, disefiada y
construida de 1834 hasta 1871” (Extraida de Berron, 2007:11).

La significacion del contenido de las ‘Notas’ de Ada no tuvo re-
conocimiento hasta un siglo mas tarde. Fue la primera persona
que escribié un lenguaje de programacion para las computadoras,
pero su identidad estuvo oculta durante muchos afos, hasta que
Menabrea, se interesd por saber su nombre. Su autoria estuvo
relegada a un segundo plano, se la conocia como la expositora
e intérprete de las ideas de Babbage y firmo sus trabajos con sus
iniciales “A.A.L.”, por miedo a ser censurada por ser mujer. Otro
ejemplo de esta discriminacién social, seria su infructuoso intento
de acceder a la Biblioteca de la Real Sociedad de Londres (Royal
Society) de la que era miembro su marido: las mujeres estaban
excluidas y no podian formar parte de la misma.




Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- El juego de Ada.
En una de las cartas que Ada escribido a Charles Babbage le decia lo
siguiente:
“Acabo de descubrir el siguiente juego, o puzzle, llamado Solitario.
Consta de un tablero octagonal como el del dibujo, con 37 casillas
en la posicion que he dibujado, y 37 fichas colocadas en las casillas.
Debe quitarse una ficha para poder comenzar, y entonces se salta
y se come una ficha. Por ejemplo, si la ficha 19, la del centro, es
la que quitamos en el primer momento, entonces la ficha 6 puede
saltar sobre la ficha 12 y colocarse en la casilla vacia 19, y la ficha
12 se retira del tablero. Las fichas solo se pueden mover saltando
sobre otras, y siempre en angulo recto, nunca en diagonal. El juego
consiste en dejar unicamente una ficha en el tablero. Se puede jugar
durante mucho tiempo, no tener éxito y dejar 3, 4, 5 o incluso mas
fichas que al no tener ninguna ficha vecina ya no pueden ni saltar, no
comer, ni retirarse del tablero. He estado observando e investigando
sobre el juego y ya soy capaz de terminarlo correctamente, pero no
conozco si el problema admite alguna formula matematica que permi-
ta resolverlo. Estoy convencida de que es asi. Imagino que debe ser
un principio definido, una composicién de propiedades numéricas y
geomeétricas de las que dependa la solucién, que pueda ser expresa-
da en lenguaje simbdlico. Pienso que depende mucho de la primera
ficha eliminada...”

Se propone al alumnado que prueben a jugar al solitario de Ada. Para ello,
tendran que imprimir o dibujar el tablero, y utilizar papeles o botones como
fichas.
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2.- Cuando se trabaje en el aula con experimentos y sucesos aleatorios,
técnicas de recuento, propiedades y dependencia de sucesos en el
ambito de la probabilidad, o la simulacion de un experimento aleatorio,
se proponen los siguientes ejercicios:

a) Juego de azar.

Puede participar cualquier nUmero de jugadores/as. Cada persona dis-
pondra de tres canicas. Los y las participantes sacaran a la vez un
numero de canicas en la mano cerrada, es decir, 0 canicas, 1 canica,
2 canicas, o 3 canicas, Y, por orden, tendran que adivinar cual es el
numero total de canicas que hay.

b) Dependencia e independencia de sucesos.

Una empresa de mecanizado y montaje, efectia un sorteo de tres or-
denadores por Navidad. Se venden 100 papeletas entre las y los traba-
jadores, de las cuales, tres, tienen premio.

= Eva, que trabaja en una maquina de control numérico, compra cinco
papeletas ¢ Cual es la probabilidad de que obtenga algun premio?

= A continuacion, su compafera Rosa, detiene la fresadora y se va a
comprar tres papeletas mas. ;Cual es la probabilidad de que Rosa
obtenga algun premio?

3.- Por ultimo, se propone trabajar los algoritmos, mediante el siguiente
ejercicio:

Como hemos dicho anteriormente, Ada adapté el sistema de tarjetas per-
foradas que habia utilizado Jackard en su telar de tejido, a la maquina
de Babbage, para que esta repitiera determinadas operaciones. De esta
manera fue capaz de realizar un programa algoritmico para el calculo de
los Numeros de Bernoulli.

El proceso de disefio de un programa consta entre otras cosas de los
siguientes pasos o etapas: Analisis del problema, y construcciéon de un
algoritmo para codificarlo y convertirlo en lenguaje inteligible para los or-
denadores.

¢ Sabes qué es un algoritmo? Busca informacioén en Internet y trabaja en
grupo algoritmos conocidos, tales como el algoritmo de la Suma, del cal-
culo de raices cuadradas, del procedimiento para cambiar la rueda de una
bicicleta...

Volver al indice




53} | Florence Nightingale,
i (1820-1910)

Las estadisticas aplicadas
3 las necesidades medicas

Fue una persona religiosa, critica con la formacién y prepara-
cion que recibian las mujeres en aquella época, e impulsora
de reformas en el ambito educativo, estadistico y de la admi-
nistracion civil y militar. Propuso la creacion de escuelas de
enfermeras, basadas en nuevos planes formativos teorico-
practicos, y contribuyd, por medio de métodos estadisticos,
a la minoracion de muertes de soldados militares durante la
guerra de Crimea, a partir de la mejora de las condiciones
higiénicas de los hospitales y de la imposicion de reglas de
administraciéon sanitaria. Su obra es relevante y sugerente,
consta de unos 200 libros, ademas de informes y folletos.



Su contexto

Podemos situar a esta mujer en plena era victoriana, en el siglo XIX. Su
familia, de clase alta y activista politica, era partidaria de las ideas unita-
rias en circulos inconformistas de la Iglesia Anglicana y la apoy6 en sus
estudios, aunque no en la formacion practica de la enfermeria. Nightingale
mostré preocupacion por los problemas sociales de aquella época y fo-
mentod la ensefanza tedrica y practica, siguiendo los pasos de su abuelo,
diputado que defendio la abolicion de la trata de esclavos.

Bingrafia

Florence Nightingale naci6 en Florencia el 12 de mayo de 1820, en el seno
de una familia britanica acomodada, formada por su padre, William Edward
Nightingale, su madre, Frances Nightingale, y su hermana mayor, Parthe-
nope. William, que habia estudiado en la Universidad de Cambrige, se
preocupo por la educacion de sus hijas, pero no apoyo a Florence para que
se formase en la practica de la enfermeria. En contra de la voluntad de sus
familiares, Nightingale no se casé y continué sus estudios y su formacion'.

En 1848 impartio clases en la Ragged School de Westminster (Londres) a
nifos que carecian de recursos econdmicos. Ella les llamaba “sus ladron-
zuelos”.

Un afo después viajo por Egipto, Grecia y Alemania, donde descubrié un
Hospital cerca de Dusseldorf, en Kaiserswerth, que desempefiaba a la vez,
funciones de escuela y orfanato. Alli acudio, con 30 afos, para recibir la
formacion practica en enfermeria que tanto deseaba, y descubrié que en
ese lugar las mujeres podian recibir una provechosa educacion. Para com-
pletar esta formacion, visitd hospitales de Gran Bretana y Europa y elaboré
informes con los datos analizados?.

1 Para ello se apoy6 en personas como Samuel Gridley Howe (1801-1876), americano pione-
ro en la ensefianza para ciegos.

2 Sobre 1848, Florence escribié “Lo primero que recuerdo, y también lo ultimo, es que queria
trabajar como enfermera o, al menos, queria trabajar en la ensefianza, pero en la ensefian-
za de los delincuentes, mas que en la de los jévenes. Sin embargo, yo no habia recibido la
educacién necesaria para ello”, (Attewell, 2000:2, citando a Vicinus y Nergaard, 1989:30).



En 1853 obtuvo su primer empleo, como gerente en un sanatorio de Lon-
dres, en el que permanecié hasta el estallido de la Guerra de Crimea, en
1854. Sidney Herbert, Secretario de Estado para la Guerra, valoré positiva-
mente la experiencia y conocimientos de Florence y le ofrecio un trabajo®
en el ejército como directora de un grupo de enfermeras en el Hospital de
Escutari, en el continente asiatico. Florence acepto el puesto.

Durante la guerra de Crimea (1854 a 1856), Nightingale mostré interés
por la higiene y la organizacién. Se dedico personalmente a la cura y al
cuidado de los soldados enfermos y heridos e impulsé medidas muy be-
neficiosas desde su puesto de directora. Para organizar el funcionamiento
del Hospital, establecié pautas de actuacion, una jerarquia de personal e
impulso el establecimiento de una lavanderia y de un laboratorio de pato-
logias. También influyé en la salud y el entretenimiento de los pacientes,
mejoro su dieta, favorecio la lectura y les proporciond un mecanismo para
que pudiesen enviar dinero a sus familias. Se conoce a Florence como la
Dama de la lampara (Lady with the Lamp), porque velaba de madrugada a
los heridos y recorria el hospital provista de un candil para comprobar que
todo estuviese correcto.

Al final de la guerra le ofrecieron un cargo publico como enfermera Jefe del
hospital y supervisora de la formacion de enfermeras, pero lo rechazé para
volcarse en promover proyectos educativos vinculados a la profesionaliza-
cion de la enfermeria. Asi mismo, la experiencia en Crimea la impulso a
iniciar una investigacion sobre lo alli sucedido. Elaboré una campafa con
intencion de mejorar los estandares de sanidad y crear un comité de inves-
tigacion sobre los muertos por enfermedad y en el campo de batalla. Se
encargo de ordenar las pruebas que tenia sobre la pésima administracion
de los hospitales y elaboro estadisticas sobre los indices de mortalidad de
esta guerra. Estas aportaciones fueron muy valoradas por la Reina Victoria
y una buena parte de la poblacién de Gran Bretafia, hasta el punto de que
un grupo de seguidores inicié una recolecta de dinero (“Fondo Nightingale”)

3 “Solo existe una persona [...] capaz de organizar y supervisar tal proyecto [...]. La seleccién
y reclutamiento de enfermeras resultara dificil: nadie lo sabe mejor que tu. La dificultad de
encontrar mujeres con buena disposicion para una tarea que a fin de cuentas esta llena de
horrores y que requiere, aparte de conocimientos y buena voluntad, gran energia y coraje,
sera tremenda [...]. Mi pregunta es simple: ;estarias dispuesta a aceptar la peticién de ir
a supervisar todo el proyecto? Por supuesto, contarias con autoridad absoluta sobre todas
las enfermeras y creo que podrias asegurarte una ayuda y colaboracion total por parte del
personal médico” (Ladios, 2005).



con la finalidad de que, a su regreso a Inglaterra, crease una escuela para
reformar los hospitales civiles.

En 1957 contribuy6 a la creacion de la Comision Real sobre Sanidad en el
Ejército Britanico.

A pesar de que muchos médicos se oponian en los hospitales a las nuevas
enfermeras®, Florence y el Fondo Nightingale comenzaron a negociar la
creacion de un centro de formacién de enfermeras en el hospital St. Tho-
mas de Londres en 1960. La escuela estaba perfectamente organizada.
En ella vivian las alumnas que dependian de la enfermera jefe y la forma-
cion la impartian monjas y médicos del hospital. Las pupilas recibian una
remuneracion vy, al finalizar sus estudios, pasaban a ocupar un puesto en
un hospital elegido por el Fondo.

Florence siguié de cerca el desarrollo de la escuela. Aconsejaba de forma
practica y moral a sus alumnas y pensaba que el trabajo de enfermera
no se aprende en los libros, sino que es algo que solo se aprende con la
practica en las salas de hospital. Fue la primera tedrica de los estudios de
enfermeria.

En 1887 se habian formado en la Escuela Nightingale 520 enfermeras,
y 42 eran enfermeras jefe de hospitales. Esto supuso la apertura de es-
cuelas en otros paises, asi como la creacion de una red internacional que
seguia la formacion Nightingale. A partir de este momento, la enfermeria
como profesién, comenzé a dignificarse.

Ademas de la educacion en el ejército y la formacién practica de la enfer-
meria, Florence se intereso por los asilos de personas pobres y proyecto,
junto al matematico Frances Galton, una catedra de Estadistica en Oxford.
Fue la primera mujer miembro de la Asociacién profesional de los estadis-
ticos en el Reino Unido®.

4 “En 1856, John Flint South, cirujano en el hospital St. Thomas de Londres, declaré que en
su opinién una enfermera no necesitaba mas formacién que una criada” (Attewell, 2000).

5 La Statistical Society of London, que se convirtié a finales del siglo XIX en la Royal Statisti-
cal Society.



En 1908 le otorgaron la medalla al mérito, un reconocimiento que no solia
recaer en las mujeres; en 1909 fue galardonada con el Premio Libertad
de la ciudad de Londres (“Liberty of the city of London”) y en 1934 se cred
la Fundacién Nitghtingale (Florence Nightingale International Foundation).

En esta ultima etapa de su vida preciso de los cuidados de otras personas,
al estar su salud muy deteriorada. Se quedo ciega e invalida y fallecié en
su casa (en Hampshire) el 13 de agosto de 1910, a la edad de 90 afos.

Aportaciones

El legado de Florence Nightingale es sugerente, amplio y variado. Escri-
bié unos 200 libros, informes y folletos. También impulsé reformas como
administradora, como educadora y como estadistica, donde haremos mas
hincapié, por ser la parte de su obra que interesa en esta materia.

Como investigadora se encargé de recopilar datos sobre natalidad y mor-
talidad en distintos hospitales para realizar estudios estadisticos. Aprove-
chando sus conocimientos en matematicas, analizé los datos de que dis-
ponia utilizando como metodologia la estadistica médica y el razonamiento
inductivo. Este analisis tuvo como resultado una reduccion de la tasa de
las epidemias y de la mortalidad del 43% al 2% en los hospitales militares
britanicos y significd una mejora de la asistencia sanitaria tanto de forma
cuantitativa como cualitativa. A dia de hoy, los estudios estadisticos de
Florence Nightingale siguen siendo un recurso muy utilizado en las clinicas
y Hospitales para elaborar los diagnésticos médicos.

La dama de la lampara también invento un sistema de logaritmos que me-
jord la practica quirdrgica y disefié un sistema de representacion grafica de
datos parecido a los diagramas de sectores actuales, llamado diagrama
de area polar.

Nightingale utilizo este Diagrama de area polar para representar el nume-
ro de las muertes acaecidas en el ejército britanico durante la guerra de
Crimea por enfermedades infecciosas, por heridas y las debidas a otras
causas, entre abril de 1854 y marzo de 1856:
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Extraido de: http://www.ine.es/expo_graficos2010/expogra_autor4.htm
El texto de la imagen dice lo siguiente:

“Cada una de las areas azules, rojas y las secciones negras, esta
medida utilizando el centro como vértice comun. Las secciones azu-
les medidas desde el centro del circulo representan, area por area,
las muertes por Enfermedades Zymoticas, desde Prevenibles hasta
Mitigables.

Las secciones rojas medidas desde el centro representan las muertes
de heridas. Las secciones negras medidas desde el centro represen-
tan las muertes por otras causas.

La linea negra que cruza el triangulo rojo en Noviembre 1854 marca
el limite de las muertes debidas a todas las otras causas durante ese
mes.

En octubre de 1854 y abril de 1855, el area negra coincidié con la roja.
En enero y febrero de 1855, el azul coincidié con el negro.

Las areas completas pueden compararse siguiendo las lineas limitro-
fes del azul, el rojo y el negro.”



La contribucién de Florence a la mejora de la estadistica social fue reco-
nocida por el matematico britanico precursor de la estadistica moderna,
Karl Pearson.

Como administradora, Nightingale influyd en la mejora de la sanidad en
los hospitales militares y civiles, asi como en la asistencia social en la
India (entonces colonia inglesa) impulsando medidas pioneras de control
de infecciones. Defendid una dieta sana como factor clave para la recu-
peracion, y organizo los recursos humanos y materiales que tenia a su
alcance gestionando su funcionamiento, lo que proporcioné una mejora
en el sistema sanitario, sobre todo en cuanto a higiene y formacién del
personal se refiere.

Su obra sobre planificacion hospitalaria, Notas sobre cuestiones relativas
a la sanidad, la eficacia y la administracién de los hospitales en el Ejército
Britanico, influyé en la mejora de la educacién de los soldados y médicos
militares. Fue traducida a muchos idiomas y, en la actualidad, sigue siendo
un manual usado con frecuencia por el personal de la administracion sani-
taria. Muchas de las sugerencias que ella le hizo al Secretario de Estado
para la Guerra sirvieron para elaborar reglamentos militares y fomentaron
la creacion de la Comision Real sobre Sanidad en el Ejército Britanico en
1857.

Como educadora impulsé la mejora de la formacion practica del personal
sanitario. Para ello contribuy6 a la creacion de escuelas para la formacion
de médicos militares® y de mujeres enfermeras, impulsando el acceso de
estas a la educacion y a una experiencia practica en esta disciplina’. Su
principal obra, Notas sobre Enfermeria. Qué es y qué no es, fue utilizada
en las escuelas para la formacién de enfermeras y sigue siendo en la ac-
tualidad un manual consultado por quienes trabajan en el ambito sanitario.

Florence Nightingale desarrollé sobre todo la concepcion, hasta entonces
rechazada, y que, sin embargo, ha permanecido vigente hasta la actualidad,
de la necesidad de obtener datos y sistematizarlos, anotarlos, pasarlos a

6 En 1960 se cred la primera Escuela de Medicina Militar del Reino Unido.

7 “Mis teorias no han suscitado interés entre las mujeres. Las que fueron conmigo a Crimea
no aprendieron nada de mi, y ninguna [...] ha sacado las lecciones de la guerra” escribio
Florence a Mary Mohl en diciembre de 1861 (Attewell, 2000:7, citando a Vicinus y Nergaard,
1989:230).



graficas y diagramas, para poder hacer cualquier investigacion aplicada.
También influyé muy positivamente en la profesionalizacion de las mujeres
enfermeras y contribuy6 a la mejora del ambito educativo en este campo.
No obstante, no aplicé esta férmula a otras profesiones, discriminando la
labor de otras mujeres que precisaron su apoyo para acceder a la medici-
na. Ella consideraba que la medicina era una profesion de hombres en la
que las mujeres no podian tener cabida. En la actualidad, siguen existien-
do profesiones feminizadas, una de ellas es precisamente la enfermeria.

Se han realizado varias peliculas sobre ella®, existen multitud de piezas
audiovisuales sobre su trayectoria (por ejemplo en www.youtube.com),
aunque, por supuesto, donde mas informacion podemos obtener sobre su
vida y obra es en el Florence Nightingale Museum de Londres®.

8 The white Angel (1936); Florence Nightingale (1985); Florence Nightingale (1993); Florence
Nightingale (2008).

9 En el Museo, una mujer representa a Florence y describe su vida al alumnado que acude
de visita. Los y las escolares se encontraran alli desde su buho mascota “Athena”, hasta la
lampara turca que utilizoé durante la guerra, o la pizarra que usaba cuando era una nifia.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Cuando se trabajen los estudios estadisticos y se expliquen los carac-
teres estadisticos cuantitativos y cualitativos y sus modalidades, asi
como las muestras representativas de la poblacion que se toman el
azar para realizar estos, se podria incluir la siguiente actividad:

Se desea hacer un estudio sobre la intencion de jugar al futbol en una
poblacién formada por 5 millones de personas, de las cuales 2.900.000
son mujeres.

Para realizar el estudio se elige una muestra formada por 3.000 per-
sonas.

¢ Cuantas mujeres debera haber en la muestra elegida para que sea
proporcional a la poblacién femenina existente?

2.- Asimismo, cuando se trabajen los diagramas de barras que se utilizan
para comparar datos cualitativos o cuantitativos discretos, se propone
la siguiente actividad:

Se elabora un analisis estadistico anual en Universidades publicas ele-
gidas para comprobar el numero de mujeres doctoras honoris causa
por afo de investidura, con respecto al numero total de hombres y mu-
jeres que lo son. Los datos, tomados de la publicacién “La mujer en
cifras” del Instituto de la Mujer, son los siguientes:

Doctores/as Honoris Causa de Universidad

ANO TOTAL (hombres y mujeres) % MUJERES




a) Calcula el numero de mujeres y hombres doctores/as honoris causa
que hay en las universidades para cada afo.

b) Represéntalo graficamente mediante un diagrama de barras.
c) Compara ambos resultados.
d) ¢Qué te sugieren los datos?
3.- Los Diagramas de sectores, que se usan para comparar distintas mo-
dalidades de un caracter cualitativo, se podrian trabajar mediante el
siguiente ejercicio:

La distribucién del 100% del gasto que una familia invierte en higiene
personal cada mes viene dado por los siguientes porcentajes:

Crema dental

Otros 29%

Construye un diagrama de sectores que represente esta situacion.

4.- Como actividad complementaria para casa o la clase de informatica, se
puede proponer al alumnado efectuar las representaciones en EXCEL.

Volver al indice







Sofia Vassilievna Kovalevski,
(1850-1888)

Matematicas, nihilismo, poesia
y transformacidn social

Sofia Kovalevski nace en el seno de una familia de la alta
burguesia de Moscu. Desde pequefia poseia una facilidad
para las matematicas asombrosa. Aunque su posicion social
la colocd en un contexto mas favorable para desarrollar su
intelecto que al resto de las mujeres en Rusia, Sofia se en-
contrara a lo largo de su vida con numerosas barreras que le
dificultan su educacion, por el hecho de ser mujer.

Su esfuerzo hasta conseguir un alto nivel en matematicas y
un reconocimiento de sus logros, hacen de ella no solo una
brillante matematica, sino también una mujer rebelde que lu-
ché por la emancipacion de las mujeres y por su educacion.
Obtuvo una catedra en matematicas, gano el Premio Bordin
y destacé también por su trabajo literario, reivindicando el
papel de las mujeres en el mundo intelectual.



Su contexto

La vida de Sofia Kovalevski transcurre en un pais y en un contexto politico
muy particular. Gracias a la buena situacion de su familia, Sofia, tendra
mas facilidad de acceder a la educacion que la mayoria de las mujeres en
Rusia.

En 1860 la juventud de Rusia empieza a manifestarse contra la sociedad
rusa tradicional y a pedir cambios sociales. La Universidad de San Peters-
burgo abria en 1861 las puertas a las mujeres, que volveran a cerrarse
debido a las continuas protestas estudiantiles que reclamaban reformas
sociales. Cuando vuelven a abrirse, el derecho de acceso de las mujeres
se habia perdido de nuevo.

Fuertemente influenciada por ese movimiento social juvenil, que empieza
a surgir en Rusia hacia el afno 1860, Sofia sera una de las mas importan-
tes defensoras del derecho a la educacion de las mujeres. A pesar de las
dificultades, Sofia se rebeld contra la sociedad patriarcal de su pais para
realizar sus suefios. Su vida fue una lucha constante. A lo largo de esta,
apoyo y ayudo a las mujeres que tenia mas cercanas y con las que com-
partia las mismas inquietudes.

Bingrafia

Sofia Kovalevski (también conocida como Sonia) nace en Moscu en el afno
1850. Forma parte de una familia burguesa, en la que su padre, Vasili Kor-
vin—Krukovsky, era un general que trabajaba al servicio de Nicolas |, y su
madre, Elizaveta Shubert, habia recibido una buena educacion, ya que era
hija de un matematico y astrénomo aleman llamado Féodor Féodorovitch
Schubert.

Sofia mostro interés por las matematicas desde pequena. Se dice que
en su habitacién, en una casa en Bielorrusia, las paredes fueron empa-
peladas con escritos de Ostrogradski' sobre calculo diferencial e integral.

1 Matematico y fisico ucraniano.



Sofia se empez6 asi a familiarizar y a sentir curiosidad por estas formulas
matematicas que mas tarde le facilitaran su aprendizaje.

Seran varias las personas que influiran en Sofia a lo largo de su vida. Cuan-
do tenia catorce afios estudié el libro Elementos de fisica, elaborado por su
vecino Nicolas Tirtov. En esa época, Sofia consiguié llegar al concepto de
‘seno’ estudiando ella sola trigonometria. Nicolas Tirtov estaba impresionado
y habl6 con el padre de Sofia para animarle a dar una educacién matematica
a su hija. El general pensaba que las mujeres debian saber lo suficiente para
atender adecuadamente a su marido e hijos y no estaba de acuerdo con los
estudios que realizaba su hija. Finalmente cedera y la familia se traslada a
San Petersburgo donde Sofia empezara a estudiar célculo y geometria ana-
litica con el profesor Strannoliubski. Juntos intercambiaron sus ideas sobre
la educacion de las mujeres llegando a trabajar en un proyecto destinado a
conseguir fondos para las universidades femeninas.

Al serles prohibido el acceso a la universidad, Sofia, su hermana Anyu-
ta, y una amiga, Anna Mijaillovna Eveinova (a la que llamaban Zhanna),
pensaron que la unica posibilidad de continuar con sus estudios seria en
las universidades extranjeras. Las mujeres solteras no podian viajar sin el
permiso de sus padres, y esto suponia un impedimento para la familia de
Sofia. Entre la juventud mas rebelde, se empezaron a realizar matrimonios
blancos para liberarse del sometimiento a la autoridad paterna y someter-
se a la autoridad de un marido que las dejase estudiar fuera. El candidato
que cumplia este requisito se llamaba Vladimir Onufrievich Kovalevski, es-
tudiaba leyes y, aunque en un principio iba a casarse con Anyuta o Zhanna,
por ser mayores que Sofia, cuando la conoce insiste en casarse con ella.

En 1869 el matrimonio se traslada a Viena, pasan el verano en Inglaterra y
finalmente se instalaran en Heidelberg (Alemania), donde Sofia consigue
una dispensa especial para acudir a las clases de matematicas. A Hei-
delberg acudiran también Anyuta y Zhanna, que cruzaran la frontera, y la
prima de esta, Julia Lermontova. Vladimir, incomodo con la presencia de
estas mujeres, abandonara el hogar.

En 1870 Sofia se traslada a Berlin decidida a estudiar con Weierstrass,
profesor de la Universidad. El profesor Weierstrass le planteara problemas
de gran dificultad con la intencién de librarse de una estudiante mujer,
pero, sorprendido por las soluciones de esta, decidié admitirla como alum-



na particular durante los cuatro afios siguientes. Se convertiran en amigos
intimos y el profesor la ayudara en el desarrollo de su intelecto y en la
obtencion de su grado.

Sofia present6 para su tesis doctoral tres trabajos: “La teoria de las ecua-
ciones diferenciales parciales”, otro sobre los anillos de Saturno y otro sobre
integrales abelianas de tercer orden. Le concederan el doctorado cum lau-
dem en Matematicas en la Universidad de Goéttingen por el primero de ellos.

No encontré trabajo en Europa, ya que no habia puestos para mujeres con
doctorados en matematicas. Resignada, Sofia vuelve a Rusia con Vladi-
mir y por primera vez convivieron como un matrimonio. En Rusia no se
permitia que las mujeres ensenasen en la Universidad, por lo que terminé
dando clases como maestra de primaria. En 1878 la pareja tendra una hija
y, durante dos afios, Sofia se dedicé a escribir articulos, teatro y poesia.

En 1886, junto con Anna Charlotte Leffler-Edgren escribe una obra de tea-
tro titulada La lucha por la felicidad que se editd varias veces en Rusia.
Realiz6 también una obra autobiografica: Recuerdos de la infancia, en la
que narra los recuerdos de su nifiez y los problemas sociales de la Rusia
del siglo XIX. Destacan otras obras, como la novela Las hermanas Raevski
(1890) y, tras su muerte, se publica en Rusia, de entre sus manuscritos no
revisados, la novela que cuenta la historia de una revolucionaria, con el
titulo Una nihilista (1892).

El zar Alejandro Il es asesinado en 1881, en un acto terrorista, por rebeldes
nihilistas y cualquier persona que se consideraba simpatizante con el mo-
vimiento era perseguida. Sofia, cercana al movimiento, decide trasladarse
a Paris, donde, en 1882, es nombrada miembro de la Sociedad Matema-
tica. Por entonces, Vladimir tenia muchas deudas, es acusado de fraude
y se suicida en 1883. Sera un duro golpe para Sofia, que se refugiara en
el estudio de las matematicas, la unica cosa que tenia sentido para ella.

Poco después de la muerte de Vladimir, Sofia recibié una invitacién de
un alumno de Weierstrass para trabajar en la Universidad de Estocolmo,
aunque estaria obligada a aceptar el puesto sin sueldo. Le pagaron sus
alumnos y se la empez6 a valorar profesionalmente. Fue nombrada profe-
sora durante cinco afios mas y, en 1889, consiguio el primer salario, lo que
le permitio cubrir sus necesidades.



Durante su vida en Estocolmo, Sofia fue editora de la revista internacional
Acta Mathematica?, donde publicé varios trabajos.

En 1888 particip6 en el Premio Bordin con su trabajo “Sobre la rotacion de
un cuerpo rigido alrededor de un punto fijo”. Era una presentacion anéni-
ma, y Sofia gané este premio, considerado uno de los mas altos honores
cientificos. En 1889 la nombran profesora vitalicia en Estocolmo, aunque
ella sofiaba con obtener un puesto similar en Rusia, lo que nunca ocurridé.
En 1891 muere tras sufrir un ataque cardiaco.

Las mujeres que influyeron en la vida de Sofia y con las que compartia
sus inquietudes sobre la educacion y los derechos de las mujeres también
consiguieron pequefios logros tras una vida de lucha.

La hermana de Sofia, Aniuta, tras huir de Rusia, desarrollé su vida en Pa-
ris, donde era una de las dirigentes feministas de la Comuna.

Julia Lermontova consiguio su grado en la Universidad de Géttingen y en-
contro trabajo en un laboratorio quimico en Moscu.

Zhanna Evreinova fue la primera abogada de Rusia en 1873, tras estudiar
leyes en Leipzig.

Sofia sera una gran matematica recordada por todas las mujeres
rusas por su lucha a favor de los derechos de las mujeres, espe-
cialmente en el ambito de la educacion. Sufrio discriminacion por
su condicion de mujer y se vio obligada a realizar esfuerzos muy
superiores a los de un hombre para demostrar su valia. Preocupa-
da por los temas sociales, no se rindi¢ a pesar de las dificultades
de la época.

2 Revista fundada por el matematico sueco Mittag-Leffler en 1882 y financiada por su esposa,
Signe Lindfors.



Aportaciones

Sofia dedic6 su vida al estudio de las matematicas en un pais y en un
contexto en el que esta labor estaba reservada a los hombres. Pese a ello,
Sofia reivindicé su derecho a formarse en matematicas y la mayor aporta-
cion que nos deja es el esfuerzo que realiza hasta ser la primera mujer que
logra un reconocimiento profesional y académico en esta materia.

Sobre la teoria de las ecuaciones diferenciales parciales trabaja con un
sistema de ecuaciones diferenciales de primer orden con distintos nime-
ros de variables. En este texto aparece el teorema Cauchy—Kovalevski.

El trabajo sobre integrales abelianas, denominado “Sobre la Reduccion de
cierta clase finita de Integrales Abelianas de tercer orden”, sera publicado
en Acta Mathematica en 1884.

El trabajo sobre los anillos de Saturno llevara el titulo “Investigacion su-
plementaria y observaciones sobre la investigacion de Laplace sobre la
forma de los anillos de Saturno y sobre la propiedad de un sistema de
ecuaciones”.

Escribira también un texto, “Sobre la propagacion de la luz en los medios
cristalinos”, que sera publicado en Acta Mathematica en 1883.

Su investigacion mas importante fue “Sobre el problema de la rotacion de
un cuerpo alrededor de un punto fijo”, con la que obtiene el Premio Bordin,
de la Academia de las Ciencias de Paris. En esta investigacion Sofia resol-
vio las ecuaciones del movimiento, planteando un sistema de seis ecua-
ciones diferenciales y considerando el tiempo como una variable compleja.

Sus investigaciones seran utilizadas en la mecanica y en las matematicas
hasta nuestros dias.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Sofia, siendo una nifia, descubre sola el concepto de ‘seno’. Ademas,
mantiene discusiones con su tio sobre los conceptos de ‘asintota’ e ‘in-
finito’. A partir de la definicion del concepto de asintota, trata de dibujar
lo que has entendido.

Concepto: Se denomina asintota de una funcion f(x) a una recta que
se aproxima a la curva pero nunca la toca, cuando al menos una de las
coordenadas (x o y) tiende al infinito.

2.- En geometria, la rotacion de un cuerpo respecto de un punto O es un
movimiento de cambio de orientacion del cuerpo, de forma que, dado
un punto cualquiera del mismo, este permanece a una distancia cons-
tante del punto O. Para definir este movimiento se necesita conocer: el
punto O, que denominaremos centro de rotacion. El angulo de giro. Y
el sentido de la rotacion.

Sabiendo esto dibuja la trayectoria de rotacion de los vértices de un
triangulo isdsceles alrededor de un punto externo O, con un angulo de
giro de 60 grados y sentido levogiro o contrario a las agujas del relo;j.

3.- Como se puede leer en la biografia, Sofia Kovalevski escribid sobre la
configuracion de los anillos de Saturno, probablemente el mas bello de
los planetas vistos desde el telescopio, pero ¢ alguna vez lo has visto?
¢ Sabes a qué distancia esta de la tierra? ; Conoces algun otro planeta
que también tenga anillos?

Volver al indice
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Grace Chisholm Young,
(1868-1944)

Primer libro de Geometria

Grace Chisholm Young destacé por ser una de las mentes
matematicas mas importantes de la historia. Su vida se de-
sarrolla en un contexto familiar y social mucho mas favorable
que el de otras mujeres cientificas o matematicas, por lo que
no encontré demasiados impedimentos para desarrollar su
intelecto y sus posteriores investigaciones. Tras su matrimo-
nio con William Young publica varias obras, pero es dificil
delimitar y distinguir su aportacion de la de su marido. El li-
bro mas exitoso puede que sea Primer Libro de Geometria,
donde plasma sus teorias sobre lo conveniente de ensefar
geometria en dimensién 3 (3D), ya que es mucho mas real
que la geometria del plano, ensefiada hasta el momento.



Su contexto

Grace Chisholm Young nace en el ano 1868 en la Inglaterra victoriana, en
el seno de una familia de clase alta, econdmicamente acomodada y con
una elevada educacion e interés por la cultura. Era la pequefa de cuatro
hermanos.

El padre de Grace, Henry William Chisholm, ostentaba un prestigioso
puesto de trabajo en el Departamento de Pesas y Medidas del gobierno
inglés y la madre, Ana Louisa Bell, era una consumada pianista. Era
habitual que ambos dieran recitales de piano y violin en Haslemere
Town Hall.

La primera formacion que Grace recibid vino de manos de sus padres y
estaba adaptada a los gustos y preferencias de la joven, recibiendo Unica-
mente nociones de calculo mental y musica.

Grace fue coetanea de Sofia Khovalevsky (1850-1891), otra gran mate-
matica, a la que dedicamos varias paginas en esta misma obra.

Bingrafia

Alos diez afos, los padres de Grace deciden dejar su educacion en manos
de una institutriz, que la formo hasta los diecisiete afios. Tras recibir esta
formacion, mas completa que la que habia recibido de sus padres, Grace
se presenta con éxito a los examenes de acceso a Cambridge. No obstan-
te, por su condicion de mujer, no le fue permitido continuar sus estudios
alli. Es asi como Grace encuentra el primer bache en su carrera.

Es entonces cuando, por consejo familiar, Grace emprende una labor so-
cial, propia de las sefioritas de clase alta de la época, y comienza a ayudar
a la gente pobre y desfavorecida de Londres, pero el deseo de conocimien-
to y estudio sigue vivo en ella y con veintiun afios, manifiesta a su familia
su intencion de estudiar medicina.

Esta aspiracion de Grace no agrada a Ana Louisa, su madre, pero con el
apoyo de su padre comienza a estudiar matematicas, su segunda opcion,



en Cambridge en el afio 1889, en el Girton College, el mejor centro de es-
tudio de matematicas de la época.

Entre otros profesores, Grace cont6 con Arthur Cayley (1821-1895), uno
de los fundadores de la escuela britanica de matematicas puras, a quien
acude, aconsejada por William Young, tutor de Grace en esa primera etapa
académica, y que anos mas tarde se convertiria en su marido.

En el afio 1892 Grace obtiene su diploma de estudios, pero su sed de
conocimiento iba mas alla y, tras terminar sus estudios de matematicas,
deseaba continuar su carrera y doctorarse. Esto resultaba imposible en
Inglaterra, donde se lo impiden por el hecho de ser mujer, y es entonces
cuando decide intentarlo en Géttingen (Alemania), donde se doctoraron
mujeres como Sofia Kovalevskaya y Emmy Noether.

El ingreso de Grace en la nueva universidad fue apoyado por Felix Klein,
profesor cuya actitud describe Grace de la siguiente manera:

“La actitud del Profesor Klein es esta, no admite la admisién de cual-
quier mujer que no haya ya realizado un buen trabajo y que pueda
superar las pruebas de grado o equivalentes... El Profesor Klein es
moderado. Hay miembros en la Facultad que no estan de acuerdo
con la admisién de mujeres y otros que lo desaprueban totalmente”
(Salvador y Molero, s/f:2).

A pesar del apoyo del profesor Klein para entrar en la Universidad de Got-
tingen, Grace necesitaba el permiso del Ministerio de Cultura de Berlin. No
obstante y lejos de encontrar escollos para la obtencion de ese permiso,
Grace se encuentra con el hecho de que el oficial encargado de la educa-
cion superior en Alemania era Friedrich Althoff, director General de Univer-
sidades en Prusia, entre 1882 y 1908, de ideologia liberal y muy interesado
en la educacion superior de las mujeres. En esos afios, en Alemania hubo
una politica educativa pionera, se incrementoé el niumero de universidades
técnicas y se diferenciaron las labores de ensefianza e investigacion.

Grace asistia a las clases de Klein con otras dos mujeres y se cuenta en
las cronicas sobre la vida de Grace, que el profesor Klein tuvo que cambiar
su habitual saludo de “jCaballeros!” por uno mas abarcador e incluyente de
alumnos y alumnas como fue el de “jOyentes!”.



Finalmente Grace consigue doctorarse en el afio 1895, bajo la tutorizacion
de Felix Klein. El titulo de su investigacion fue: Grupos algebraicos y trigo-
nometria esférica.

Grace regresa a Inglaterra y envia su tesis a diferentes personalidades del
mundo de las matematicas. A este intento de difusién de sus investigacio-
nes responde William Young, su futuro esposo, quien le ofrece colaborar
con él para escribir un libro de astronomia.

Grace y William Young se casan en Londres en junio de 1886 y se van a vi-
vir a Cambridge, lugar en el que ella puede continuar sus investigaciones.
Al finalizar el primer afio de casados, nace su primer hijo y se trasladan a
vivir a Alemania. Tras ese primer hijo vinieron cinco mas, lo que supuso
que Grace tuviera que hacer un esfuerzo descomunal para continuar su
carrera como investigadora.

Ella misma sostiene que aprovechaba los momentos en los que su marido
viajaba para trabajar en sus investigaciones.

Aportaciones

Como ha sucedido a lo largo de la historia con las investigaciones y escri-
tos de numerosas mujeres, en el caso de Grace es muy dificil dividir las
aportaciones que hace ella a las matematicas de las que hace su marido,
ya que la gran mayoria de las obras se publican con el nombre de ambos.
Podemos sefialar, no obstante, que el profesor William Young no publica
ninguna investigacion original ni destaca en el mundo de la investigacion
matematica hasta que contrae matrimonio con Grace Chisholm. A continua-
cion nos centraremos en algunos de los temas sobre los que ella trabajo.

En el afio 1905 Grace escribe dos libros: Bimbo y Primer libro de Geome-
tria. En el primero de ellos la autora describe el proceso de division celular.
Esta publicacion nace con el objetivo de servir de herramienta didactica
para instruir en Biologia a uno de sus hijos.

Primer Libro de Geometria lo escribe en colaboracion con su marido. Este
libro goza de gran fama aun en la actualidad. Fue traducido a varios idio-



mas y reeditado en 1970, con el nombre de Beginner’s Book of Geometry.
En él se plasma el hecho de que a los escolares no se les inculcara el
habito de la observacion geométrica, ni se les instruyera en la practica
natural del pensamiento en dimensién 3. Grace en esta obra afirma lo
siguiente:

“En cierto sentido la geometria plana es mas abstracta que la tridimen-
sional, o también llamada geometria del sélido” (Salvador y Molero,
s/f:6).

Grace era partidaria de que los alumnos y alumnas utilizaran herramien-
tas a su alcance para construir figuras geométricas (lapices, tijeras, papel,
alfileres...), por lo que en esta publicacion incluyd desarrollos de figuras
tridimensionales para que pudieran ser construidas. Opinaba que viendo
estas figuras construidas seria mas sencillo que entendieran y resolvieran
los problemas de geometria, ya que la geometria en dimension 3 es mas
cercana a la realidad y a la experiencia cotidiana. De esas figuras geomé-
tricas, solo 5 pueden ser clasificadas dentro del grupo de poliedros regula-
res o solidos platénicos.’

A lo largo de su vida elabord unos 200 articulos en colaboraciéon con su
marido e hizo aportaciones a la integral de Lebesque y sobre el estudio de
las derivadas de las funciones reales.

La integral de Lebesque fue denominada asi en honor a su creador, Henri
Lebesque (1875-1991) y fue enormemente importante en diversas ramas
de estudio de las matematicas como el analisis real.

La integral de una funcién no negativa puede considerarse como el area
entre la grafica de una curva y el eje X. La integral de Lebesque extiende
el concepto de integracion a un grupo mucho mas amplio de funciones.

Otra famosa obra de Grace es The theory of sets of points, escrita en
1906 y reeditada en numerosas ocasiones, donde expone teorias sobre

1 Los solidos platénicos reciben este nombre en honor al fildsofo griego Platén (427-347a.C),
a quien se le atribuye haberlos estudiado en primera instancia y son aquellos que se puedan
definir como poliedros convexos, que sus caras sean poligonos regulares iguales y que en
sus vértices converjan el mismo ndmero de caras. Estos son: tetraedro, hexaedro o cubo,
octaedro, dodecaedro e icosaedro.



los numeros racionales e irracionales o la representacion de niumeros en
una linea recta. Sobre esto ultimo en este libro se manifiesta lo siguiente:

“Una de las propiedades fundamentales del conjunto de los nimeros
racionales es el orden. Nos encontramos en la segunda parte que la
idea de orden es una de las mas esenciales para la comprension de
los conjuntos de puntos, y que tenemos la costumbre de usar el orden
de algunos o todos los numeros racionales como un estandar de com-
paracion.

El orden de los numeros racionales en su conjunto es tal que no pode-
mos decir cual es el siguiente numero racional en orden de magnitud
después de uno dado a, o antes de un determinado c. En efecto, si a
y ¢ son cualquiera de los dos numeros racionales, siempre se puede
insertar un numero racional b entre ellos.

Ayuda a la imaginacion el hecho de que podamos establecer una co-
rrespondencia (1, 1) entre los numeros racionales y algunos puntos
de la linea recta, de tal manera que el orden se mantiene, es decir, si
Ap, Aq, Ar, son tres de los puntos que corresponden a los numeros
racionales p, q, r, entonces Aq se encuentra entre Ap y Ar, siy solo si,
q se encuentra entre p y r, y viceversa.”

Después de este recorrido a lo largo de la vida y obra de Grace
Chisholm, podemos concluir que sus trabajos nacen en gran medi-
da con aspiraciones didacticas, tanto para los escolares como mas
concretamente para sus hijos e hijas, a quienes prestd su apoyo
por igual en lo que a la ensefanza de las matematicas u otras ra-
mas de la ciencia se refiere:

“Su hijo Frank (Bimbo) que muri6 durante la primera guerra mun-
dial prometia ser un gran cientifico. Janet fue fisica, [...]. Cecily se
doctoré en matematicas en Cambridge, como también hubiese de-
seado Grace. Laurie también fue matematica. Pat fue un quimico
reconocido.” (Salvador y Molero, s/f:4).




Propuestas de ejercicios para el alumnado

1. Si construyéramos un cubo con el desarrollo de esta figura, ¢ cual seria

el simbolo opuesto a ‘ ?
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2.- Estos son los desarrollos de una piramide de base cuadrada y de un
icosaedro. Copialos en un folio y construyelos.




........... Cortar

Doblar

D " S A

3.- Se recomienda el visionado y posterior debate en clase de la pelicula
Flatland, dirigida en 2008 por Ladd Ehlinger Jr., basada en el libro Pla-
nilandia de Edwin A. Abbott, sobre la recreacién de un mundo en solo
dos dimensiones. Interesa comentar la satira que se hace de la mujer,
cayendo en estereotipos y lugares comunes.

Ver:

http://www.librosmaravillosos.com/planilandia/seccion01.html#4, donde se
hace un resumen del libro y http://www.flatlandthemovie.com/, para infor-
macion sobre la pelicula.

Volver al indice




Mileva Marric,
(1875-1948)

“Lady Einstein”

Contar la historia de Mileva Maric es contar también la de
Albert Einstein, ya que los postulados y teorias que dieron
fama a este cientifico, son, por lo menos, fruto del trabajo
de ambos. La sociedad cientifica del siglo XX en Alemania,
y después la del resto del mundo, le encumbrd, pero no son
pocos los testimonios y las pruebas documentales que ava-
lan la teoria de una apropiacion de la actividad investigadora
de Mileva, que mostré siempre una extraordinaria inteligen-
cia y aptitud para las matematicas.



Su contexto

El desarrollo intelectual de Mileva tiene lugar en el seno de una familia de
clase media, con ideas en cierto modo progresistas 0 avanzadas para la
época en lo que a la educacion de las mujeres se refiere. Su padre traba-
jaba como oficial en el ejército austrohungaro y, al percatarse de las dotes
para el estudio y el talento matematico de su hija, opta por darle la oportu-
nidad de estudiar en los mejores centros educativos.

El contexto cientifico de los afios en los que Mileva estudia en la Universi-
dad, ya en Alemania, es también enormemente rico, asi, por ejemplo, en
el campo de la fisica, se descubre y perfecciona la técnica de los rayos X
(Wilhelm Rontgen).

Bingrafia

Mileva nace en el afio 1875, en Titel, entonces perteneciente al Imperio
Austro-Hungaro, la actual Serbia.

Con el apoyo de su familia, Mileva pasa por las mas afamadas escuelas
y pronto comienza a centrarse en la rama del saber que constituye su pa-
sion: las matematicas. Su padre tiene que pedir un permiso especial para
que Mileva comience este tipo de estudios, ya que las carreras cientificas
estaban reservadas unicamente a los hombres. A los pocos afos, Mileva
parte a Zurich, Suiza, con el fin de concluir los estudios de bachillerato y
poder ingresar por fin en la universidad.

En el ano 1896 se matricula en el Instituto Politécnico. Su entrada en la uni-
versidad suscito reticencias y desconfianzas, pero, gracias a su iniciativa
a la hora de organizar numerosos debates cientificos y a su talento para
las matematicas, fue cosechando cierta fama y prestigio entre profesores
y compafieros de estudio.

A los 21 afios Mileva conoce a un joven estudiante de 17 anos, que aca-
baba de ingresar en el Politécnico. Este se convertiria en el futuro amor
de Mileva y, con el paso de los afos, en un veneno para ella, tanto en lo
personal como en lo profesional. Su nombre era Albert Einstein.



Albert Einstein fue un compariero inseparable desde el principio. Tocaban
juntos (él, el violin y ella, el piano), estudiaban, intercambiaban anotacio-
nes e ideas... Mileva también se encargaba de introducirle en la vida social
y, por otra parte, le ayudaba constantemente con las matematicas. De he-
cho, en los apuntes de Einstein que se han investigado, se pueden ver las
correcciones de Mileva a sus errores matematicos.

Fruto de las investigaciones basadas en la cartas de Mileva' (las pocas
que Albert Einstein o sus cronistas mas fieles no destruyeron con posterio-
ridad), se ha descubierto que esta sentia una gran pasién por conseguir la
fundamentacion matematica de la transformacién de la materia en energia,
base de la famosa teoria general de la relatividad que encumbré a Einstein.

Durante estos anos, Mileva presenta su candidatura para la realizacion de
la tesis doctoral al catedratico de Matematicas y Fisica Técnica del Instituto
Politécnico de Zurich, Heinrich Friedrich Weber. Este acepta la candidatura,
habiendo rechazado previamente la de Albert Einstein por no poseer, segun
Weber, los conocimientos suficientes en la materia. Ante el empefio de Mi-
leva en condicionar su propia participacion a la aceptacion de Albert, Weber
acepta que ambos entraran a formar parte de su equipo investigador. Como
sefiala Djurdjevic (2008), Mileva “habia empezado a sacrificar su carrera
por amor”. Mileva realizara su tesis doctoral y, afios después, lo hara Albert.

En 1903 la pareja decide contraer matrimonio, ya que Einstein habia en-
contrado trabajo en la Oficina de patentes.

En los afos siguientes, Einstein y Mileva escribieron varios trabajos de
investigacion matematica, que ven la luz en el afio 1905, gracias a su publi-
cacion en la revista Annalen der Phisik (Anales de la Fisica). El director de
la publicacién en esos afios, el fisico judio ruso Abraham Joffe afirma? que
los trabajos llegaron firmados por “Einstein - Marity”. (“Marity” es la transli-
teracion hungara del apellido serbio Maric, segun la normativa vigente en
el imperio Austro—Hungaro” (Djurdjevic, 2008).

=N

Estas cartas fueron publicadas en The Collected Papers of Albert Einstein, un gran proyecto
editorial, que se lleva a cabo gracias al apoyo econémico de la Universidad Hebrea de Jeru-
salén, la Princeton University Press, y la colaboracién de la Universidad de Boston. Se basa
en mas de 40.000 documentos originales y, hasta la fecha, se han publicado 12 volimenes.

2 A. F. Joffe, “In remembrance of Albert Einstein”, Uspekhi Fizicheskikh Nauk, Volume 57,
number 2, p. 187.



En 1909 ofrecen a Einstein una plaza de profesor en la Universidad Poli-
técnica de Zurich, y debido a que él no contaba con tiempo, era su esposa
la que le preparaba las clases, mientras tenia a su segundo hijo y llevaba
la correspondencia de Einstein con otros cientificos.

En los afos venideros Einstein se distancié de Mileva y de sus hijos: no
enviaba dinero y solo se pasaba por casa para recoger las clases que Mi-
leva le preparaba. La crueldad de Einstein hacia su mujer iba en aumento.
Djurdjevic (2008) nos presenta una carta a Mileva del 14 de abril de 19143,
donde Einsten se le dirige asi:

“A. Tu debes velar por lo siguiente: 1. Que mi ropa esté limpia y en
buen estado, 2. Que cada dia esté servido con tres platos en mi habi-
tacion, 3. Que tanto mi dormitorio como mi habitacion de trabajo estén
siempre limpios y, especialmente, que mi escritorio esté solo a mi dis-
posicion. B. Tu renunciaras a toda relacion personal conmigo, excepto
cuando lo requieren los eventos sociales. Particularmente te prohibo
lo siguiente: que esperes cualquier muestra de afecto sobre mi[...]"

En los ultimos afos de su matrimonio llegd a comportarse como un tirano
e incluso se mencionan ataques fisicos hacia ella y los hijos, situacién que
se prolong6 hasta 1919, cuando formalmente llegaron a divorciarse, tras la
renuncia a sus hijos por parte de Albert.

Después del abandono de Einstein, la vida de Mileva giré en torno a la en-
fermedad, tanto fisica como mental, muriendo practicamente en el olvido,
tanto del mundo cientifico y académico como de su ex marido.

Aportaciones

La aportacion de Mileva a las matematicas y mas concretamente a la teo-
ria de la relatividad, es dificil de comprobar, ya que los testimonios escritos
han sido, cuando no destruidos, ocultados. Incluso algunas investigacio-
nes afirman que la misteriosamente desaparecida tesis doctoral que Mi-
leva presenta en el afio 1901, desarrollaba precisamente las bases de un
nuevo planteamiento de la teoria de la relatividad.

3 The Collected Papers of Albert Einstein, vol. 8, p. 44. Princeton University Press.1998.



Para ser mas exactos, las aportaciones de Mileva a las matematicas se
convirtieron mas bien en aportaciones al trabajo de Einstein, bien por las
propias circunstancias, bien por la actitud que tomé Einstein, una vez su
fama se extiende por Alemania y por el resto del mundo, invisibilizando el
trabajo de su esposa.

No es hasta el afo 1990, durante un Simposium sobre Einstein, cuando
comienzan a ver la luz las contribuciones de Mileva a los trabajos publica-
dos de Einstein. Es Evan Harris Walter quien apunta por primera vez, de
una manera evidente y publica, la posibilidad de la apropiacion por parte
de Einstein de las aportaciones a la teoria de la relatividad hechas por su
esposa Mileva.

Se conocen en primer lugar varios articulos, publicados en el afio 1905
(conocido como annus mirabilis o afio milagroso en la biografia de Eins-
tein) en Annalen der Physik y firmados, como hemos dicho y segun asegu-
ra el director de la publicacion, por Mileva y Einstein. El nombre de uno de
ellos es “Punto de vista heuristico concerniente a la emision y la transfor-
macion de la luz” [efecto fotoeléctrico], refiriéndose a un nuevo concepto
de la naturaleza de la luz y su interaccién con la materia, estando formada
(la luz) por particulas de energia.

Otro articulo publicado en ese mismo afio es el que trata méas concreta-
mente de la teoria de la relatividad, titulado “Sobre la Electrodinamica de
los cuerpos en movimiento”:

“El proposito del articulo de 1905, como su propio titulo indica, era de-
sarrollar una electrodinamica de los cuerpos méviles fundamentada en
las leyes de la electrodinamica de Maxwell para los cuerpos en reposo
[...]I” (Otero, s/f:1).

En este articulo se afirmaba que la teoria de la relatividad de Maxwell no
era del todo completa, ya que conducia a asimetrias.

“Se sabe que cuando la electrodinamica de Maxwell (tal como se
suele entender actualmente) se aplica a cuerpos en movimiento,
aparecen asimetrias que no parecen estar en correspondencia con
los fendmenos observados. Pensemos, por ejemplo, en la interac-
cién electrodinamica entre un iman y un conductor. En este caso, el



fendmeno que se observa depende solamente del movimiento re-
lativo entre el conductor y el iman, mientras que de acuerdo a la
interpretacion comun se deben distinguir claramente dos casos muy
diferentes, dependiendo de cual de los dos cuerpos se mueva. Si se
mueve el iman mientras que el conductor se encuentra en reposo, al-
rededor del iman aparece un campo eléctrico con cierto valor para su
energia. Este campo eléctrico genera una corriente en el lugar donde
se encuentre el conductor.

Pero si el iman esta en reposo y el conductor se mueve, alrededor del
iman no aparece ningun campo eléctrico sino que en el conductor se
produce una fuerza electromotriz que en si no corresponde a ninguna
energia, pero da lugar a corrientes eléctricas que coinciden en magni-
tud y direccion con las del primer caso, suponiendo que el movimiento
relativo es igual en cada uno de los casos bajo consideracion.

Otros ejemplos de esta indole asi como los intentos infructuosos para
constatar un movimiento de la Tierra con respecto al medio de pro-
pagacion de la luz, permiten suponer que no solamente en mecanica
sino también en electrodinamica ninguna de las propiedades de los
fenémenos corresponde al concepto de reposo absoluto. Mas bien
debemos suponer que para todos los sistemas de coordenadas, en
los cuales son validas las ecuaciones mecanicas, también tienen va-
lidez las mismas leyes electrodinamicas y opticas, tal como ya se ha
demostrado para las magnitudes de primer orden. Queremos llevar
esta suposicién (cuyo contenido seria llamado de ahora en adelante
“principio de la relatividad”) al nivel de hipétesis y ademas introducir
una hipétesis adicional que solamente a primera vista parece ser in-
compatible con el principio de la relatividad. Dicha hipotesis adicional
sostiene que la luz en el espacio vacio siempre se propaga con cierta
velocidad V que no depende del estado de movimiento del emisor.”

Un tercer articulo, atribuido también a lo largo de la historia Unicamente a
Einstein es: “; Depende la inercia de un cuerpo de su contenido de ener-

4 Extracto de una traduccion literal del articulo “Zur Elektrodynamik bewegter KAorper” (Sobre
la Electrodinamica de los cuerpos en movimiento), cuya autoria aparece solo con el nombre
de Albert Einstein, realizada por Hernando Quevedo (ICN — UNAM, 2005) disponible en:
http://jvr.freewebpage.org/TableOfContents/Volume6/Issue2/SobreLaElectrodinamicaDe-
CuerposEnMovimiento.pdf


http://jvr.freewebpage.org/TableOfContents/Volume6/Issue2/SobreLaElectrodinamicaDeCuerposEnMovimiento.pdf
http://jvr.freewebpage.org/TableOfContents/Volume6/Issue2/SobreLaElectrodinamicaDeCuerposEnMovimiento.pdf

gia?” En este articulo se mostraba una deduccién de la formula de la rela-
tividad, que relaciona masa y energia: “la variacion de masa de un objeto

que emite una energia L, es:i2

Esta formula implicaria que la energia E de un cuerpo en reposo es igual a
su masa m multiplicada por la velocidad de la luz al cuadrado:

E=mc?

Lo que se intenta demostrar en este articulo es que la masa contiene cierta
energia, almacenada en la propia materia.

Mileva realiz6 un gran trabajo matematico. A lo largo del siglo XX
las crénicas cientificas y los avatares de su vida han ido forjando
una historia que se ha convertido en oficial y ha sido repetida en
numerosos foros cientificos y matematicos. Una historia sesgada,
que ha adjudicado el absoluto protagonismo al varén y que ha in-
visibilizado el trabajo de la mujer, como en tantas otras ocasiones.

Aunque su reconocimiento haya podido llegar tarde, es importante
destacar que cada vez mas investigaciones le otorgan la impor-
tancia que merece y su nombre esta presente dentro del grupo de
grandes matematicos y matematicas del siglo XX.




Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Para entender mejor la teoria de la relatividad

Si en fisica la cuarta dimension esta representada por el tiempo, en
matematicas este concepto es diferente.

En nuestro mundo perceptivo tan solo distinguimos tres dimensiones,
largo, ancho y alto. La geometria proyectiva nos aproxima al concepto
de cuarta dimension.

Busca informacion sobre este tema y discute en grupo. Para ello es
interesante que observes esta figura llamada hipercubo y que investi-
gues como se obtiene.

2.- Este segundo ejercicio puede ser de utilidad para que el alumnado
se cuestione la inmutabilidad de los principios cientificos y la consi-
deracion de que estos sean un dogma de fe, con la moderacion del
profesorado.

Comenta la siguiente noticia dada por TVE el 18 de Noviembre de 2011:

Un nuevo experimento de los responsables del experimento OPERA man-
tiene la hipotesis de que los neutrinos viajan mas rapido que la luz, un
planteamiento que podria derrumbar la teoria de la relatividad desarrollada
por Albert Einstein en 1905 y que sustenta el pensamiento moderno sobre
cémo funciona el universo.

Volver al indice







Amalie Emmy Noether,
(1882-1935)

Reformadora y precursora
del Algebra Moderna

Brillante matematica especialista en algebra. Nacio, crecio y
se formé en Alemania, pero cuando Hitler llego al poder tuvo
que emigrar a Estados Unidos: ella era una persona intelec-
tual, pacifista, liberal y, ademas, judia.

Inicié estudios en historia y lenguas modernas, pero final-
mente se declind por las matematicas. Sus principales apor-
taciones suponen un legado de incalculable valor.

En 1918 propuso el conocido Teorema Noether, que se apli-
ca a la fisica matematica. Asimismo, su hombre también va
unido a otros conceptos como anillos noetherianos, grupos
noetherianos, modulos noetherianos, espacios topoldgicos
noetherianos, o la invariable Noether, entre otros.



Su contexto

Amalie Emmy Noether descendia de una familia de matematicos, por
lo que, desde nifia estuvo rodeada de las eminencias cientificas mas
reconocidas. Esto le ayudd a recibir una buena educacion y le permitid
elaborar un curriculum brillante, a pesar de los obstaculos que tuvo que
sortear para ello. Fue expulsada de Alemania durante la dictadura nazi,
por lo que tuvo que dejar de dar clases como profesora ayudante de
matematicas e irse a EEUU, a una universidad para mujeres de élite.
En aquella época, el acceso a los consejos de las universidades estaba
limitado a los hombres.

Biografia

Amalie Emmy Noether nacio6 el 23 de marzo de 1882 en Erlangen (Ale-
mania), en un entorno familiar directamente relacionado con el mundo
matematico. Era hija de Max Noether, un profesor experto en geometria
algebraica, y de Ida Amalia Kaufmann. Ambos descendian de comercian-
tes judios.

La educacioén basica en aleman, franceés, inglés, piano y aritmética, la re-
cibio en Hohere Tochter Schule. Fue una estudiante muy adelantada a su
tiempo: con 18 anos hablaba a la perfeccion inglés y francés, por lo que
se matriculd en una escuela para mujeres (Ansbach), obteniendo una ti-
tulacion de profesora de idiomas que la habilitaba para impartir clases en
cualquier institucion femenina.

Asisti6 como oyente a la Universidad de Erlangen’, donde su padre daba
clases de matematicas, y prepard el examen para ingresar en ella. De mil
estudiantes matriculados, solo habia dos mujeres.

La Teoria formal de los invariantes computacionales de Paul Gordan?, en
Erlangen, fue el objeto de la tesis doctoral de Noether, que defendio en

1 “El Senado de la Universidad de Erlangen habia declarado en 1898 que la admision de
mujeres estudiantes “destrozaria todo orden académico” (Jiménez, 2007:5).

2 Matematico aleman (1837-1912).



1907, logrando la calificacion de cum laude. Gordan, su director de tesis,
era amigo de su familia y de Félix Klein3, matemético aleman de la Univer-
sidad de Gottinguen.

Emmy colaboraba con su padre impartiendo clases en el Instituto matema-
tico de esta Universidad, pero no cobraba nada por ello. Félix Klein, junto
con David Hilbert* y su equipo, la invitaron a trasladarse a la Universidad
de Gottinguen, que Emmy ya conocia porque en ella habia estudiado un
semestre. Gracias al apoyo recibido por parte de estos, en 1919 empezd
a trabajar como profesora ayudante (pivatdozent®) en Géttinguen. Fue en
esta Universidad donde Emmy desarrollé sus mayores aportaciones.

El acceso de Adolf Hitler al poder con su gobierno fascista y antisemita,
obligb a Emmy a abandonar Alemania y emigrar a Estados Unidos, ya que
ella era judia.’

Al llegar a Estados Unidos, continud con su carrera investigadora e impar-
ti6 seminarios en el Instituto de Altos Estudios Princenton, donde trabajo
con Albert Einstein e introdujo elementos algebraicos basicos para la Teo-
ria de la relatividad. También fue invitada a dar clases en la Universidad
privada y elitista, para mujeres, de Bryn Mawr, en Filadelfia, Pensilvania.

Emmy no obtuvo pleno reconocimiento de su trabajo hasta 1932, durante
el Congreso Internacional matematico’, celebrado en Suiza.

Noether ejercid una enorme influencia sobre su alumnado®. Organizaba
tertulias en su casa, les invitaba a profundizar sobre diferentes temas ma-

3 (1849-1925). Elaboré el “programa de Erlangen”, que clasificé la geometria otorgando al
concepto de grupo un caracter fundamental.

4 Reconocido matematico (1862-1943), fundador de la Teoria de la Demostracion, la Logica
matematica y de la distincion entre matematicas y metamatematicas.

5 Catedratico no titular.

6 En abril de 1933 Noether recibié una notificacién del Ministerio Prusiano de Ciencias, Arte y
Educacion publica que le comunicaba que “En base al parrafo 3 del Cédigo del Servicio Civil
del 7 de abril de 1933, por la presente le retiro el derecho de ensefiar en la Universidad de
Gotinga.”[ (Kimberling,1981, 1981: 28-29).

7 International Mathematical Congress in Zirich.

8 A modo de ejemplo, L. van derWaerden, fue un destacado alumno suyo, adepto a sus teo-
rias.



tematicos, y les sugeria temas de estudio, lo que favorecio la difusion de
sus publicaciones.

Muchos de esos alumnos y alumnas se convirtieron en discipulos suyos:
“los chicos de Noether” como se les conocia en Géttinguen, o “las chicas
de Noether”, en la Universidad para mujeres Bryn Mawr.

Sus contribuciones en Geometria algebraica son indiscutibles, a pesar de
que no le gustaba mucho publicar, y de haber quedado gran parte de su
trabajo repartido en aportaciones de otras personas.

Fallecio el 14 de abril de 1935, a consecuencia de un tumor, con 53 anos
de edad.

A Emmy se la discrimin6 por razén de ser mujer. Fue una alge-
brista con un intachable curriculum, no obstante, no tuvo acceso
a un puesto de trabajo acorde a sus méritos profesionales ni en la
universidad alemana ni en la estadounidense, y ello, Unica y exclu-
sivamente, por el hecho de ser una mujer.

Aportaciones

Sus diversas aportaciones en el algebra conmutativa, algebra abstracta y
algebra no conmutativa, influyeron en el trabajo de los matematicos mas
reconocidos de la época y posteriores, por su incalculable valor.

Distinguiremos en la vida de Emmy, tres grandes etapas en las que desa-
rroll6 su obra:

Una primera etapa, en la Universidad de Erlangen, entre los afios 1882
y 1915, donde leyo su tesis doctoral, titulada Sistemas completos de in-
variantes para formas ternarias bicuadraticas, que publico en 1908 en la
revista cientifica Mathematische Annalen, bajo la tutela de Paul Gordan.



Ernst Fischer® sustituyd a Gordan cuando este abandoné la docencia y
fue quien introdujo a Emmy en el estudio de la obra de David Hilbert. En
ella se baso para publicar articulos sobre su metodologia aplicada a ob-
jetos matematicos, como los cuerpos de funciones racionales y la teoria
de los invariantes de grupos finitos. Con Fischer mantuvo corresponden-
cia en la que discutian impresiones sobre algebra abstracta (Kimberling,
1981: 11-12).

En una segunda etapa, destacamos sus aportaciones en la Universidad de
Gottinguen entre los afios 1915 a 1932, junto a Félix Klein, David Hilbert'®
y su equipo de trabajo. Alli elaboré su tesis de habilitacion en 1918, sobre
invariantes algebraicos, “Variationsprobleme” que impacté directamente
en el mundo del algebra abstracta. Este trabajo describe grupos de sime-
trias y establece la relacidon que existe entre cada uno de estos grupos con
las leyes de conservacion de la energia en el sistema que corresponda. La
“variationsprobleme” dio lugar a dos demostraciones de teoremas elemen-
tales para la Teoria de la Relatividad, que permitieron resolver los fallos en
que incurria el Teorema de la conservacién de la energia, relacionando la
simetria con las leyes fisicas de conservacion de esta.

Estos dos teoremas dieron lugar al Teorema que lleva su nombre, Teorema
Noether, basico en algebra abstracta y utilizado en mecanica y teoria de
campos, que relaciona el algebra y el analisis. Tapia (2002:57) lo explica
asi:

“[...] Este teorema se basa en las propiedades de invariancia del la-
grangiano de un sistema, bajo la accién de ciertas transformaciones
llamadas simetrias. A las leyes de conservacion a las que obedece
dicho sistema les llama también “principios” porque rigen en todas las
leyes de la naturaleza gobernadas por lagrangianos invariantes bajo el
mismo grupo de transformaciones. Asi ocurre con el principio de con-
servacion de la energia, o el principio de conservacién de la cantidad
de movimiento o impulso de los cuerpos o el principio de conservacion
del momento angular... El teorema de Noether expresa, de manera

9 Matematico (1875-1954), también mentor de Emmy Noether.

10 Ante el rechazo de miembros dela Universidad sobre el acceso de las mujeres a la docen-
cia, Hilbert dijo en una ocasién “No veo por qué el sexo de un candidato tiene que ser un
argumento en contra de su admisién como Privatdozent. A fin de cuentas, la junta directiva
no es un bafo publico.” (Soria, 2009:55).



general, que si al principio de una reaccién se cuenta con cierto nume-
ro de entidades (cargas, bariones, leptones), al final se encontrara el
mismo numero de entidades [...]"

En 1921 publico un articulo sobre la Teoria de ideales en anillos,
“‘ldealtheorie in Ringbereichen”, en el que introdujo el concepto de Anillo
noetheriano, y distingue entre los anillos conmutativos y los no conmutati-
vos. En 1924, publicé “Construccién abstracta de la Teoria de ideales en el
dominio del cuerpo de los nimeros algebraicos”.

El algebra moderna trabaja las operaciones algebraicas y estructuras
algebraicas pero, para poder entender el trabajo de Emmy, deberiamos
analizar detenidamente una serie de conceptos y teorias que influyeron
notablemente en sus aportaciones, por ejemplo, a qué se llama grupo y
anillo conmutativo en algebra:

« Un grupo, es un conjunto (A), con una operacion (por ejemplo la
suma, la multiplicacion...) tal que cuando se combinan dos o mas ele-
mentos del conjunto mediante esa operacion vuelve a dar un elemento
del conjunto. Ademas, la operacién ha de ser asociativa, tener elemen-
to neutro e inverso. Si la operacién es conmutativa se dice que el grupo
es conmutativo.

» Un anillo es una estructura algebraica formada por un conjunto (A), y
dos operaciones, por ejemplo suma y producto, tal que (A, +, x) cumple
las siguientes propiedades:

1.- Para la suma (A) es un grupo conmutativo con elemento neutro
(que designamos 0).

2.- El producto es asociativo y tiene la propiedad distributiva respecto
de la suma. Si el producto es conmutativo diremos que es conmutativo
y si el anillo posee un elemento neutro para el producto, lo llamaremos
anillo con unidad (al que designaremos 1).

Su mayor contribucién a las matematicas es, sin duda, la aplicacién de los
invariantes a la geometria algebraica, axiomatizacion, y el desarrollo de la
teoria algebraica de anillos, médulos, ideales, grupos con operadores etc.,
que son la base del algebra moderna.



Ella unifico la Filosofia de la matematica, las invariables, y la simetria de
ecuaciones. También facilité el razonamiento sobre conceptos algebraicos.

Ademas de los anillos noetherianos, son muchos los otros conceptos ma-
tematicos que llevan su nombre, como la invariable noether, los grupos
noetherianos', los moédulos noetherianos, o los espacios topoldgicos
noetherianos, entre otros. Asimismo, el Teorema del homomorfismo y el
isomorfismo, condicién de cadena ascendente y descendente para grupos
e ideales, o nocion de grupos con operadores, son también conceptos in-
troducidos por ella.

Noether publicé Algebras no conmutativas'? en 1933, en la revista Mathe-
matische Zeitschriff.

La tercera y ultima etapa de su vida, de 1933 a 1935, la pas6 en EEUU,
donde trabajo con Einstein en la consolidacion algebraica de la Teoria de
la relatividad, a partir de la teoria de los invariantes.

Sus trabajos han sido reconocidos mundialmente como fundamentales por
las eminencias matematicas mas competentes del siglo XX. Citaremos al-
gunos a modo de ejemplo.

Einstein publicd un articulo en el New York Times un mes después del
fallecimiento de Emmy Noether, en el que decia lo siguiente.

“Descubrié métodos sobre algebra, que han resultado de enorme im-
portancia en el desarrollo de la actual generaciéon de matematicos”
(Einstein, 1 de mayo 1935).

A pesar de su genialidad, resulta dificil encontrar datos sobre ella en los
libros de Historia Matematica.

“Quizas muchas de nosotras y nosotros sabemos que la teoria de la
relatividad se debe a Albert Einstein, sin la cual no se hubiera desarro-
llado la energia atdomica, pero pocas personas saben que sin Emmy
Noether esta teoria no hubiera existido” (Cervantes, 2005:1).

11 Esta teoria relaciona las propiedades de ecuaciones, los niumeros algebraicos y los grupos.

12 Nichtkommutative Algebraeb.



Como curiosidad, hubo quien se refirié a ella utilizando el articulo nomina-
tivo masculino singular en aleman, “der Noether” que significa “el Noether”,
como apelativo carifioso, y su amigo Aleksandrov, en la Sociedad Matema-
tica de Moscu, dijo de ella que “fue la mas grande de las mujeres matema-
ticas, una gran cientifica, magnifica profesora y una inolvidable persona”
(Jiménez 2007:15).



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Cuando se trabaje en el aula con figuras y cuerpos geométricos, se
explicara la simetria en poliedros y cuerpos redondos, se hablara de
ejes de simetria y de planos de simetria. Se pueden trabajar, con este
ejercicio, los movimientos propios y los impropios, “El espacio ocupado
por un cuerpo sin simetria bilateral no puede ser ocupado por su ima-
gen en el espejo”’, tal como sucede con las naranjas.

Observa las dos naranjas siguientes:

Examina la siguiente imagen:

¢,Son dos mitades de la misma naranja?

13 (Nomdedeu, pag 50).




2.- Representa un eje y un plano de simetria, sobre el cilindro, el cono y la
esfera siguientes:

a) ¢ Es posible trazar otros ejes de simetria?
b) ¢ Es posible trazar otros planos de simetria?

3.- Ejercicios para reflexionar en grupo:

a) ¢ Cual de estos conjuntos crees que sera grupo para la suma, el con-
junto de los nimeros naturales N, o el de los enteros Z? ;Sabrias
decir si para la multiplicacion y la adicion, el conjunto de los enteros
es un anillo?

b) En geometria son muy importantes los grupos de simetrias. Un grupo
de simetrias es un grupo de operaciones o transformaciones geomé-
tricas que deja invariante algun cuerpo geométrico.

Busca los 8 movimientos en el plano que puedas realizar a un cua-
drado de forma que vuelva a coincidir consigo mismo. Discute con tus
companferos y compaferas por qué se dice que el conjunto de estos
movimientos forma un grupo.

Atencion: el movimiento identidad (1), es decir, dejar la figura como
esta, aunque no lo parezca, es un movimiento, lo mismo que multiplicar
por 1 también es multiplicar.

Volver al indice




Grace Murray,
(1908-1992)

El lenguaje de programacidn

Grace Murray fue una mujer pionera tanto en el mundo de la
investigacion matematica como en el hecho de ser de las pri-
meras mujeres que hizo carrera militar, con mas de cuarenta
afnos de servicio. Su logro mas importante fue crear el primer
sistema que adapto el lenguaje de programacion al lenguaje
de las maquinas informaticas.



Su contexto

Grace nace en Nueva York (EE.UU) en el ano 1906. La familia de Grace
tenia una larga trayectoria militar, por lo que ella siempre se mostré ilusio-
nada por pertenecer al ejército americano, participando en conflictos arma-
dos en su edad adulta y teniendo al final de sus dias una de las carreras
militares mas largas en la historia de EE.UU.

Desde muy pequefia destaco por tener aptitudes para el estudio de las cien-
ciasy, con el apoyo de su abuelo y de su padre, estudio fisica y matematicas
con un notable éxito. En este sentido cabe destacar la posicion que adoptd
el padre, el cual queria dar las mismas oportunidades a sus hijas que a su
hijo, por lo que motiva a Grace para que estudie y llegue a la Universidad.

Bingrafia

Hasta 1924 estudia en varias escuelas privadas para mujeres para ingre-
sar después en el Vassar College de Nueva York, donde estudié matemati-
cas y fisica, graduandose con honores cuatro afios mas tarde.

Durante su estancia en Vassar ejercié como tutora de numerosos alumnos
en matematicas vy fisica, lo que le hizo pensar en trabajar como docente
en la universidad en un futuro. Grace se inspir6 en Gertrude Smith y Henry
Seely White, profesores en la Universidad de Vassar.

Tras su graduacion en Vassar en 1928, y gracias a una beca de la propia
Universidad de Vassar, Grace se va a estudiar a la Universidad de Yale,
donde muestra interés por disciplinas de conocimiento muy diversas como
la astronomia, geologia, filosofia... e incluso se forma en diversos idiomas.
En 1930 contrae matrimonio con Vincent Foster Hopper y se gradua en
Yale, obteniendo su doctorado en 1934. En los afnos posteriores Grace
regresara a Vassar, aunque esta vez como profesora.

Su larga tradicién familiar en el ejército la empuja a incorporarse en el ano
1943 a la WAVES (siglas en inglés de “Mujeres Aceptadas para el Servi-
cios Voluntario de Emergencia”), una division de la marina estadounidense
integrada exclusivamente por mujeres.



Durante la segunda guerra mundial
Grace forma parte de las tropas na-
vales y adquiere el rango de teniente.
El comandante Howard Aiken, que
dirigia por aquel entonces un proyec-
to de computaciéon (Mark |), envia a
Grace a Harvard para trabajar en él.

"

te de www.ibm.com

Mark I. Imagen proceden

Aportaciones

En 1949 Grace empieza a trabajar en la Eckert-Mauchly Corporation, reali-
zando numerosas aportaciones, sobre todo en el plano de la programacion
informatica.

A continuacion trabajo en el Mark I, que tenia el objetivo de crear una su-
percomputadora digital automatica, sucesora del primer proyecto.

Tras la segunda guerra mundial, Grace trabajé para UNIVAC, la primera
supercomputadora que se distribuiria comercialmente en EE.UU. El UNI-
VAC era una computadora que procesaba los digitos en serie y registraba
los datos en cintas magnéticas. Ocupaba una superficie de 25 m?. Su pro-
cesador utilizaba 5 mil valvulas, pesaba 16.000 libras (7.257 kg. aproxima-
damente) y era capaz de realizar 8.333 adiciones o 555 multiplicaciones
por segundo.

En el afio 1952 Grace cre6 el primer compilador de la historia (A-0), un pro-
grama que permitié a los programadores adaptar su lenguaje de progra-
macion a un lenguaje propio de la maquina computadora, es decir, traducir
el codigo informatico en codigo de maquina. A este primer compilador se-
guiria el B-0 (Flow-Matic), usado en el calculo de ndminas. La compilacion
es enormemente Util en informatica. Un programa de lenguaje avanzado
trabaja con instrucciones complejas que, tras la compilacién, se traducen
en N operaciones basicas.



Con el tiempo, estos primeros pasos desembocaron en el famoso lenguaje
COBOL (siglas en inglés de Lenguaje Comun Orientado a los Negocios),
un lenguaje de programacion universal, caracterizado por su seguridad
y fiabilidad, por lo que aun en nuestros dias se sigue demandando en
entornos que priman la seguridad en sus datos por encima de todo, como
por ejemplo en el sector financiero, y mas concretamente en las oficinas
bancarias. Grace estaba en el comité que dirigio la investigacién y creacién
de este lenguaje. En sus comienzos fue utilizado en grandes empresas
para automatizar el sistema de néminas y facturacién. Ante el éxito de este
nuevo lenguaje informatico, la armada estadounidense solicité la presen-
cia de Grace con el fin de estandarizar para ella el lenguaje COBOL. Este
lenguaje, aunque se ha visto superado por otros lenguajes mas avanzados
como el Java, PHP o el C++ entre otros, aun se sigue empleando en mu-
chas empresas.

Una curiosidad que se le atribuye a Grace es la acufiacién del vocablo
“blug” (bicho), que hoy en dia se utiliza para denominar los errores en las
computadoras y que surgié a raiz de que Grace localizara una pequefa
mariposa en la computadora del proyecto Mark Il y que producia diversos
errores de funcionamiento.



Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- Investiga:

= ; Cuadles son los principales lenguajes de programacion? ¢ Cual es el
que utiliza tu equipo?

= Busca informacioén sobre el UNIVAC. Haz un resumen reflexionando
sobre la evolucién de los ordenadores y la tecnologia en general en
menos de un siglo.

= ; Cuantas mujeres policias, militares, guardias civiles... conoces? In-

vestiga desde cuando en Espana las mujeres pueden acceder a los
cuerpos de seguridad del estado.

2,

El lenguaje de maquina (o lenguaje de procesador) utiliza el cédigo 0—1
¢, Sabes qué nombre recibe comunmente este sistema?

3.- Contesta a las siguientes cuestiones:

¢, Qué es un sistema de numeracion?

¢, Cuales son las caracteristicas de nuestro sistema de numeracion de-
cimal?

¢, Qué sistemas de numeracion conoces?
¢ Sabrias transformar el nimero 77, escrito en notacién decimal, en
otro numero que indique la misma cantidad, pero utilizando solo ceros

y unos?

¢,Como escribirias el numero 1010010 en numeracién decimal?

Volver al indice




Otras mujeres matematicas

Ademas, queremos dejar constancia de otras mujeres que han tenido y
tienen una importante actividad en el campo de las matematicas, entre
ellas, algunas espanolas:

Sofia Alexadrovna Neimark (1896-1966)
Mary Lucy Cartwright (1900-1998)
Emma Castelnuovo (1914-)

Griselda Pascual (1926-2001)

Maria Josefa Wonenburguer (1927-)
Argelia Vélez Rodriguez (1936-)

Edna Paisano (1948-)

Fan Cheng (1949-)

Teresa Riera (1950-)

Marta Sanz-Solé, presidenta de la Asociacidon europea de matematicas
para el periodo 2011-2014.
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Video sobre los avatares y la influencia de Florence Nightingale en la Guerra
de Crimea.

Sobre Grace Murray Hopper:
http://www.youtube.com/watch?v=CVMhPVInxoE

Entrevista en Inglés a la propia Grace Murray, en la que nos relata su biografia
y su interés por las matematicas.

Sobre Grace Chisholm:

http://vimeo.com/33361702

Video con explicaciones muy graficas y amenas sobre la vida de Grace Chis-
holm. (En aleman).

Volver al indice


http://www.florence-nightingale.co.uk
http://www.youtube.com/watch?v=6JVqGXbjid8
http://www.youtube.com/watch?v=CVMhPVInxoE
http://vimeo.com/33361702

(tras fuentes multimedia

DUKE, Daryl. 1985. Florence Nightingale. [DVD]. Estados Unidos: Sony Pictures
Home Entertainment .

STONE, Norman (dir.). 2008. Florence Nightingale. [DVD]. Reino Unido: BBC

Volver al indice



Anexo

Notas sobre las ilustraciones

Escuela Pitagoérica.

Diluida en la historia por la importancia de Pitagoras.

Antigua Grecia S.VI a.c.

Numero Aureo.

Geometria, algebra y astronomia.

Alejandria, Siglo IV.

Nunca aceptada.

Pionera como mujer en las matematicas.

Primeras computadoras S.XIX.

Familia aristocratica.

Capacidad cientifica alejada de su estatus social.

Primera programadora de la historia.
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Doctorado y catedra. ')\/ \

“Sobre la rotacién de un cuerpo soélido alrededor
de un punto fijo”.

Importantes conocimientos cientificos.

Mujer adelantada a las costumbres de la época.

M \a Sl

“Primer libro de geometria”.

Disefio de ejercicios para la construccion de cubos
en tres dimensiones.

Estudios sobre geometria.

Familia aristocratica y Cambridge en la Inglaterra
Victoriana.

Algebra. "[? ]]
Importantes estudios y capacidades.

§
Primera mitad del S. XX en Europa. g:

Importantes teorias algebraicas llevan su nombre. [1 a]
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La Federacion de Ensefianza de CCOO, en colaboracién con el Instituto de
la Mujer, pone en marcha la coleccion Otras miradas, una serie de volume-
nes, que se corresponden con las materias establecidas para las etapas de
ensenanza secundaria. Se realiza con el propdsito de suplir las insuficiencias
existentes en los libros de texto de esas etapas, en relacion con la transmi-
sion de contenidos que visibilicen a las mujeres y sus aportaciones en todos
los campos del saber.

Este primer volumen lo dedicamos al ambito de las matematicas. Se pretende
dejar constancia del esfuerzo y de las aportaciones de las mujeres matemati-
cas a lo largo de la historia. Para ello, hemos escogido a 13 mujeres, de entre
muchas que existen, porque creemos que sus propias vidas y sus aportacio-
nes matematicas son elementos de indudable interés para la formacion, tanto
en conocimientos como en valores, de los y las estudiantes. En base a esos
dos aspectos se proponen, ademas, dinamicas y ejercicios para el trabajo en
el aula.

El esfuerzo del profesorado en la sensibilizacion y en la transmisiéon de la
igualdad como valor social basico es una tarea ineludible. En esa direccion
proponemos dos aspectos fundamentales a evitar: los estereotipos sexistas,
que situan a las mujeres en papeles relacionados con el ambito doméstico,
en exclusiva, y el androcentrismo de la ciencia, que ve el mundo desde la
exclusiva mirada masculina.
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Theano y la ciencia pitagorica
Maria Angélica Salmeron Jiménez

Desde las brumosas lejanias de un pasado que no siempre establece limites
entre historia y leyenda, se abre paso en la memoria el nombre de Theano, una
de las varias mujeres que formaron parte de la escuela pitagorica, cuyo registro
en los anales de la filosofia y la ciencia puede brindarnos pistas importantes
para la reconstruccién de la trayectoria intelectual del pensamiento femenino.
Huellas y vestigios de esa oculta narracion es lo que encontramos en el seno
del pitagorismo, verdadero protagonista en la historia del pensamiento filoséfico
y cientifico, aunque paradéjicamente, en lo referente a la participaciéon de las
mujeres dentro de él, poco o nada se diga. Por ello volvemos la mirada a este
trozo del pasado que nos muestra claramente que no todos los filosofos de la
Grecia antigua fueron varones.

Por ende, la herencia que nos lega esta tradicion obliga en cierto modo a
introducirse en ella bordando desde la periferia el tejido de la doctrina
pitag6rica con los hilos del naciente y original movimiento intelectual femenino
qgue se gesta en su seno. Sin abandonar el rumbo que marca la historia oficial,
es justo decir que es en Grecia, dentro de una escuela de pensamiento
reconocida como un epicentro de la ciencia matematica, donde hallamos los
primeros brotes del pensamiento femenino que, al ser quiza meros susurros, no
logran superar las grandes voces masculinas; pero tales murmullos hacen
posible al menos recuperar los nombres de estas mujeres que fueron
formalmente educadas dentro de las doctrinas filos6ficas de uno de los grandes
maestros de Occidente. Obviamente, el nombre de Pitagoras nos conmina a
tomar muy en serio el que las mujeres fuesen bien vistas en su comunidad y
que gozaran de los mismos privilegios intelectuales que los hombres.

Entramos con esto a la época que preludia los primeros pasos del pensamiento
cientifico, y hay que sefalar que los problemas que encuentran aqui quienes
buscan recuperar los nombres y los aportes de las mujeres pitagoéricas son
practicamente los mismos que generalmente halla cualquier historiador de la
filosofia y la ciencia, puesto que el ambito en que se mueve y desarrolla la
escuela de Pitagoras conduce a los linderos de la historia y termina
colocandose en los del mito. De ahi que el tema sea particularmente complejo
y que los caminos de la investigacion se tornen sinuosos y se vean sujetos a
distintas valoraciones e interpretaciones, pues la narracion que recuperemos
dependera del modo en que logre establecerse la frontera entre historia y mito.
Pese a dichas limitaciones, intentaremos acercarnos a Pitdgoras y su escuela a
través de Theano, por ser ella una de las figuras femeninas mas relevantes del
pitagorismo. Esto significa que invertimos el orden metodolégico tradicional y
nos centramos en la reconstruccion de un pequefio relato que consideramos
determinante para ampliar el sentido histérico de la escuela pitagérica, y que es
el que Pitagoras haya posibilitado la inclusién de las mujeres en la educacién
filoséfica y cientifica. Este acontecimiento, que podemos considerar
fundacional, tendria que cambiar nuestra actual apreciacién de la historia de



ese pensamiento filosofico y cientifico. Por ende, el marco general en que
adquiere todo su sentido y significacion el pitagorismo se determina
restituyendo lo que su fundador vio con meridiana claridad: cuando del intelecto
se trata, el sexo no importa.

Nada de esto tendria que sorprendernos si tomamos en cuenta que, por lo
menos en lo que cabe a las afirmaciones de los historiadores y doxdgrafos
antiguos, es factible encontrar datos que confirman que en la originaria
comunidad pitagérica las mujeres no so6lo cumplieron con el papel histérico
fundamental de ser madres, esposas o hijas —es decir, simples companeras de
los hombres—, sino que ademas desempefiaron un rol intelectual tan importante
que pudieron alcanzar los sitios que soélo parecian ser accesibles a los
hombres, pues estas mujeres fueron también discipulas y maestras de la
doctrina pitagérica, lo que en buena medida permite afirmar que su educacion
formal bien pudo originarse aqui. Y esto, que parece ser un hecho innegable,
autoriza a suponer que las llamadas “pitagoricas” fueron ciertamente mujeres
que, educadas y cultivadas en la filosofia y la ciencia de dicha escuela, pueden
y deben ser consideradas como las primeras cientificas que registra la tradicion
occidental, porque si es cierto —tal como apuntan los historiadores— que la
ciencia griega empieza formalmente con los pitagoricos, entonces también es
cierto que las mujeres que participan en dicho movimiento debieran ser
asumidas como tales.

Gilles Ménage nos ofrece una lista de veintisiete pitagéricas a las que hacen
referencia los textos antiguos, y hay que recordar que el texto en que las
recoge data del afio 1690, es decir, que su investigacion sobre las mujeres
filosofas se remonta al siglo XVIlI de nuestra era. En él sefiala que “hubo tantas
mujeres pitagéricas, que sobre ellas escribié un volumen Filoroco, gramatico
ateniense, segun el testimonio de Suidas, que al tratar sobre Filoroco llama a
este libro Seleccion de mujeres heroicas”. Sin embargo, no ha sido posible
hasta hoy precisar las aportaciones particulares de cada una de dichas
mujeres. Las razones de ello son varias, pero en general hay dos que afectan
igualmente a todos los miembros de la secta. Una —quiza la principal- viene
dada por el caracter iniciatico de la escuela pitagorica, que implicaba mantener
siempre en secreto sus principales doctrinas y cuya norma fundamental fue la
de atribuir todas ellas a su maestro fundador, lo que l6gicamente entrafia la
dificultad de establecer quién fue su verdadero autor... o autora. La otra razén
—propia de todo el periodo histérico que nos ocupa-— tiene que ver con la falta
de fuentes documentales directas, pues no existen textos escritos por Pitagoras
ni, en general, por sus discipulos; por ello es necesario remitirse a las fuentes
secundarias de los doxografos o de otros autores que consignan lo que hacian
0 pensaban estos personajes. Al respecto, apunta Ménage: «Asombra que
haya habido tantas filésofas pitagoricas, siendo que los pitagoricos guardaban
silencio durante cinco afios y no les era permitido divulgar los muchos secretos
que tenia, y siendo que la mayoria de las mujeres son habladoras y apenas
pueden guardar un secreto. Los hombres creian que Pitagoras era de
naturaleza divina, de modo que le llevaban a las esposas y a las hijas para que
las instruyera. Laercio y Porfirio aportan su testimonio. Hermipo escribe, segun
Laercio, que éstas son llamadas “pitagoricas”. También se cita alli a Cratino y
su obra La pitagorizante. De donde se deduce que las mujeres pitagoricas



fueron caricaturizadas por los comediégrafos». EI comentario es interesante
puesto que en él se reconocen los prejuicios culturales de todas las épocas en
relacion con la mujer: se considera que forma parte de la naturaleza femenina
el ser hablantina y hasta chismosa, lo que la pone en desventaja con respecto
de la naturaleza masculina, por lo que llega a ser natural que se las ridiculice
cuando tratan de inmiscuirse en asuntos intelectuales, que parecen exigir un
rigor y una actitud que no es propia de la feminidad. Por eso no llama
demasiado la atencion que Moliere, en el mismo siglo de Ménage, se mofe
asimismo de las mujeres que se meten a intelectuales.

Pero nuestro asunto no es éste. Nuestro objetivo —pese a la precaria
informacion en que se ha de basar nuestra investigacion— se centra en
reconstruir en lo general el pensamiento pitagoérico y determinar el modo en
que dentro de él aparece un movimiento intelectual femenino. Tal vez sea
posible asi restituir a las “pitagéricas” al sitio que les corresponde y verlas en
igualdad de condiciones con los demas pitagoricos, toda vez que la escuela no
sb6lo gener6 pensadores varones sino también fildsofas y matematicas, y
Theano fue una de ellas.

¢, Por qué —en el seno de una cultura que tendia a relegar a las mujeres y a
colocarlas fuera de cualquier actividad intelectual- Pitagoras torci¢ la vision
tradicional y emprendio la reivindicacion de una cultura femenina? Una posible
respuesta seria decir que fue precisamente una mujer la maestra de Pitagoras.
En efecto, fue Temistoclea —su hermana segun unas fuentes, o sacerdotisa del
oraculo segun otras— quien lo instruyé en la filosofia y la matematica, que
vertera después en su propia doctrina y escuela. La legendaria figura de
Temistoclea nos lleva a asumir que si nuestro matematico pudo ser maestro de
mujeres, fue porque comenzé siendo alumno de una. El testimonio de
Didgenes Laercio, basado en los testimonios de Aristoxeno y de Aristoxenes,
abona mas datos, pues nos dice que “Pitagoras aprendié en Delfos muchos
dogmas morales de Temistoclea, quien acaso era sacerdotisa de Apolo”. En
estos testimonios se muestra que las ensefianzas filoséficas, matematicas y
morales que recibié de Temistoclea apuntan a esa convergencia que entre
teoria y practica vital constituye el nucleo de la sabiduria propugnada por
Pitagoras. Pero también tiene mucho que ver con su conviccion de que las
mujeres estan de suyo dotadas para las actividades intelectuales porque él
mismo fue puesto en tal camino por una de ellas. Podemos pues, con cierta
confianza, ser un eco de quienes afirman que Pitagoras, discipulo y maestro de
mujeres, puede considerarse como el primer feminista de la historia. Y asi
como Temistoclea parece ser una figura clave en la formacién inicial de
Pitagoras, el nombre de Theano sera igualmente importante para delinear el
perfil femenino de la escuela pitagoérica, en cuanto que a partir de ella sera que
surge la estela que dejé a su paso la inclusion de las mujeres en la vida
intelectual del siglo VI a. de C.

Ahora bien, si por principio todo esto ya parece mito y fabula, hay que
considerar que la figura misma de Pitdgoras —de quien algunos estudiosos han
afirmado que ni siquiera existio— nos ha llegado tan aderezada de elementos
fantasticos que hacen muy dificil separar el dato histérico de la leyenda, por lo
que en torno a él los historiadores han tejido infinidad de teorias intentando



definir su perfil historico y doctrinal. No vamos a abordar aqui esta sesuda
discusion, que rebasaria con mucho los limites de este trabajo; bastenos por el
momento con seguir una tradicion comunmente asumida y reconocer en
Pitagoras al fundador de una escuela filosoéfica que rebasa los linderos
cientificos para constituirse en una comunidad religiosa y politica en la cual se
genera una forma de pensar, pero también de vivir y de actuar, ideas estas que
—como deciamos anteriormente— parecen haberle sido inculcadas por una
mujer. Todo ello es importante en la medida en que la doctrina cientifica de
Pitagoras se orienta no sélo a comprender y explicar cientificamente el cosmos,
sino que, teniendo esto como punto de partida, se centra en la purificacion y
salvacion del alma humana.

Y justo es la concepcion del alma la que configurara el argumento fundamental
de la igualdad de los sexos. Paul Strathern apunta refiriéndose a la comunidad
fundada por Pitagoras: “Compartian todas sus pertenencias y vivian todos
juntos en casas comunales, en las cuales no existia ningun tipo de
discriminacion debido a las clases sociales y en las que los esclavos eran
tratados como iguales. Esta tolerancia se extendia incluso a las mujeres. (A los
varones recalcitrantes que encontraban este inaudito estado de cosas dificil de
aceptar se les recordaba que su alma muy bien podia haber habitado el cuerpo
de una mujer en una vida anterior, o bien estar condenada a habitar uno en una
vida futura.)”. Tal vez sea esta otra de las razones por las que Pitagoras
consider6 factible que las mujeres fuesen también propagadoras de sus
doctrinas, y prueba de ello es que su comunidad albergd alrededor de 28
mujeres, entre estudiantes y maestras, apoyando asi la idea de que en cuanto
a intelecto estaban en igualdad de condiciones con respecto de los varones.
Por tanto, se puede decir que el pitagorismo asumié el derecho de las mujeres
a la educacién en cuanto que acreditdé la igualdad de las almas y, por
consiguiente, de los sexos. A pesar de que la tradicidn ha guardado la frase
atribuida a Pitagoras de que “existe un principio bueno que ha creado el orden,
la luz y el hombre, y un principio malo que ha creado el caos, las tinieblas y la
mujer”, algunos estudiosos del tema han podido ver en la misma un rezago de
viejas ideas filoséficas que tienen su fuente en prejuicios populares. Afirma
Méndez Aguirre que «la escuela pitagorica despliega las primeras
manifestaciones de lo que puede ser considerado “feminismo filoséfico” en
Occidente», y afiade: «Sostengo tal hipbtesis debido a que la ecuacion “mujer
= mal = izquierda” era un lugar comun entre los doctores griegos, en general, y
entre los hipocraticos en particular, pero no corresponde con la esencia del
pitagorismo». Sin embargo, cabe tener en mente que, dada la amplitud y
complejidad del movimiento pitagorico, no es posible desechar por completo la
idea de que en él hubiese una linea tradicionalista y misoégina que viera en la
mujer el principio del mal y la oscuridad —como puede ser el caso de Alcmeodn
de Crotona—, pero todo parece indicar que el pitagorismo original es opuesto a
dicha corriente y asume con su fundador y maestro “la igualdad esencial de las
almas que encarnan indistintamente en ambos sexos; la igualdad moral de las
mujeres respecto de los hombres y la superioridad de aquéllas en algunos
casos; la injusticia inherente a la doble moral sexual, y el derecho de las
mujeres a cultivarse lo mismo que los hombres”. Era este un derecho que
implicaba el acceso a las doctrinas fundamentales de la escuela y a diversas



disciplinas: fisica, ética, antropologia, teologia, y parece légico pensar que las
pitag6ricas dominaban también estas ciencias.

Por otro lado, cabria sefalar que la influencia de Pitagoras se deja sentir en
toda la evolucion posterior de la filosofia, sobre todo al elevar la matematica por
encima de la mera aplicacion practica, determinado asi su estatuto teérico y
cientifico: el logro fundamental de la escuela esta justamente en el territorio de
la ciencia del numero y las figuras geométricas; es decir, el eje en que se
mueve la ensefianza del pitagorismo es el de la ciencia matematica.

Por ello es que en los nuevos estudios reconstructivos de la historia de la
ciencia que buscan incluir a las mujeres resalta el nombre de Theano como el
mas sobresaliente y reconocido, no sélo porque poseemos mas datos sobre
ella y su obra, sino porque uno de tales datos sefiala que fue la directora de la
escuela a la muerte de Pitagoras, lo que la coloca, cronolégicamente,
como la primera matematica pitagérica de la historia. Asi que su nombre va
unido al de Pitagoras y de su escuela en el orden de prioridad intelectual, pues
fue ella y no un discipulo varén quien quedé al mando de esta ultima. Pero
también hay que indicar que el nombre de Theano va al lado de Pitagoras en el
orden de un parentesco no siempre bien delimitado. Esposa o hija de
Pitagoras, segun diversas fuentes, es Theano la mujer mas cercana al
fundador del pitagorismo. De este modo, ambas relaciones —la intelectual y la
emotiva— nos permiten transitar desde los bordes marginales de la historia
hasta uno de sus ejes rectores: el que va de Theano a Pitagoras.

Aunque las fuentes a que podemos apelar para determinar el perfil histérico de
Theano sean confusas (segun las distintas tradiciones es originaria de Creta o
de Crotona e hija de Pythonax, de Milos o de Brontius, del que otra tradicién la
hace esposa), la mayoria de los estudiosos concuerda mas o menos en
considerar que Theano naci6é en Crotona en el siglo VI a. de C. y que fue hija
de Milos. Se ha dicho también que éste, un hombre rico que fungié como
mecenas de Pitdgoras, fue quien inst6 a Theano a que se instruyera en
matematicas bajo la conduccion del gran fildsofo y matematico, quien la hizo no
sblo su discipula sino también su esposa. Porfirio, en su Vida de Pitagoras,
relata lo siguiente:

Cuando arrib6 a ltalia y habité en Crotona, Pitagoras aparecié como un
hombre que habia viajado por muchos lugares, poco comun y muy bien
provisto por la fortuna de una naturaleza singular, de aspecto noble y
muy agradable, asi como de excelsitud y dignidad en la voz, costumbres
y en todo lo demas. Produjo en el Estado de Crotona tal efecto que,
después de conmover las almas de los ancianos gobernantes con largos
y bellos discursos, éstos lo invitaron a pronunciar exhortaciones
adecuadas a la edad de los jovenes y nifios congregados en los
colegios, y luego a las mujeres; también fue organizada una reunion de
las mujeres con él. Al suceder estas cosas, crecid grandemente su fama,
y gan6 muchos discipulos en la ciudad, no sélo hombres sino también
mujeres, el nombre de una de [las cuales] se hizo célebre: Theano.



Podemos decir entonces que la celebridad de Theano viene dada en parte por
el hecho de haber sido la esposa del extraordinario Pitagoras y la madre de sus
cinco hijos: dos varones (Telauges y Mnesarchus) y tres mujeres (Arignote,
Damo y Myia), todos ellos educados en la doctrina de su padre. Y ciertamente
que aqui seran también las mujeres quienes dejaran su huella, pues cabe
recordar que fue a una de sus hijas —-Damo- a quien Pitagoras encomendd sus
Comentarios, mandandole “que a nadie fuera de casa los confiase; y ella,
pudiendo venderlos por mucho dinero, no quiso, teniendo por mas preciosos
que el oro la pobreza [y] los preceptos de su padre, y esto siendo mujer”. Este
testimonio de Didgenes Laercio muestra claramente que Pitagoras tenia plena
confianza en las mujeres de su casa. Sus doctrinas se han calificado siempre
de secretas puesto que dentro de la escuela funcionaba una distincion entre los
discipulos: los que conocian superficialmente la doctrina y los iniciados que
penetraban todos sus misterios; todo lleva a suponer que las mujeres no
estuvieron excluidas de este segundo grupo, y que de entre ellas sobresalen
las de su propia familia. De aqui que la celebridad Theano, de la que nos
hablan los antiguos, se enlace a través del vinculo matrimonial al meollo de la
cuestion intelectual, en la medida en que ella bien pudo ser la mujer que mejor
conocia la doctrina pitagorica. Theano, discipula y esposa de Pitagoras,
aparece desde la antigledad como una personalidad reconocida por su
erudicion y sabiduria, quien, por lo mismo, continué las ensefianzas de su
marido y dirigié la escuela a su muerte. La tradicion sefiala que ella y sus hijos
mantuvieron y propagaron la sabiduria y doctrinas de Pitagoras, lo cual —al
decir de algunas investigadoras actuales— fue una labor tan importante que el
pitagorismo no habria tenido la influencia que tuvo en el mundo antiguo si ellos
no lo hubiesen perpetuado.

Pero Theano no sélo se limitd a seguir la doctrina de su esposo y maestro sino
que también parece haber contribuido a ella; fue, al parecer, autora de varios
tratados de matematicas, fisica y medicina, algunos de cuyos titulos aun
conserva la tradicion. Por desgracia, “ninguno de estos escritos ha sobrevivido,
excepto unos pocos fragmentos de cartas” —que algunos consideran de autoria
incierta—. Y aunque se ha pretendido asignar algunos de estos fragmentos y
cartas a la Theano original (Theano 1) y algunos a una mas tardia (Theano II),
tal asunto aun esta en el tapete de la discusion. También se le atribuyen
tratados acerca de lospoliedros rectangulares y la teoria de la proporcion, sobre
todo la proporcidn aurea. Se dice que un fragmento del texto Sobre la piedad
contiene una disquisicidon sobre los numeros y que se refiere a una analogia
entre los numeros de Pitagoras y los objetos: “He oido decir que los griegos
pensaban que Pitagoras habia dicho que todo habia sido engendrado por el
Numero. Pero esta afirmaciéon nos perturba: ;cémo nos podemos imaginar
cosas que no existen y que pueden engendrar? El no dijo que todas las cosas
nacian del numero, sino que todo estaba formado de acuerdo con el numero,
ya que en el numero reside el orden esencial, y las mismas cosas pueden ser
nombradas primeras, segundas, y asi sucesivamente, solo cuando participan
de este orden”. Como nos muestra el fragmento, la aclaracién de Theano no es
baladi, puesto que el modo en que se establece la relacion numero-objetos
determina el modo de entender la doctrina de Pitagoras, y todo hace suponer
que Theano corrige aqui a muchos expositores tanto antiguos como modernos.
Pero mas alla de lo que ello significa, se ha planteado la posibilidad de que



haya sido al propio Pitagoras a quien Theano corrigi6 en su doctrina del
numero; si, como apunta Martin Cohen, fue ella quien “convirtié a Pitagoras a la
opinidén de que no eran los numeros sino el orden de los numeros lo que
gobierna el universo”, tendremos aqui una concreta aportacion de Theano a la
doctrina pitagérica. Cosa parecida sucede con otras doctrinas de la escuela,
pues también se ha venido diciendo que su nhombre «va ligado al concepto de
‘razbn aurea” o “numero magico” que, por ejemplo, condiciona las espirales
logaritmicas de los caracoles, las pifias de las coniferas, la arquitectura de
edificios como El Parten6n, Notre Dame de Paris o El Escorial, la obra de
Leonardo Da Vinci, la musica de Mozart e incluso las proporciones de las
tarjetas de crédito». No obstante tales afirmaciones, hemos de reconocer que
las investigaciones sobre el tema son todavia incipientes. No se han podido
recuperar testimonios efectivos al respecto, pero esto no es un mero defecto
que atafie a la reconstruccion historiografica del pensamiento femenino, sino
que —como Yya lo hemos sefialado anteriormente— tiene que ver con todo el
corpus pitagoérico en la medida en que, siendo parte misma de la doctrina el
adjudicarle todo descubrimiento al fundador, es practicamente imposible
determinar su verdadera autoria. Aun con todas estas reservas, Margaret Alic y
otras historiadoras no tienen empacho en reconocerla como la mas famosa
cosmologa y matematica, y algunas otras intentan dejar constancia de las ideas
que al respecto pudo sostener Theano, como es el caso de Inmaculada
Perdomo Reyes, quien las resume del modo siguiente:

El cosmos es ordenado y arménico. Todo el orden refleja las relaciones
matematicas de sus partes. La armonia y el orden existen cuando las
cosas se configuran en torno a sus relaciones apropiadas, relaciones
que se expresan en proporciones matematicas. La eterna esencia del
numero esta directamente relacionada con la coexistencia armoniosa de
las cosas diferentes. [...] Desarrolla las ideas sobre la analogia existente
entre el numero y las cosas reales existentes. El concepto de imitacion
puede ser expresado asi con relacion al Universo. Por su participacion
en un universo de orden y armonia, un objeto, sea corp6reo o no, puede
ser secuenciado con todos los otros objetos, y puede ser contado. Un
objeto lo es en tanto puede ser contado. Y al enumerarlo podemos ser
capaces de especificar sus parametros fisicos. Se le atribuye también la
formulacién de la proporcién aurea.

Lo anterior deja constancia de que el pensamiento de Theano es el de la
doctrina pitagoérica, siendo que fuese ella o Pitagoras u otro pitagérico quien
hubiese sido el autor de la doctrina del orden de los numeros y del principio de
la razén aurea o del precepto del “justo medio”. Lo importante es que Theano
fue una mujer versada en la ciencia pitagorica, al grado de que no solo fue
maestra de cosmologia y matematicas, sino también la autora de textos sobre
la materia.

Por tanto, y aun cuando no podamos determinar con exactitud los aportes
concretos de Theano al pitagorismo, los testimonios de que se dispone
consienten en cambio afirmar que fue pieza fundamental en él, ya que, como
apunta Cohen, Theano



ayudd al maestro a identificar la densidad del “éter” que los pitagoricos
suponian que rodeaba la Tierra y llenaba el espacio, asi como otras
complicadas cuestiones de geometria. Existe un documento atribuido a
Theano en el cual se discute sobre metafisica, y hay informes de
muchos otros escritos suyos en los que expresaba su vision sobre temas
filoséficos femeninos, como el casamiento, el sexo, la ética y, por
supuesto, la mujer. Algunos informes dicen que después de que Theano
se convirtiera en directora de la escuela pitagérica fue capturada y
torturada en un intento de obtener sus secretos, pero incluso después de
las torturas mas inenarrables [...] rehusé firmemente hablar.

Una cosa importante salta aqui a la vista, y es el hecho de que Theano
mantuvo viva la tradicién pitagérica en sus lineamientos fundamentales, a
saber: que la doctrina matematica se extendia mas alla de la pura concepcion
teorética, que habia de ser dirigida a la praxis y que dicha doctrina debia
guardar sus secretos ante los no iniciados.

En efecto, los testimonios apuntan justamente a validar el hecho de que
Theano no se limitd a escribir sobre temas cientificos o meramente
matematicos, pues también tuvo interés —como lo era el de toda la escuela—
por los aspectos morales y espirituales; el mismo texto Sobre la piedad es
prueba de ello. Se le atribuye también un tratado sobre la castidad, cuyo
contenido muestra las virtudes pitagéricas de prudencia, justicia, fortaleza y
templanza, y sugiere una vida mas meditada y basada en la moral, que
constituiria para las mujeres un modelo social alternativo que, segun se ha
dicho, parece delinear “los inicios de esa vida conventual de meditacion y
recogimiento que constituiria, siglos mas tarde, la alternativa a la vida de las
cortesanas. Unicas dos formas de sustraerse a la anulacién cultural que el
modelo social de mujer establecia”. Vemos aqui el interés de Theano por la
vida y la virtud femeninas, y quizas es por ello que la mayor parte de los textos
que nos han llegado de mujeres de esa época sean de este tipo: textos que
hablan de problemas morales o practicos en relacion a los preceptos femeninos
(de cébmo una madre educa a sus hijos y cdmo deben las esposas comportarse
virtuosamente hacia su marido), ya que al parecer son los que resultaban mas
interesantes a los religiosos que los conservaron.

La conclusion que de todo ello podemos extraer es que nuestra pitagorica
asumié como tarea propia mantener vigente y actualizada la doctrina de
Pitagoras y que buscé lo mismo que el maestro: mantener la relacion disciplinar
que se establece desde el centro de la ciencia matematica a todo
conocimiento, tanto tedrico como practico. Y ninguna ciencia fue desdefiada
por ella. Como apunta Alic: “Theano y sus hijas tenian fama de [ser] excelentes
curanderas. Se decia que habian ganado un debate con el médico Eurifén
sobre el antiquisimo problema del desarrollo fetal: las mujeres alegaban que el
feto era viable antes del séptimo mes. Creian que el cuerpo humano era una
copia microscopica del macrocosmos —el universo en su conjunto. Este
concepto reaparece a menudo en la fisiologia antigua y medieval, y lo
volvemos a encontrar en forma mas elaborada en los escritos de Hildegarda”.
Asi que bien podemos decir que Theano y las demas mujeres que con ella se
formaron en la escuela de Pitagoras fueron acaso las primeras mujeres del



mundo occidental que tuvieron acceso a una educaciéon formal, educacion que
les permitié ser auténticas discipulas y maestras y, por lo mismo, reconocidas
como miembros efectivos de la escuela. Queda asi por el momento el nombre
de Theano como figura emblematica —cosmologa, matematica y fildsofa— cuyo
ejemplo muestra que la ciencia pitagérica también tiene un perfil femenino que,
junto al de su fundador —como ciertamente él hubiera querido— puede y debe
figurar en nuestras historias, ya que haya aportado o no teorias o doctrinas
cientificas, se halla ligado a la escuela y a la ciencia pitagéricas, de tal manera
que, segun nos dice Ménage: “Algunas epistolas se conservan bajo su nombre,
segun Henri Etienne, en la edicion de Laercio, con el titulo de Epistolas de
Theano, que fue declarada hija de la sabiduria pitagérica”. Por ende, es posible
concluir que el orden y la armonia del cosmos implica a su vez la de los sexos
—Theano y Pitagoras—, en cuyas almas radica también el ritmo fundamental que
en su armonia refleja la musica de la inteligencia.
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Hipatia la primera cientifica de Occidente
Angélica Salmerén Jiménez'

Hacer de Hipatia de Alejandria el simbolo emblematico de la participacién de
las mujeres en el ambito de la ciencia es, en buena medida, recuperar a la
heroina legendaria que represente la voz femenina como parte de la narrativa
en que se inscribe la aventura toda de la busqueda del conocimiento y la
verdad. Narrar la historia de Hipatia es introducir en el ambito de la cultura las
voces que se han mantenido en silencio y que es necesario escuchar para ir
configurando una historia cada vez mas completa. Por eso Hipatia, al ser
considerada la primera cientifica y fildsofa de Occidente, nos proporciona la
oportunidad de recuperar el otro lado de la moneda: esa cara oculta tras las
sombras de los rostros mas conocidos, y esa voz silenciada tras las voces mas
cotidianamente escuchadas.

Hay que hacer caso de la historia: los estudios actuales revelan que la
trayectoria del pensamiento occidental esta atravesada y revestida de voces y
de rostros femeninos; son estas figuras de mujer las que intentan situarse en el
decurso epocal de los distintos horizontes que vienen constituyendo lo que
denominamos la historia occidental. Y no cabe duda de que las mujeres -
cientificas, literatas, artistas, filésofas - han venido constituyéndose en una
pieza clave para entender mejor nuestro pasado, y con él nuestro presente, es
decir, para comprender mejor nuestro lugar en el universo, este universo que
para ser verdaderamente tal tiene por definicibn que ser diverso.
Hipatia de Alejandria, figura legendaria y simbdlica, oculta tras el velo de los
grandes nombres de los cientificos de su época, y silenciada por el estruendo
de las potentes voces masculinas de esos mismos contemporaneos con que le
tocé en suerte compartir un periodo historico, se nos aparece mas como un
mito que como una realidad. Un mito que en la lejania de los tiempos nos narra
la historia de una mujer que se atrevio a aventurarse en un mundo de hombres,
cientificos y fil6sofos, que, embarcados en la tarea de arrancarle sus secretos a
la naturaleza, creyeron en su momento que tales aventuras no podia n ser
atractivas a las mujeres. Pero Hipatia representa ejemplarmente la falsedad de
tales imaginarios y representaciones de la cultura antigua. Por ello, Hipatia ha
sido recuperada por feministas, cientificas y filésofas para insertarla en el
decurso de la propia historia -que también han escrito las mujeres -, para que
funcione a modo de simbolo vivo de que la mujer, desde el mas remoto
pasado, no se ha conformado con ser mera compariera del hombre, por mas
que al imaginario colectivo todavia le cueste trabajo desarticular a la mujer de
la imagen de figura puramente decorativa, totalmente artificial, que es, en la
mayoria de los casos, falsa.

Por todo lo dicho, y aunque en honor a la mas rigurosa verdad Hipatia no sea
en sentido estricto la primera mujer que se atrevié a pensar, ni la primera en
buscar un espacio propio en el campo de conocimiento (pues hoy sabemos que
la anteceden otras cuyos nombres aun no se han fijado ni consolidado en la
historia), lo cierto es que sigue siendo el emblema de la participacién de las



mujeres en la historia de la ciencia y la filosofia. Como tal la tomamos aqui, en
tanto que es centro de referencia y recuperacion de una historia que hay que
explorar hacia atras, y que, a partir de Hipatia, tratamos de leer hacia adelante.
Se trata, pues, de encontrar un punto de referencia, una palanca que, al modo
de Arquimedes, nos permita, si no mover el mundo todo, si al menos movilizar
dentro de la historia de la ciencia a sus figuras femeninas mas representativas.
Tomamos asi a Hipatia como centro y nucleo de referencia para tal narracion a
partir de su propia historia.

Ahora bien, tendremos que empezar a preguntarnos qué fue lo que hizo esta
mujer para ser motivo de tales consideraciones y de nuestra atencién. Lo que
de Hipatia sabemos con seguridad no es mucho, ni tampoco contundente y
definitivo, pero de lo escaso y especulativo que hay en su aun opaca historia
podemos recuperar parte de su trayectoria vital e intelectual.

Sabemos de cierto que el ambito espacio-temporal en que llevé a cabo su
actividad fue el de la Alejandria del siglo IV, y que sus intereses intelectuales
estaban dirigidos fundamentalmente a la ciencia y a la filosofia. Encontramos,
pues, a Hipatia situada en el centro de gravedad intelectual que se habia
desplazado desde Atenas a Alejandria, metrépoli que en esa época vive lo que
se ha dado en considerar un "renacimiento cientifico". Hipatia pertenece al
mundo de la antigliedad clasica desde el cual se empiezan a vislumbrar los
senderos que conduciran finalmente a un nuevo periodo epocal: el Medievo.
Recuperar y reconocer esta situacién histérica es de suma importancia para
acercarnos mejor a nuestro personaje, ya que soOlo a través de esta suerte
podremos comprender su vida, su actividad intelectual y también su muerte.

En efecto, si partimos de la consideracion de que nuestra filésofa y cientifica se
mueve entre el final del mundo antiguo y el naciente mundo medieval,
tendremos en cuenta que el espectro general por el que transita es el mismo
que, por un lado, la hace coincidir con un panorama que poco después sera
motivo de enormes disputas, esto es, el que remite concretamente al de las
relaciones entre razén y fe, querella que ha de constituirse en uno de los
problemas fundamentales con el que se enfrente el pensamiento medieval y
que, en parte, continuara en el mundo moderno.

Ciencia, filosofia y religién; misticismo y alquimia; razén y fe; diversos vy
distintos espacios de conocimiento, verdades opuestas o conciliadas, métodos
y estrategias de acercamiento a la naturaleza. Todo ello configura en buena
parte las tendencias que pugnan por consolidarse y que en buena medida
anuncian ya la decadencia del mundo antiguo. Y es justamente en este
panorama histérico -un espacio de transicion de épocas - donde reconocemos
con Hipatia el horizonte desde el cual habra de dar cuenta y razén de su ser y
de su hacer, y que, para decirlo concretamente, no es otro que el ambito de la
ciencia y la filosofia helenistica en su encuentro con el cristianismo. Alejandria
fue, como ha senalado Carl Sagan, "una ciudad cosmopolita en cuyo seno se
albergaban ya las semillas del mundo moderno; pero fue también en los
tiempos de Hipatia -entonces bajo el dominio romano una ciudad bajo graves
tensiones". Y es que, entre otras cosas, el Imperio Romano se convertia
paulatina mente al cristianismo, y los cristianos empezaban a sospechar de



todo aquello que no se apegaba a la religion naciente. En este ambiente de
confusion y fanatismo, la ciencia se constituyé en el blanco perfecto de sus
asechanzas, pues el tufo pagano que despedia olia a herejia y maldad. Y aqui
encontramos a Hipatia, defendiendo contra quienes mal entendian la labor
cientifica y el ambito de conocimientos que custodiaba -y que en buena medida
representaba - el derecho a pensar y a explorar la naturaleza bajo los principios
de una sana razén de la que no habia motivos para sospechar, ni mucho
menos para condenar de tal modo. Por des gracia, el esquema mental de
algunos cristianos exigia una su mision total y absoluta, y en cuanto que
Hipatia se neg6 a tales atropellos, todo aquello que ella representaba y
defendia la fue conduciendo a un tragico final.

Hipatia, lo sabemos, fue muerta por una turba de fanaticos cristianos, y en esta
forma de morir se ha visto en el entresijo de la historia la construccion de ese
simbolo que reconoce en Hipatia a la figura sefiera que representa la primera
cientifica y filésofa de Occidente.

Y es justo en este punto donde tendremos que preguntarnos por el nucleo
esencial de todo ello: ¢qué hizo Hipatia por la ciencia ademas de morir por
ella? La cuestidon fundamental implica reconstruir su pensamiento, recuperar
sus aportes, determinar en cuanto es posible su concepcion tedrica y, sobre
todo, tratar de escuchar su voz, esa voz que viene desde lejos y que intenta
hablarnos hoy de lo que era, en el remoto pasado, la ciencia, la ciencia antigua,
esa que hoy es ya parte de nuestra historia intelectual y cultural. Para ese
proposito habremos de narrar la historia de Hipatia desde el principio.

Su vida parece comenzar, segun algunas variantes, en el afo 370, y se
desarrollara, como ya antes sefialabamos, en el ambiente intelectual y politico
de la Alejandria del siglo IV. Al momento de su tragica muerte, ocurrida en el
afo 415, tendria aproximadamente 45 afios de edad. Otras fuentes ubican su
nacimiento en una fecha anterior, por lo que llegan a la conclusion de que
cuando Hipatia muere es ya una mujer vieja, de aproximadamente unos
sesenta y tantos afos. Nos atenemos aqui a la primera versién, sin embargo,
en tanto que la consideramos mas documentada.

La historia nos presenta a Hipatia como una mujer inteligente e inquieta que se
lanz6 a vivir en un universo que por naturaleza le estaba vedado, o sea, un
mundo de hombres y para hombres, tradicion que su padre tuvo el buen gusto
de romper desde un principio, pues educé a su hija de modo tal que la introdujo
des de pequena en el mundo intelectual al que él mismo pertenecia. Teon,
matematico y astrénomo que trabajaba en el Museo?, buscé instruir a su hija
tanto en el aspecto fisico como en el intelectual: cuerpo y mente sanos eran el
principio de la perfeccion, y no queria otra cosa Tebdn para su hija. Asi, Hipatia
hizo todo tipo de ejercicios fisicos y se educd en disciplinas como la
astronomia, la matematica y la filosofia, pero también en el arte de la oratoria y
en el conocimiento de las diferentes religiones. Se ha sefalado también que
fue educada en Atenas por Plutarco el Joven y su hija Asclepigenia en
matematicas y astronomia, y asimismo en el Museo, la Biblioteca y la escuela
neoplatonica de Alejandria, donde luego ensefaria. Asi que, ademas de
cientifica y filosofa, Hipatia fue maestra; suplié a su padre en el Museo, ensefié



matematicas y filosofia en distintos centros, y parece que fue nombrada de
manera oficial para ensefiar las doctrinas de Platon y Aristoteles.

Con toda esa carga intelectual a cuestas, Hipatia, como era de esperar, se
dedic6 a ensefar y escribir sobre distintos temas y fue una maestra y una
intelectual reconocida en su ambiente. Estudiosos de otras ciudades llegaban a
escuchar sus lecciones, y se dice que su casa terminé por convertirse en un
centro intelectual donde se discutia en torno a cuestiones cientificas vy
filoséficas. Segun se sabe, sus escritos, siguiendo esta tonica, eran
comentarios y explicaciones a los textos cientificos de reconocidos autores,
como Diofanto, Apolonio de Perga, Tolomeo, Euclides y otros, en temas como
las matematicas, la geometria o la astronomia. También escribio libros de texto
para sus estudiantes, que tal vez consistian en alguna especie de lecciones de
filosofia y ciencia. De hecho, poco sabemos sobre sus obras escritas ya que no
se conservo ninguna de ellas.

Por ello, para poder reconstruir su pensamiento y su obra, es preciso sondear
profunda y atentamente en lo que otros pueden decirnos, pues, dado que sus
obras se han perdido y que por lo mismo nos es practicamente imposible
escuchar la voz de la propia autora, tendremos que asumir que nos movemos
en un ambito en el que sb6lo tenemos indicios, pequefas pistas que no siempre
nos dejan ver con claridad las huellas dejadas por Hipatia; pese a todo, es a
través de esos minusculos fragmentos -las voces de quienes nos hablan de
ella, los hechos y acontecimientos de los que ha quedado noticia, las previas
reconstrucciones histéricas que otros historiadores han realizado - que
podemos acercarnos y conocer someramente el trabajo cientifico que realiz6 y
el meollo de sus preocupaciones filoséficas, que, valga decirlo desde ahora, no
son terrenos estrictamente separados; en efecto, no podemos olvidar que la
ciencia y la filosofia en el mundo antiguo son dos ambitos de conocimiento que
estan animados por el mismo espiritu teorético.

Trataremos, siguiendo algunas de estas pistas, de dar una idea del trabajo
cientifico de Hipatia. Nuestro punto de partida seran por el momento algunas
de las obras y autores que comento.

Su padre Tedn, célebre matematico, fue un comentarista de Tolomeo y de
Euclides, y estos son, como sabemos, dos de los grandes representantes que
en el campo de las matematicas y la astronomia sobre todo contribuyeron a
conformar el espectro toral de lo que conocemos como ciencia antigua. Asi, es
posible decir que, e n gen eral, fueron también estos dos personajes quienes
seguramente tuvieron la mayor influencia en la edificacion de la mentalidad
cientifica de Hipatia. Sabemos que Teodn revis6 y mejord los Elementos de
geometria de Euclides, cuya edicion de esa obra es la que se sigue empleando
hasta nuestros dias; es probable que Hipatia haya colaborado con él en dicha
revision, y que mas tarde los dos escribieran juntos por lo menos un tratado
sobre Euclides. Hipatia también es autora de por lo menos uno de los libros de
Tebdn sobre Tolomeo. Este ultimo habia sistematizado todos los conocimientos
contemporaneos sobre matematica y astronomia en un texto compuesto por
trece libros al que llamé modestamente Tratado matematico. Los eruditos
arabes medievales le dieron el nombre de Almagesto ("Gran libro"). El sistema



de Tolomeo siguié siendo el trabajo astrondmico mas importante hasta la
aparicion del de Copérnico en el siglo XVI. Es posible que el Canon
astronémico (las tablas que elabor6 para los movimientos de los cuerpos
celestes) haya formado parte del comentario de Tedn sobre Tolomeo, pero
también puede haber constituido una obra aparte.

Ahora bien, ¢qué nos dice esto a nosotros sobre el pensamiento matematico y
astronémico de Hipatia? Tal vez no mucho, a menos que sepamos algo sobre
estas obras y sus autores; de ser este el caso, quizd pensemos que
efectivamente Hipatia debié de ser una mujer muy inteligente ya que pudo
embarcarse en semejantes cuestiones. Asi que si queremos entender la labor
cientifica de Hipatia, algo hemos de decir de los textos que estudié y comenté.
Por supuesto, todo ello tendra que ser motivo de un trabajo mas amplio y mas
documentado, producto de una investigacion mas profunda y madura. Valgan
por lo pronto unos sefialamientos generales.

Digamos de entrada que Euclides fue el gran sistematizador de la matematica
en el mundo antiguo, y que su obra los Elementos es el texto en que se
presenta esta sintesis, que aprovecha todo lo que el pensamiento heleno habia
construido en tal materia durante los tres siglos anteriores, gracias a lo cual -
segun se ha afirmado - la matematica griega paso a la historia. En cuanto al
contenido del texto, digamos brevemente que estd estructurado en los trece
libros citados antes y que Euclides trata en él los temas concernientes a la
geometria del plano, la teoria de las proposiciones, la teoria de los numeros, la
geometria del espacio y la irracionalidad algebraica. El procedimiento que
utiliza es el del discurso axiomatico, que consiste en el establecimiento de un
enunciado inicial del cual se siguen otros por necesidad. El sistema axiomatico
es, pues, un sistema deductivo que se con figura por un grupo de enunciados
llama dos "axiomas", los cuales, una vez debidamente formalizados y definidos,
permiten deducir otro conjunto de enunciados llamados "teoremas". De este
modo, podemos comprender que la axiomatizacién llevada a efecto por
Euclides consistid precisamente en la organizacion estructural y sistematica en
el campo del saber matematico y geométrico, por lo que en su obra se
reconoce el mas antiguo sistema deductivo. Pero hay que decir también que
este procedimiento euclidiano sigue de cerca las formulaciones estructurales
de la ciencia y la estructura de la deduccién, tal y como las entendia
Aristételes. Se han reconocido ademas en la elaboracion euclidiana la
utilizacion del método de la reduccion al absurdo, heredero de una larga
tradicion filosofica: la escuela eleatica, la dialéctica socratica, y mas tarde
Platon y Aristoteles, y la apelacion a lo que después habra de llamarse el
método de exhaucién, por cuyo camino, dicen los entendidos, se hace posible
hallar siempre una magnitud que sea mas pequefa porque no existe una
magnitud minima, y cuyo antecedente puede encontrarse en Anaxagoras.

Digamos ahora algo sobre la obra de Tolomeo, que, de forma analoga a la de
Euclides, representa también otra sintesis. En efecto, se trata ahora de una
summa en el campo de la astronomia: el Almagesto, nombre dado por los
arabes al tratado que Tolomeo denominé Composicibn matematica, por
considerarlo como el mayor o mas grande tratado de astronomia. Y
ciertamente que lo fue ya que, como es bien sabido, su tesis fundamental (la



teoria geocéntrica) lo convirti6 en autoridad primera y ultima en materia
astrondmica durante catorce siglos, pues su influencia perdur6 hasta la
revolucion copernicana. Asi que el mundo antiguo y el medieval se rigieron por
este saber tolemaico, cuya derrota cientifica sélo vino aparejada al surgimiento
del mundo moderno. Grandes y espectaculares cosas debid haber establecido
este cientifico para haberse mantenido vigente durante tantos y tantos siglos.
Trataremos de concentrar su pensamiento en una breve resefia y cifiéndonos a
la estructura y tematica del Almagesto. La investigacion de Tolomeo esta
enmarcada también por la concepciéon que tenia Aristoteles de las ciencias, las
que habia dividido en tedricas, practicas y creadoras, y subdividido a su vez las
tedricas en fisica, matematica y teologia o meta fisica. Nuestro cientifico
supone la clara superioridad de las ciencias tedricas, y de entre ellas concede
un lugar privilegiado a la matematica, sobre todo a esa parte que tiene por
objeto las cosas divinas y celestiales. Y no podia haber elegido de otro modo si
lo que buscaba era un a estabilidad ontoloégica que le permitiera la aprehension
clara y ordenada de un conocimiento cientifico del universo. Amparado en este
marco de referencia, Tolomeo se dio a la tarea de investigar los cielos y la
tierra y establecio asi las tesis fundamentales que darian origen a su sistema
geocéntrico. Las tesis son las siguientes: 1) El cielo es esferoide y se mueve al
modo de una esfera; 2) La Tierra es también una esfera; 3) La Tierra se
encuentra en el centro del mundo; 4) En cuanto a distancia y tamafio, la Tierra
es como un punto en comparacién con la esfera de las estrellas fijas, y 5) La
Tierra es inmévil. Todas y cada una de estas tesis es avalada por una serie de
argumentos de los que no vamos a dar cuenta detallada aqui, pero podemos
decir someramente que sobresale entre ellos el hecho mismo que nos brinda la
observacion y la experiencia, ademas, claro esta, de los especificos
procedimientos deductivos y sus formulaciones matematicas. Tolomeo lleva asi
la astronomia planetaria a un nivel de potencia matematica, pues, como lo han
puesto de manifiesto los especialistas, sus modelos tienen como objetivo
descubrir la combinacién d e movimientos circulares uniformes para explicar las
posiciones observadas en los planetas, por un lado, y por otro el de establecer
prondsticos cuantitativos precisos de las futuras posiciones planetarias.

Este sucinto panorama de las dos grandes construcciones del saber
matematico y astrondmico nos pueden ofrecer una idea general de la actividad
intelectual en que Hipatia concentraba sus fuerzas. Hay que imaginarla leyendo
voluminosos textos para comenzar a comprender la magnitud de su trabajo;
hay que representarnosla discutiendo con su padre la geometria del espacio o
la teoria de los numeros de Euclides, o bien tratando explicar y comentar las
formulaciones argumentativas de la astronomia tolemaica, para hacernos una
idea mas o menos clara de la faena cientifica que nuestra Hipatia emprendia
dia con dia, a fin de ir delineando el perfil de su pensamiento. Ciertamente que
para des cubrir a la cientifica Hipatia no basta con lo dicho, pero cuando menos
nos sirve por el momento para perfilar su formaciéon en el campo del saber
astronémico y matematico.

¢ Qué nos dice el que Hipatia hubiese conocido, explicado y comentado los
textos de Euclides y Tolomeo? Mentalidad racional y cientifica podemos derivar
de todo eso. En efecto, es posible pensar que el procedimiento del discurso
axiomatico establecido por Euclides en sus Elementos, asi como la situaciéon



privilegiada que habia otorgado Tolomeo, en su Almagesto, a las matematicas
dentro de las ciencias teoricas, avalan en mas de un sentido la afirmacion de
que Hipatia fue una defensora y propagadora del racionalismo cientifico del que
estaba imbuida toda la ciencia griega. Pero ademas podemos decir que el
espiritu de sintesis que caracteriza a ambos cientificos y que se consolida en
estas obras, consideradas verdaderas summas del pensamiento matematico,
nos puede conducir a la conclusion de que tal vez los libros de texto escritos
por Hipatia fueran una especie de pequefios tratados sintéticos de las diversas
ciencias que ensefiaba; es decir, textos bien documentados en fuentes y
autores que permitieran a los alumnos tener un acercamiento cabal a las
teorias y propuestas cientificas, y en los que quiza la autora estableciera sus
propias conclusiones al respecto. No lo sabemos de cierto, y quiza nunca
podamos saberlo con certeza. Pero una lectura atenta de los diversos textos
que reviso, analizé y comento pudiera quiza mas adelante ayudar a afirmar con
mayor contundencia que bien pudo ser asi.

Por lo pronto, nos conformamos con sefialar esta via de acercamiento al
pensamiento de Hipatia; via que consideramos "regia" en tanto que nos
conduce a través de los mismos caminos recorridos por ella, esto es, los
caminos mismos de la ciencia; asi, via regia sera la que nos lleve a conocer lo
que ella conocid, a leer lo que ella leyd, a acercarnos mas a la ciencia -y
concretamente a la ciencia de su tiempo - para tratar de reconstruir con mayor
precision su pensamiento y su obra. Asi, este pequeio ejercicio que realizamos
a través de Euclides y Tolomeo habra que hacerlo también con las otras obras
con las que tuvo contacto, obras como la Aritmética de Diofanto y las
Secciones conicas de Alejandro de Perga que, como han sefialado los
estudiosos, también fueron objeto de analisis y comentarios por parte de
Hipatia.

Por otro lado, hay que considerar también que, dado que la ciencia griega y
helenistica -segun lo han hecho notar algunos autores - se mantuvo al margen
de los prejuicios religiosos y de los dogmas filoséficos, pero que al mismo
tiempo quiso asumir su propia identidad autbnoma con respecto a la técnica, se
h a deducido que la mentalidad tecnolégica se halla en los antipodas de la
ciencia antigua, pues a pesar de que cambi6 el objeto de la indagacion si se le
compara con el de la filosofia, conservd sin embargo el espiritu de la antigua
filosofia, es decir, que estaba animada por esa fuerza teorico-contemplativa
que impulsa a considerar las cosas visibles como trasunto para acceder a las
invisibles, fuerza que la mentalidad pragmatico-tecnoldgica de nuestra época
parece haber suprimido. Tal sefialamiento nos orienta a otras ver tientes del
pensamiento de Hipatia, que son la filosofia como tal y la tecnologia practica.

Digamos algo sobre esa tecnologia. Se tienen noticias de que Hipatia disefid
varios instrumentos cientificos, entre los cuales sobresalen algunos aparatos
empleados para la destilacion del agua y para medir su nivel, y un hidrémetro
graduado de latén que determinaba la densidad de los liquidos. Este tipo de
instrumentos nos hace pensar en Arquimedes, y dado que también se ha sefia
lado que a nuestra cientifica le interesd la mecanica, seguramente estuvo
familiarizada con su obra. Ahora bien, un acercamiento al trabajo de
Arquimedes -que ha sido considerado por algunos especialistas como un



espiritu verdaderamente moderno en el arte de combinar las matematicas con
la investigacién experimental - nos puede ayudar a dar una idea del ejercicio
practico que llevo a efecto Hipatia en el campo de la investigacion. Una mujer
cuyos alcances teéricos no se confina a la sola reflexion, sino que a través de
ella busca su aplicacion, la que combina lo tedrico y lo experimental, nos pone
sobre la pista de una cientifica con cierto aire de modernidad. Nos explicamos:
si Hipatia y Arquimedes son hijos de su tiempo - en el sentido de lo que
sefialamos anteriormente - y que seguian inspira dos por el patrén del antiguo
modelo de la ciencia (es decir, de su aspecto tedrico puro), también es cierto
que se interesaron por el ejercicio y la aplicacion de los conocimientos en el
ambito de su utilizacién practica. Quiza esta incipiente tecnologia era so6lo una
especie de entretenimiento en el cual no se implicaba la importancia que tales
cosas tendrian con el correr de los siglos para un espiritu estrictamente
moderno, pero que no por ello dejaban de ser una manifestacion de
modernidad. Asi, el propio Arquimedes aceptaba que su interés y preocupacion
fundamental se hallaba en la geometria pura, al tiempo que consideraba que
mecanismos como la polea compuesta y el tornillo hidraulico eran simples
divertimentos de gedmetra; pero lo cierto es que estos y otros aparatos, como
las maquinas de guerra que sirvieron en su momento para atajar a los soldados
romanos, o bien la famosa palanca o el espejo para quemar, nos hace pensar
en un espiritu tan moderno como el del mismo Leonardo da Vinci. Sea lo que
fuere, el caso es que Hipatia también se inscribe en este ambito practico de la
ciencia. Parece que también disefid un astrolabio plano que servia para medir
la posicion de los planetas, las estrellas y el sol, asi como para calcular el
tiempo y el signo ascendente del zodiaco.

La historia también nos ha legado la figura de la Hipatia filosofa. Su simbolo
nos remite a ver en ella a la primera cientifica y filosofa de Occidente, y en la
medida en que, como hemos visto anteriormente, ciencia vy filosofia son en el
pensamiento antiguo dos saberes que mantienen ciertas relaciones y cuyas
tradiciones y parecidos de familia no son del todo independientes unos de
otros, es necesario que nos acerquemos a la Hipatia filésofa y recuperemos
cuando menos el trasfondo general en el que se mueve su concepcion de la
ciencia. Este telon de fondo, que también forma parte de su instruccion y
educacion intelectual, hay que buscarlo en la escuela neo platonica de
Alejandria.

La escuela neoplaténica de Alejandria era un centro de investigacion de las
ciencias especiales, asi como de estudio de las obras de Platon y Aristételes.
Hipatia, maestra de esta escuela, daba clases de matematica s y astronomia y
ensefaba las doctrinas de Platon y Aristételes, y ya sabemos que en ambos
fildsofos se hallan los planteamientos y derroteros que ha de explorar la ciencia
antigua ya que en sus doctrinas quedan formuladas las dos teorias sobre la
relacion entre las matematicas y la naturaleza, las que han de convertirse -
como alguien ha sefia lado - en "los polos entre los cuales los cientificos
naturales han oscilado desde la antigiedad hasta el presente". En este
trasfondo filoséfico se mueve la ciencia antigua en general. Podemos entonces
preguntarnos qué posturas asumiria Hipatia en relacion con estos dos filésofos.



Por lo pronto, sabemos que en la escuela neoplatonica se prestaba especial
atencion a las obras légicas de Aristoteles, por lo que podemos suponer que
Hipatia conocid y enseid la logica aristotélica, proposicion que también es
avalada por el hecho de que nuestra filosofa esté tan cerca de las teorias de
Arquimedes y Tolomeo, cuyos planteamientos se derivan en buena medida de
un marco aristotélico tanto l6gico como metafisico. La escuela neoplaténica, no
obstante, parecia alejarse de las preocupaciones metafisicas y religiosas, y en
particular de neo platdénicos del corte de Jamblico y Proclo, cuyas teorias
tendian a multiplicar los seres intermedios; tampoco la escuela parecia
interesada en las doctrinas del éxtasis y el misticismo a que lleva de suyo cierto
tipo de neoplatonismo. O sea que esta escuela de Alejandria parecia tender a
las explicaciones mas naturales y a una cierta moderacién en la especulacion;
era asi una institucion filoséficamente neutra cuyos centros eran la légica y la
ciencia, un ambito -segun han dicho otros - en donde paganismo y cristianismo
podian encontrar un sitio comun, y cabe aqui sefalar en favor de esto ultimo
que Hipatia tuvo como discipulo a Sinesio de Cirene, que llegé a ser obispo,
pero cabe también, en contraparte, apuntar que los partidarios del patriarca
Cirilo y del prefecto Orestes asesinaron a Hipatia. Pero dejemos esta parte de
la historia de Hipatia para mas adelante y volvamos a la escuela neoplatonica
de Alejandria, cuyo caracter, deciamos, era mas cientifico que metafisico, mas
l6gico que religioso-mistico, y también mas interesado en las ciencias
naturales, lo que nos acerca al perfil del Aristételes que la escuela recupera y
que ensefia Hipatia. Y eso nos pone también en camino para pensar que, dado
el interés de la escuela por la matematica, Hipatia perfila al Platdn que en
aquélla se ensenaba y que con toda seguridad le era mas afin, es decir, el
matematico y no el metafisico-mistico, no el de la contemplacion de las ideas,
sino seguramente el de la derivacion matematica del universo. Si, tal vez
Hipatia ensefiara y comentara al Platon del Timeo.

Muchas cosas quedan por decir en esta reconstruccion del retrato intelectual
de Hipatia que aqui nos propusimos como tarea. Estamos conscientes de que
dejamos en el tintero un sinfin de cuestiones, pero al final de cuentas tal es el
destino de toda investigacion, y en general de toda busqueda del saber: luces y
sombras se abalanzan sobre los aventureros, se abren nuevos rumbos, se
cierran otros, y en el viaje pocas veces vislumbramos claramente la meta; a
veces ni siquiera sabemos con certeza que ese destino efectivamente exista,
pero avanzamos unos cuantos pasos mas y algo logramos entrever. Asi ahora,
con los cortos y pocos pasos dados, nos parece haber visto una Hipatia mas
sélida y real: una mujer de carne y hueso que se pased por las calles de
Alejandria, que asistid a la escuela, que aprendi6 en ella y en ella también
ensend, que iba y venia por la espléndida Biblioteca, y que seguramente en
ella ley6 a los clasicos de la ciencia y la filosofia: el Almagesto de Tolomeo, los
Elementos de Euclides, las Secciones cbénicas de Apolonio de Pérgamo, la
Aritmética de Diofanto, la Légica de Aristoteles, el Timeo de Platon y segura
mente a muchos mas. Una mujer que deambulaba también por el Museo y sus
institutos utilizando instrumentos e indagando sobre cuestiones astronémicas y
matematicas (algunos dicen que también médicas), hablando y comentando
sus trabajos con otros matematicos, astronomos, gedgrafos y cientificos de
todo tipo. Y podemos también imaginar a Hipatia dirigiéndose a impartir sus
clases e inundando los salones con su presencia, con su sabiduria, con sus



materiales e instrumentos de estudio; dirigiéndose a sus alumnos, explicando
su ciencia y resolviendo las dudas, preguntas y problemas. Finalmente,
podemos pensar ahora en la Hipatia de las largas noches de vigilia,
escribiendo, dando forma a sus pensamientos, pues aungque no conocemos
ninguna obra suya, sabemos por Suidas que escribid tres obras matematicas y
astrondmicas y que compuso algunas obras filoséficas. Este retrato de Hipatia
es la representacion mas viva que podemos hacernos de ella a través del
camino recorrido: Hipatia leyendo, escribiendo, dando clases, comentando,
discutiendo, disefiando artefactos y pensando seguramente en la inmensa
suerte que habia tenido de hallarse en semejante situacioén y en lo que debia a
su padre por haberla introducido en un mundo tan espléndido.

Nosotros también agradecemos a Tedn el habernos dado a Hipatia. La ciencia
y la filosofia estan orgullosas de cobijarla en su seno, y por ello la historia se
muestra dispuesta a seguir desentrafiando el relato de su vida.

Terminemos pues el relato de la vida de Hipatia refiriéndonos a su muerte.
¢Fue Hipatia una victima del fanatismo cristiano? La historia nos relata que
nuestra cientifica murié6 a manos de una turba de fanaticos cuando se neg6 a
convertirse al cristianismo. Su asesinato, muestra de un cruel ensafiamiento,
nos es descrito por algun autor de la siguiente manera: "Todos los hombres la
reverenciaban y admiraban por la singular modestia de su mente, por lo cual
habia gran rencor y envidia en su contra. Y porque conversaba a menudo con
Orestes, y se contaba entre sus familiares, la gente la acus6 de ser la causa de
que Orestes y el obispo no se habian hecho amigos. Para decirlo en pocas
palabras, algunos atolondrados, impetuosos y violentos cuyo capitan y guia era
Pedro, un lector de esa iglesia, vieron a esa mujer cuando regresaba a su casa
desde algun lado; la arrancaron de su carruaje; la arrastraron a la iglesia
llamada Cesarea; la dejaron totalmente desnuda; le tasajearon la piel y las
carnes con caracoles afilados, hasta que el aliento dej6 su cuerpo.
Descuartizan su cuerpo, llevan los pedazos a un lugar llamado Cinaron y los
gueman hasta convertirlos en cenizas".

Tragica y desastrosa forma de morir de quien tan bien parece haber vivido,
pero que en todo caso completa el retrato que hemos delineado de Hipatia
como defensora de la racionalidad cien tifica griega: la pagana Hipatia, que no
renuncia a su ciencia ni a su razén. Y es su tragica muerte la que ha construido
alrededor de Hipatia una especie de velo que la cubre de gloria y a la vez la
reserva como la figura femenina que, congruente en vida y obra, funge como el
simbolo filosofico y cientifico por antonomasia; en efecto, asesinaron a la
mujer, a la cientifica y filésofa Hipatia, pero, segun se ha dicho, no lograron con
ello matar ni la ciencia ni la filosofia. Y es precisa mente ésta la metafora que
recuperamos de la historia: la ciencia y la filosofia son figuras femeninas que,
como Hipatia y su narracidén, son inmortales y eternas. Hipatia vive en nuestra
memoria historica, la ciencia y la filosofia han continuado su curso, y es en este
tiempo y en este espacio donde mantienen sus fueros y siguen escribiendo su
historia.

El pasado y el presente se unen e insisten en buscar la reescritura de esta
mujer que proyecta su imagen en el futuro. Rescribamos con Hipatia la historia



toda de la ciencia y la filosofia, acerquémonos a ella a través de las mismas
disciplinas que ella cultivo, y busquemos en el remoto pasado y en la silueta de
nuestra legendaria heroina -un poco leyendo entre lineas y en los a veces
torcidos renglones de la historia - a la primera filosofa y cientifica de Occidente.
Acerquémonos a la cada vez mas real Hipatia de Alejandria y recuperemos su
pensamiento y su obra como parte del legado intelectual que también por
derecho nos corresponde.

Para el lector interesado:

Dampier, W.C (1997). Historia de la ciencia y sus relaciones con la filosofia y la
religion. Madrid: Tecnos.

Lindberg, D.C. (2002). Los inicios de la ciencia occidental. Barcelona: Paidés.
Martino, G. y Bruzzese, M. (1996). Las fil6sofas. Madrid: Catedra.

Reale, G. y Antiseri, D. (1995). Historia del pensamiento filosofico y cientifico.
Barcelona: Herder.

Sagan, C. (1980). Cosmos. New York: Random House.
Notas:

' Facultad de Filosofia, Francisco Moreno y Ezequiel Alatriste, col. Ferrer
Guardia, 91030 Xalapa, Ver., tels. (228) 815-24-12, (228) 815-24-12, 815-24-90
y 815-68-29.

2 El Museo era el centro intelectual de Alejandria. Fue una institucion
consagrada a las musas y estaba dividido en cuatro secciones: literatura,
matematicas, astronomia y medicina, que funcionaban como institutos de
investigacidon y como escuelas, y junto a los cuales se hallaba su famosa
Biblioteca. Asi, este enorme centro ofrecia los aparatos necesarios para la
investigacion biolégica, médica, astronodmica y matematica, y la Biblioteca
brindaba la produccién literaria de los griegos y llegé a contar con 700 mil
libros.

Extraido de: SALMERON, Maria Angélica. “Hipatia la primera cientifica de
Occidente”. Revista de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica de la Universidad
Veracruzana, vol. XVIIl, n°® 3. Recuperado el 14 de enero de 2012 de
http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol18num3/articulos/hipatia/index.htm
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Emilie Du ChAtelet:

El entendimiento divino garantiza

la inteligibilidad del Mundo

ANGELES MACARRON
MACHADO

FUNDACION CANARIA OROTAVA
DE HISTORIA DE LA CIENCIA

a hipotesis de que el

universo pudiera ser

explicado sin necesi-

dad de Dios era in-

imaginable para la
gran mayoria de filosofos de la
naturaleza hasta bien entrado el
siglo XVIII, lo que llevaba a los
distintos pensadores a usar la fi-
gura divina en sus explicaciones.
Al analizar esta actitud hoy, con
la mirada que permite el distan-
ciamiento historico, aparece con
nitidez la manera en que proyec-
taban sobre la figura de Dios los
planteamientos previos de los
que partian. Veamos con algiin
detenimiento como funcionaba
dicha proyecciéon en Mme du
Chatelet, traductora al francés de
los Principios Matemadticos de la
Filosofia Natural de Newton y
divulgadora de la Fisica de su
época.

Cuando se estudia la realidad
natural, decia Emilie du Chatelet,
nos elevamos hacia el Ser Supre-
mo y asi, en su obra Institutions
de Physique, leemos que “esta
gran verdad es, si cabe, aiin mds
necesaria a la buena Fisica que
a la Moral y ella debe ser el fun-
damento y la conclusion de todas
las investigaciones que hacemos
en esta ciencia”, idea que clara-
mente encierra el vinculo entre
Dios y Naturaleza. Pero ¢cual es
esta relacion entre la divinidad
y el mundo natural?, ;jcudl es la
funcion de Dios en el Universo?
Dos grandes posiciones enfren-
tadas, una que defiende la total y
necesaria autonomia del Mundo
y otra que lo hace depender de
la intervencion divina, surgie-
ron al respecto. En el nticleo de
esta polémica se hallaba la idea
de si en Dios primaba la voluntad
o el entendimiento.

MADAME DU CHATELET, SEGUN LA TOUR.

Para la marquesa de Chatelet
no habia duda, la voluntad de
Dios ha de estar determinada por
su entendimiento. Argumentaba
que si la realidad estuviera suje-
ta a la voluntad divina, todo po-
dria ser de otra manera y las leyes
causales que describen los feno-
menos fisicos o las explicaciones
racionales que tratan de encon-
trarles un sentido, una razén ul-
tima, se volverian absurdas, pues
no habria propiamente leyes de la
naturaleza que descubrir. Enton-
ces, el papel de la ciencia se li-
mitaria a relatar un conjunto de
regularidades sin corresponden-
cia con necesidad ni universali-
dad alguna. La realidad que nos
circunda hubiera podido ser otra,
tal como lo expreso Leibniz, si
Dios la hubiese elegido, pero una
vez se produce este acto de elec-
cion entre todos los mundos po-
sibles, en funcion de su mayor
grado de perfeccion, éste posee
su propia logica interna, es au-
toénomo y encierra en su seno la
cadena de verdades que lo man-
tiene. Descubrir estas verdades es
precisamente el objetivo de la fi-
losofia natural, una tarea ardua,
quiza imposible, pues la com-
prension del Todo sélo es posible
para Dios, el “Eterno gedmetra”,
quien lo abarca todo en su en-
tendimiento, pero a nosotros nos
queda el trabajo constante, la in-
vestigacion y el entusiasmo que
nos pueden acercar paulatina-
mente a esa meta.

En el bando de los que hacen
prevalecer la inescrutable volun-
tad divina, rechazando toda ex-
plicacion metafisica y todo posi-
ble acceso a una comprension ul-
tima del Universo, se encuentran
Newtony Voltaire. Pero Mme du
Chatelet pone en evidencia que
ellos también recurren a Dios, en
su opinion indebidamente, cuan-
do algo no puede ser explicado,
y expresa que
este recurso (Pasa a la pagina 10)
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porque esa confluencia urbana [...] estd colmada por una estruendosa multitud que se desborda lentamente
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PORTADA DE INSTITUTIONS
DE PHYSIQUE. PARIS, 1740.

CHATEAU DE CIREY.

(Viene de la pagina 9) N0 €S Mas que
un sintoma de
ignorancia, de pereza o impoten-
cia. Asi por ejemplo, percibira
con repugnancia la idea newto-
niana, procedente del ocasiona-
lismo de Malebranche, de que
Dios ha de restituir al Universo la
cantidad de movimiento que éste
va perdiendo, como un relojero
que debe dar cuerda a su reloj,
y los acusara de entender a Dios
como a un artesano imperfecto
que debe intervenir de vez en
cuando para reparar su obra, ima-
gen a todas luces contradictoria

con la de la perfeccion divina.
También la interpretacion new-
toniana del espacio como “sen-
sorium dei”, esto es, como el me-
canismo que Dios tiene para ac-
tuar en el mundo de la materia, es
rechazada por atentar contra la le-
galidad intrinseca al mundo. Dios
no puede cambiar la esencia de
las cosas una vez que les ha otor-
gado realidad, esto seria obrar ar-
bitrariamente, y esta esencia in-
alterable y necesaria es la unica
posibilidad que permite com-
prender los hechos fisicos.

Asi, aunque la marquesa asu-
me, junto a la mayoria de filéso-
fos de la naturaleza de su tiem-
po, la necesidad de eliminar los
conceptos vacios e inutiles de la
vieja escolastica tomista, no ad-
mite la expulsion de la metafisica
del campo de la investigacion fi-
sica. Uno de los conceptos que
vincula ambas disciplinas, y que
siguiendo a Leibniz incorpora a
su concepcion de la Fisica, es el
de las “causas finales”, elemen-
to que para los antimetafisicos
es un resto intolerable del des-
prestigiado sistema aristotélico
y pre-cientifico. Emilie de Cha-
telet nos dice que es de la sabi-
duria infinita de Dios de donde
“proceden las causas finales, ese
principio tan fecundo en Fisica,
y que muchos Filosofos han que-
rido eliminar. Todo indica un
plan y es ser ciego, o querer ser-
lo, no ver que el Creador se pro-
pone en la menor de sus Obras
fines, que consigue siempre, y
que la Naturaleza trabaja sin ce-
sar en su ejecucion”. En el des-
velamiento de esta finalidad im-
presa en el disefio divino se en-
cuentra una de las tareas
importantes de la Fisica, puesto
que es un aspecto indispensable
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para acercarse a la comprension
global de la realidad, a pesar de
que Newton y sus seguidores ne-
gasen tal pretension, conside-
randola ilusa e injustificada.
Las disputas sobre la natura-
leza divina son por tanto el esce-
nario de otro debate, el de las dis-

tintas concepciones que mantie-
nen los diferentes filosofos de la
naturaleza durante el siglo del
barroco y los comienzos del de
la luces. Y es que el Renaci-
miento habia abierto la via del
relativismo y el escepticismo
contra la que muchos levantaron
sus mejores armas y, aunque en
esta batalla habia bandos distin-
tos, el objetivo era el mismo pa-
ra todos: cerrar la posibilidad
de que el conocimiento solo fue-
se un conjunto de opiniones mas
o menos probables. En este co-
mun empeiio, unos emplearon
las matematicas, otros acudieron
a la experiencia y otros a prin-
cipios de orden metafisico. Sal-
var el conocimiento verdadero
y cierto de la realidad y salvar a
Dios era una y la misma cosa.

En este mismo sentido apare-
ce otra vertiente de discusion y
debate que perseguia al menos es-

tos dos objetivos: dotar de racio-
nalidad a la religion y aminorar la
importancia del dogma hacien-
do de la Iglesia una institucion
mas tolerante. Este segundo ob-
jetivo se deriva claramente del
primero, ya que en ese esfuerzo
por convertir en racional un dis-
curso biblico cargado de contra-
dicciones con la nueva ciencia, de
milagros y fenémenos incohe-
rentes, de intervenciones provi-
denciales, se llega a la conclusion
de que las diferentes religiones no
son mas que concreciones histo-
rico-culturales de un sentimien-
to religioso universal que perte-
nece a la humanidad en su con-
junto. Esta nueva manera de
entender la religiosidad como al-
go perteneciente a la naturaleza
humana y a su esencial raciona-
lidad adopt6 el nombre de Deis-
mo y tuvo gran importancia en
el siglo de la Ilustracion.

Ya Spinoza hizo una impor-
tantisima aportacion en esta linea
con su Tratado Teoldgico-Politi-
co, y tanto Mme de Chételet co-
mo Voltaire no fueron ajenos a es-
te entusiasmo por el analisis cri-
tico de los textos sagrados. En sus
desayunos en el castillo de Ci-
rey, leian pasajes de la Biblia y
los comentaban, de resultas de los
cuales surgieron dos textos: E/
examen del Génesis de la mar-
quesay La Biblia al fin explicada
de Voltaire, que formaron parte de
una serie de textos manuscritos
y muchos de ellos andnimos que
circulaban entre los intelectuales,
favoreciendo la reflexion y la dis-
cusion que contribuyo a la difu-
sion de una concepcidn natural de
la religion. Esta forma de com-
prender lo religioso era mas com-
patible con el nuevo discurso
cientifico sobre la naturaleza que
la exégesis del relato biblico y
su necesaria interpretacion literal
como queria imponer la jerarquia
eclesiastica catolica.

Reinterpretar las diversas ma-
nifestaciones religiosas como ex-
presion de la diversidad histori-
cay cultural, permitia despojar al
sentimiento religioso y a la idea
de Dios de todo proyeccion hu-
mana particular y conservarlo co-
mo principio ordenador, inteli-
gencia suprema, disefiador del
universo, gran arquitecto, que se
ajustaba mejor a la imagen que
cada cual estaba componiendo
sobre la realidad fisica.

victor

Juan Ramaon
Hernandez... por
Siempre Juanra

VODKA-LEMON sg proyecta en el
Cine Victor de Santa Cruz de
Tenerife el viemes 7, sdbado 8y
domingo 9 de abril alas 19:00y
21:30 horas

Hay momentos en la vida (lamenta-

blemente casi todos van asociados a
la palabra muerte) en los que parece
que no tiene demasiado sentido
seguir hablando de las cosas
cotidianas, del dia a dia. En esos
instantes cualquier cosa nos parece
intrascendente y frivola ante lo que
realmente importa. Sin embargo hay
que continuar con la rutina diaria,
acudir al trabajo, ir a la compra,
escribir un articulo...

Conoci a Juan Ramdn Hernéndez
hace mas de 10 afios. Fue en el

Centro de Produccion de Television
Esparola en Canarias situado en la
Avenida de Buenos Aires, en
Tenerife. El tenia 39 afios y era
realizador y director de un programa
de TVEC. Yo andaba por los 23y era
la primera vez que acudia a un
estudio televisivo, lo hice para
grabar la critica cinematogréafica de la
pelicula Gazon Maudit en calidad de
miembro del Aula de Cine de la ULL.
Recuerdo que estaba muy nervioso
y tuvimos que repetir la grabacion un

par de veces, Juanra (asf es como lo
llamaban todos) me tranquilizd con
su proverbial serenidad, se acerco a
mi'y comenzo a hablarme de la
pelicula en cuestién  -que por
supuesto ya habia visto- y
acabamos hablando de cine en
general. Tras un rato de charlame
mandd a repetir la tomay lo
grabamos todo de un tiron.

La ultima vez que lo vi fue el pasado
sabado, en Las Palmas, tras las Gala
de Clausura del Festival de Cine en el

Extraido de: MACARRON, Angeles. “Emilie du Chatelet: El entendimiento
divino garantiza la inteligibilidad del mundo”. Revista semanal de Ciencia y
Cultura. Recuperado el 14 de enero de 2012 de
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/fundoro/archivos%20adju

ntos/articulos_prensalfis_teo _web/13_chatelet.pdf




Carta de Gauss a Sophie Germain

“Coémo describiros mi admiracion y mi sorpresa, viendo la metamorfosis de mi
estimado M. Le Blanc en este personaje ilustre que da un ejemplo mas brillante
de lo que yo hubiera imaginado. El placer por las ciencias abstractas en
general, y especialmente por los misterios de los numeros, es raro; no es
ninguna sorpresa: las gracias encantadoras de esta ciencia sublime solo se
manifiestan con toda su belleza a los que tienen el coraje de profundizar en
ella. Pero una mujer, a causa de su sexo y nuestras costumbres y prejuicios
encuentran infinitamente mas obstaculos y dificultades que un hombre para
familiarizarse con los problemas de la Matematica. Sus investigaciones indican

que posee una valentia notable, talento extraordinario y un genio supetrior.”

“...las sabias notas de vuestras cartas son de tal riqueza que me han
proporcionado mil placeres. Las he estudiado con atencién y admiro la facilidad
con la que habéis profundizado en todas las ramas de la aritmética y la

sagacidad con que habéis sabido generalizar y perfeccionar.”

Texto extraido de: Figueiras, Lourdes. 1998. Género y Matematicas. Madrid.
Sintesis, S.A. Pag. 147.




Carta de Mary Somerville a Ada Byron.

Mujeres, Manzanas y Matematicas. Entretejidas (Nomdedeu, 2007)

Mary Fairfax Somerville.
Italia, 1850

Ada Byron,
Condesa de Lovelace,

Maga de los numeros.

Querida Ada:

Me dices en tu ultima carta que me echas mucho de menos. No mas que yo a ti, te
lo aseguro. Dices que te gustaria que te contara algo sobre mi infancia y, como no puedo
negarte nada, ahora mismo voy a escribirte algo sobre ese periodo de mi vida que tanto
deseas conocer. Este sera mi regalo para tu 34 cumpleanos. Veras, naci en Burntisland,
un pequefo pueblecito en la playa costera del norte de Escocia. Cuando era pequefia, me
gustaba corretear al aire libre. Lo tenia facil, la casa tenia un jardin y, a continuacion,
estaba la playa. Cuando la marea se retiraba pasaba horas en la orilla, contemplando las
estrellas de mar y los erizos, o mirando a los chiquillos remover la arena para coger
anguilas, berberechos y navajas. Coleccionaba huevos de pajaros, aunque nunca robé un
nido, pues los compraba a los muchachos que los vendian para sacarse unos chelines.
Me fascinaba observar a los cangrejos, a los moluscos vivos dentro de su concha, a las
medusas. Estos animalillos me distraian y me acompafaban en mi solitaria vida. Pero a
mi padre, el sefior William George Fairfax, todo un vicealmirante de la marina britanica, no
le gustaban mis juegos en plena naturaleza, no le parecian adecuados para una nifia que
debia aprender a comportarse como una dama recogida y devota, como mi madre
Margaret Charters. No tuve la suerte de ser la hija de la princesa de los paralelogramos,

como tu.

Para corregir mis malas costumbres me internaron en un horrible colegio donde me
obligaban a aprender de memoria largas listas de palabras y sus definiciones y, para
mantenerme atenta, me obligaban a llevar un corsé que mas bien parecia una armadura.

Comprenderas que en estas condiciones, sin mis queridos animalitos, con aquel corsé



horroroso y memorizando cosas absurdas para mi, no consegui progresar en mis estudios

ni lo mas minimo.

Descubri mi gusto por la aritmética a los trece anos, en un colegio en Edimburgo al

que asisti en régimen externo.

Los ultimos afos de mi infancia en casa fueron dificiles: no me dejaban estudiar
porque opinaban que era malo para las nifias, que podrian quedarse estériles; no me
tomaban en cuenta en las discusiones familiares aunque tuviera algo interesante que
aportar. Llegaron a quitarme las velas que utilizaba para leer por las noches. “Debemos
terminar con el vicio de leer que tiene Mary o tendremos que ponerle una camisa de
fuerza”, decia mi padre. Pero como era muy tozuda no consiguieron apartarme de los
estudios. Para entonces ya me habia aprendido los seis primeros libros de la geométrica
de Euclides y me dedicaba a ponerme problemas de memoria y a resolverlos
mentalmente. Ya sé que también a ti te han atormentado con ese prejuicio, incluso mas
que a mi, apoyandose en tu delicada salud. Pero te cuento esto porque sé que en
ocasiones han llegado a hacerte dudar incluso a ti misma. No dudes Ada, tus dolencias,
estoy segura, no tienen nada que ver con los estudios. A lo largo de toda mi infancia me
siguieron apasionando los temas relacionados con la naturaleza: los peces, los pajaros,
las plantas, las estrellas. Era buena en la observacion. Me resultaba facil, los amaba. ¢ Te

acuerdas de mi gorrién de las montafias? Fue mi mascota durante ocho afos.

No sé si deseas que te cuente algo sobre mi adolescencia, pero, como fue
divertida, creo que no te aburriré contandote alguna cosilla. Por ejemplo, el invierno que
mi madre y yo pasamos en Jedburg, en casa de unos parientes. Alli habia mucha vida
social, por las noches se celebraban bailes a los que asistia la gente joven y bailabamos
hasta altas horas de la madrugada. Mis pretendientes me llevaban a casa en palanquin, a
veces al rayar el dia. Por supuesto eran siempre muchachos conocidos de mi madre, a
quienes autorizaba acompanarme. Yo era por aquel tiempo una muchachita menuda,
coqueta y moderna, ademas forastera y bastante bien parecida, rasgos que contribuyeron
a que me llamaran “la rosa de Jedburg”. jQue lejos quedan aquellos deliciosos dias!
Aunque no creas que habian cesado las amonestaciones por mi aficion a la lectura; mi tio
llegd decirle a mi madre que, si seguia leyendo tanto, no me iba a quedar tiempo para
coser como debe hacerlo una mujer. Yo ya estaba harta y les contesté que seria injusto

que Dios no hubiese dado a las mujeres el deseo de adquirir conocimientos, si fuese un



error conseguirlos. Hoy sigo pensando lo mismo.

Mi aficion era inevitable. Recuerdo que un dia estaba con mi amiga ojeando una
revista de labores, ella se entretenia en esta muestra o aquella y mis ojos volaron hacia
una seccion en la que se proponia un rompecabezas numérico. Junto a los numeros
habia también letras, una x, una y... Pregunté a mi amiga qué significaban aquellas letras
y me dijo que no lo sabia pero que eran parte de un tipo de aritmética a la que llamaban
algebra. El gusanillo de la curiosidad empezd a removerse. Otro dia, el profesor de pintura
nos sugiri6 que el conocimiento de la geometria de Euclides era necesario para pintar
correctamente y que también era necesario para comprender la mecanica y la
astronomia. Ya te he contado lo que llegué a hacer para aprender esta geometria. Los
libros que necesitaba para ello me fueron proporcionados por el tutor de mi hermano
pequefio. | Lo que yo hubiera dado por tener una madre que hubiera facilitado mi

acercamiento a las matematicas y a la ciencia!l

Pasada mi adolescencia, siendo muy joven, me comprometi con mi primo Samuel
Greig y me casé con el a los 24 afios. Era miembro de la armada rusa y como por aquel
tiempo el autoproclamado emperador Napoledn proyectaba la invasién de Austria y
Rusia, mi familia habia impuesto a Greig la condicién de no llevarme a vivir al pais de los
Zares, de modo que nos instalamos en Londres. Sélo estuvimos casados tres afos.
Enviudé asi de temprano. Pero para entonces ya era madre de mis dos hijos. Woronzow
Greig, tu amigo, y William George, un afio menor. Y como creo que ya me estoy
extendiendo mas alla de tu demanda, me despido de ti con el gran afecto que sabes que

te profeso.

Cuidate mucho Ada, y escribeme pronto.

Tuya,

Mary Fairfax Somerville

Extraido de: NOMDEDEU MORENO, Xaro. 2007. Mujeres, Manzanas y
matematicas- Entretejidas. pp. 57-61. Tres Cantos. Nivola libros y ediciones.




Extractos de correspondencia sobre Ada Byron

Carta del profesor lord Morgan a Lady Byron, en 1844.

La capacidad de pensar sobre estos asuntos [matemdticos] que siempre ha
demostrado lady Lovelace, desde el inicio de mi correspondencia con ella,
ha sido algo tan completamente fuera de Io comin [...] pero esta capaci-
-dad debe ser debidamente considerada por sus amigos, con referencia a la
cuestion de si deberian desalentar o frenar su evidente empefio de no sélo
‘tratar de alcanzar los limites actuales del conocimiento, sino de rebasarlos
[i: 2] la enorme tensidén mental que [los estudios matemdticos] requieren
estd mas alla de la capacidad fisica de dedicacion de una mujer [. . ]

Ada, escribié a Babbage:

Mis canales para desarrollar y adiestrar mis poderes cientificos y literarios ©
son varios, y algunos de ellos [son] muy atractivos. Pero quisro gue mi vh—
Jjo amigo tenga la npnnumdad de optar. Ehre B

Primere: quiero saber si, de seguir yo trabajando sobre ¥ acerca dt .
prnram Gran Tema, s comprometerd usted a atenerse plenamente a mi jll]- _.=
cio {o al de cualesquiera personas gue tenga usted a bien nombrar a{nm
como arbitros) cuando IEngamos diferencias, sobre todos los asunios; e
ticos que tengan relacidn con cualquier cosa relacionada con cﬂalquwr Hr
Rumano o seres REmanos.

Segundo: jpuede usted comprometerse a empeflarse fofal ¥ mmp.'n:&-
mente, como meta primordial con la que ninguna otra debe interferir, ‘en -
la consideracidon de todos agquellos asuntos para los que ¥o necesite de tlem‘_s_
po en tiempo de su ayuda y supervisicn intelectual?; iy puede usted ]:lrmn“E- i
ter no apresurar ni descuidar las cosas, ¥ no extraviar ni permitir que 'sfi- -
tren confusiones ni errores en los documentos, etcétera? EE

Tercero: S5i puedo presentarle, en el transcurso Jde un afio o d-ué.'-['l.'ra-"'}'?
puestas explicitas ¥ honrosas para fabricar su mdguina [. . ] g,hal:iﬂa-:,:.j;[-'.';_;_
na oportunidad de que permitiera, a mi ¥ a otras partes, encargarnos del
asunto para usted?; [y dedicaria usted sus prﬂpjas energias, folalmente; i

la ejecucidn del trabajo [...]7!3 ) B :
crun]

Textos extraidos de: ALIC, Margaret. 2005. El legado de Hipatia: historia de las
mujeres en la ciencia desde la Antigliedad hasta fines del siglo XIX. México.
Siglo XXI. Pag. 190y 191.
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FLORENCE NIGHTINGALE

(1820 - 1910)
Alex Attewell’

La leyenda

La fama de heroina romantica de Florence Nightingale oscurece sus méritos como educadora.
No obstante, la leyenda de esta mujer también tuvo consecuencias educativas. En efecto,
gracias a ella se generalizd la formaciéon de enfermeras, dando asi origen a una nueva
profesion para la mujer. Esta leyenda se ha convertido en un capitulo importante de la cultura
de la asistencia sanitaria en el mundo entero, pero no ha contribuido a dar a conocer mejor a
Florence Nightingale.

Florence Nightingale se hizo célebre curando a los enfermos y a los heridos durante la
guerra de Crimea (1854-1856). Concluida ésta, pudo haber ocupado un puesto de
responsabilidad como enfermera jefe de hospital y supervisora de la formacién de enfermeras,
pero prefirio retirarse de la vida publica y utilizar su prestigio para apoyar y promover
proyectos educativos. Es probable que el hecho de que prefiriese intervenir de modo indirecto,
en vez de ocupar un cargo oficial, haya hecho que su influencia fuera ain mayor. Tras la
guerra de Crimea, Nightingale escribié unos doscientos libros, informes y opusculos que
tuvieron importantes repercusiones en la sanidad militar, la asistencia social en la India, los
hospitales civiles, las estadisticas médicas y la asistencia a los enfermos. Su mayor aportacion
educativa fue la creacion de nuevas instituciones para la formacion tanto de médicos militares
como de enfermeras de hospital, pero algunos de sus proyectos educativos menos conocidos
estan llenos de ensefianzas.

Nightingale ha sido objeto de estudio como reformadora, como estadistica, como
administradora y como investigadora, pero los estudios sobre su influencia como educadora
han sido escasos. La obra que relata sus experiencias en la formacion de enfermeras (Baly,
1986) silencia el contexto mas general de las ideas educativas de Florence Nightingale para
centrarse en los aspectos administrativos, a menudo complicados, de los comienzos de la
“Escuela Nightingale” de enfermeras.

No es de extrafiar que los diversos aspectos de la educacion con los que Florence
Nightingale estuvo relacionada estuvieran vinculados por numerosos temas comunes. Hasta
los 31 afios, ella no tuvo la oportunidad de aprovechar su propia educacion y preparacion.
Florence se sentia impulsada a hacer algiin uso practico de sus conocimientos, por lo que sus
primeras cartas, apuntes y opusculos hacen continuas referencias a los objetivos de la
educacion y critican la instruccion que recibian las mujeres de su época. Si tenemos en cuenta
estos primeros escritos, y su posterior labor como promotora de planes de formacion,
podemos afirmar que Florence Nightingale fue una gran educadora, aunque no haya sido
reconocida como tal.



Primeros anos

Florence, que nacio en 1820, era la segunda hija de William y Frances Nightingale, un
matrimonio acomodado adepto de la doctrina unitaria (disidentes de la Iglesia anglicana).
Florence crecid en una época de intensos cambios sociales, en un entorno de ideas liberales y
reformistas. Su abuelo materno, William Smith, fue diputado durante 46 afios, gran defensor
de los derechos de los disidentes en materia religiosa y militante por la abolicion de la trata de
esclavos. Al participar algunos miembros de su familia en la vida politica, no es de extrafiar
que Florence se sintiera profundamente interesada por los grandes problemas de su época.

La educacion tanto de Florence como de Parthenope, su hermana mayor, fue
supervisada por su padre, que habia estudiado en la Universidad de Cambridge. Su programa
de estudios comprendia el latin, el griego, la historia, la filosofia, las matematicas, las lenguas
modernas y la musica. William Edward Nightingale fue un hombre de ideas progresistas en lo
referente a la mejora de la sociedad y a la educacion de la mujer, por lo que se ocupd de la
educacién de sus hijas con una seriedad que por lo general solia reservarse a la educacion de
los hijos varones. Si Parthenope se interesaba sobre todo por el dibujo, Florence siempre tuvo
aficion al estudio. Durante los ultimos afios de su vida prestd una valiosa ayuda a Benjamin
Jowett en la traduccion de los Dialogos de Platon, lo que muestra la amplitud de su erudicion.

Una mujer de la posicion social de Florence tenia escasas oportunidades de aplicar en la
practica sus conocimientos. Era todavia una adolescente cuando empezo a sentir un conflicto
entre su propia voluntad de accion y los placeres de la animada vida familiar social.

Su “vocacion”

A los 17 afios, Florence, segun recoge en unos apuntes personales, tuvo una experiencia
mistica®: sintié su “vocacion”, una experiencia decisiva que fortalecié su conviccién de que
no estaba hecha para una vida ordinaria. Entre los 20 y los 30 afios, hubo frecuentes conflictos
con sus padres que proyectaban el matrimonio para ella, pero logré mantener tenazmente su
independencia. No era facil encontrar una esfera de actividad que permitiera a Florence
Nightingale encauzar su talento y sus aptitudes. A los 30 afios, recordaba su frustracion:
“Siendo ya adulta, lo que mas anhelaba era seguir una educacion universitaria, adquirir
conocimientos; pero aquello fue provisional”. En 1848 se inaugur6 el Queen’s College, en el
que se ofrecia un nuevo tipo de educacién superior para la mujer, pero Florence no mostrd el
menor interés; estaba buscando ya un campo de accién, un modo de aprovechar unos
conocimientos que ya eran considerables. Escribia por aquel entonces:

Lo primero que recuerdo, y también lo ultimo, es que queria trabajar como enfermera o, al menos, queria trabajar
en la ensefianza, pero en la ensefianza de los delincuentes mas que en la de los jovenes. Sin embargo, yo no habia
recibido la educacion necesaria para ello (Vicinus y Nergaard, 1989, pag. 30).

En 1845, Florence, decidida por cualquier medio a aprender la enfermeria en la practica, habia
pedido permiso a sus padres para atender a los enfermos en la Clinica Salisbury, cuyo médico
jefe era un amigo de la familia. Pero no obtuvo el permiso, y no porque tuvieran algo en
particular contra el hospital, sino porque sus padres consideraban que no era un trabajo
adecuado para una dama de su posicion social. Comentario de Florence sobre este asunto:
“para ellos era como si hubiese decidido ser ayudante de cocina”. Finalmente, llegd a la
amarga conclusion de que sélo la viudez o la pobreza podian dar una ocasion de trabajar a una
mujer con educacidon. Durante este triste periodo de su vida, recibid cierto estimulo del doctor
Samuel Gridley Howe, el americano pionero en la ensefianza para ciegos, quien le aconsejo
que perseverase en su vocacion de enfermera a pesar de la consternacion de familiares y
amigos.



Cuando vivié en 1848 en Londres, Florence tuvo la oportunidad de ensefiar durante
varios meses a los nifios pobres (sus “ladronzuelos”) en la Ragged School de Westminster.
Esta experiencia le abrio los ojos ante el fendémeno de la pobreza y adquirid la certeza de que
podia ser 1til pero, una vez mas, no pudo hacer oidos sordos a los reparos de su familia: “Si
pudiéramos ser educados — observd Florence — dejando al margen lo que la gente piense o
deje de pensar, y teniendo en cuenta solo lo que en principio es bueno o malo, jqué diferente
seria todo!” (O’Maley, 1931, pag. 151).

Un hito decisivo

En 1849, Florence se embarco en un viaje cultural por Egipto y Grecia durante el que dedicd
algin tiempo a tomar apuntes detallados sobre la situacion social y sobre los vestigios
arqueologicos. En el viaje de regreso, de paso por Alemania, el grupo visitdé Kaiserswerth,
cerca de Diisseldorf, lugar en el que el pastor Theodor Fliedner habia fundado en 1836 un
hospital que era ademas orfanato y escuela. El personal de la institucion estaba formado por
“diaconisas” formadas por Fliedner y su esposa Caroline. A los treinta afios, “la edad a la que
Jesucristo comenz6 su mision”, Florence volvio a Kaiserswerth para recibir una formacion de
enfermera, pese a la tenaz oposicion de su familia.

Florence demostr6 ser una alumna capacitada, y al cabo de tres meses de formacion el
pastor Fliedner le sugirié que publicara un relato sobre la vida en Kaiserswerth destinado a los
lectores ingleses (Nightingale, 1851). Florence, por su parte, estaba deseosa de dar a conocer
Kaiserswerth como un lugar en el que las mujeres podian recibir una educacion util. El
opusculo, publicado anénimamente, comienza con una critica a la educacién que se impartia
entonces a las mujeres:

[...] aunque desde el punto de vista intelectual se ha dado un paso adelante, desde el punto de vista practico no
se ha progresado. La mujer estad en desequilibrio. Su educacion para la acion no va al mismo ritmo que su
enriquecimiento intelectual (ibid, pag. 3).

Este tema ya lo habia desarrollado en 1846, en una carta a su padre, con respecto a la
educacion en general; y lo que llama la atencion es que Florence no veia entonces ningin
sistema sencillo para corregir la desigualdad entre la teoria y la practica. Su idea era: “hay que
realizar ensayos, hay que emprender esfuerzos; algunos cuerpos tienen que caer en la brecha
para que otros pasen sobre ellos...” (Vicinus y Nergaard, 1989, pag. 30). No hay que olvidar
este comentario al examinar los origenes de la Escuela Nightingale 14 afios después.

Florence Nightingale no encontré una aplicacion inmediata a su recién adquirida
formacion, por lo que a su regreso de Kaiserswerth, en 1851, redactd un borrador de lo que
ella denominé su “religion para artesanos”. Eran consideraciones filosoficas que publicé mas
tarde en tres volumenes, en una edicion privada, con el titulo Suggestions for thought for
searchers after religious truth (Nightingale, 1860Db).

En un capitulo de caracter semiautobiografico titulado “Cassandra”, que es texto clave
para entender la historia de la mujer del siglo XIX, lanzé un apasionado llamamiento a un
nuevo tipo de educacién: “Las mujeres anhelan una educacidon que les ensefie a ensefiar, que
les ensefie las reglas de la mente humana y como aplicarlas...” (Nightingale, 1860b,
pag. 391). Como era caracteristico en ella, tras haber expresado su idealismo, proseguia con
su pragmatismo: “y sabiendo, en la situacidon actual, lo imperfecta que puede ser tal
educacion, anhelan una experiencia, pero una experiencia aplicada y sistematizada”.

Entre 1851 y 1854, Nightingale completd la instruccion practica que habia adquirido en
Kaiserswerth visitando hospitales de Gran Bretafia y de Europa, y recogiendo informacion.
Sistematizd todas estas experiencias analizando informes de hospitales y publicaciones
oficiales sobre la sanidad publica.



Cuando en 1853 visitd el Hospital Lariboisiere en Paris, qued6 favorablemente
impresionada por sus salas, construidas a modo de pabellones. Estas salas estaban
especialmente disefiadas para recibir la luz y el aire fresco, al tiempo que permitian que los
“efluvios malignos” o “miasmas” pudieran disiparse entre los largos y estrechos bloques. Su
estudio sobre la disminucién de la mortalidad en Lariboisiere contribuyd a confirma la
denominada “teoria de los miasmas”, que sostenia que la enfermedad surgia espontaneamente
en los espacios sucios y cerrados. Esta habia sido la base para el desarrollo de la sanidad
publica en el Reino Unido a partir de 1830, con medidas tales como la construcciéon de
alcantarillas y el suministro de agua pura a las ciudades. Entre los que se ocupaban de sanidad
publica, los llamados “reformadores de la sanidad”, habia pocos médicos; muchos eran
ingenieros civiles y Edwin Chadwick, principal encargado de la sanidad en aquella época,
trabajaba en una compaiiia de seguros. En 1858, Louis Pasteur descubrid los “gérmenes” y
probd que la enfermedad no aparecia espontaneamente. Esto sirvié de base a algunos
cientificos médicos para atacar los proyectos de los reformadores sanitarios; pero aunque las
premisas de éstos fuesen errdneas, puede afirmarse que sus conclusiones eran correctas y que
sus reformas eran validas.

El interés de Florence Nightingale por la higiene durante la guerra de Crimea, asi como
la importancia que dio al papel de la enfermera en la organizacion del entorno, se deben en
gran medida a su forma de entender las causas de la enfermedad. Se distingue de los
partidarios de la “teoria de los miasmas” de su tiempo por la conexién tan personal que
establece entre sus ideas cientificas y religiosas. Para Florence, Dios habia creado la
enfermedad de las miasmas para que el hombre pudiera conocer sus causas a través de la
observacion y prevenir asi su reaparicion mediante la organizacion del entorno. Creia, por
consiguiente, que las enfermeras, al encargarse de la higiene, tenian una oportunidad tnica
para progresar espiritualmente, para descubrir la naturaleza de Dios mediante el aprendizaje
de sus “leyes de la salud” (Nightingale, 1873). Florence Nightingale consideraba que nunca se
le habia ensefiado nada sobre la naturaleza de la enfermedad, ni siquiera en Kaiserswerth, sino
que habia aprendido a través de la experiencia, la observacion y la reflexion, de modo que,
cuando fue llamada a organizar la formaciéon de enfermeras, intentd reproducir las
condiciones en las que ella habia aprendido la realidad evidente de la enfermedad.

Florence Nightingale s6lo obtuvo su primer empleo en agosto de 1853; era un puesto
que por fin le daba la oportunidad de aplicar sus conocimientos y su formacion. Fue
nombrada directora de un sanatorio para sefioras de la alta sociedad, que se encontraba en
Upper Harley Street, n° 1, en el West End de Londres, donde permaneci6 hasta el estallido de
la guerra de Crimea. Demostré ser una excelente gerente y, aunque en el trabajo diario tanto
ella como sus enfermeras se atenian sin discusion a las indicaciones de los médicos, en todo lo
referente al tratamiento y en sus relaciones con el comité de direccion impugnaba las
decisiones y a veces hasta hacia caso omiso de ellas en interés de los pacientes.

La guerra de Crimea

En 1854, Florence Nightingale estaba buscando nuevas oportunidades de demostrar sus
aptitudes, por ejemplo en tanto que enfermera jefe en algun hospital de Londres, cuando
estallo la guerra de Crimea.

La organizacion de los hospitales britanicos durante la guerra no era probablemente mas
deficiente que la ultima vez en que fue puesta a prueba, cuarenta afios antes, durante las
guerras napolednicas. No obstante, durante la guerra de Crimea la sociedad tenia mayores
expectativas y la poblacion estaba mejor informada del desarrollo de los acontecimientos
gracias a las noticias del frente que enviaban los corresponsales de prensa. La preocupacion
por el bienestar de los soldados que se manifestdé como una oleada en la opinion publica



permitid al Secretario de Estado para la Guerra, Sidney Herbert, tomar una medida radical. La
designaciéon de Florence Nightingale para dirigir a un grupo de enfermeras no tenia
precedente alguno. Ninguna mujer habia ocupado antes un puesto oficial en el ejército y su
nombramiento podia tener resultados interesante, ya que se trataba de una enfermera
experimentada, muy inteligente, pero nada dispuesta a aceptar érdenes de una jerarquia cerril.

Florence entendié inmediatamente cual era la situacion en Escutari, donde se encontraba
el principal hospital britdnico. Como no deseaba ganarse la antipatia de los médicos, lo que
habria dificultado las posibles reformas, sus primeras medidas fueron someter a sus
enfermeras a la autoridad de los médicos e instalar una lavanderia en el hospital. En tan sélo
un mes ya habia conseguido mejoras en el mantenimiento de las salas, habia obtenido ropa de
cama y prendas nuevas para los soldados y habia mejorado las comidas del hospital.

Ademas de supervisar la asistencia a los pacientes, escribid cartas en nombre de los
soldados, organizé un sistema para enviar dinero a sus familias y proporciond juegos y
cuartos de lectura a los convalecientes. Se enfrentd tanto con las autoridades militares como
con el servicio de intendencia y no dejo ni un momento de descanso al director de los
servicios médicos militares. El creciente interés del publico por sus iniciativas dio a su
opinion una fuerza de la que no disponian los reformadores en las filas del ejército. Muchas
de las recomendaciones de la directora de enfermeras al Secretario de Estado para la Guerra
se convirtieron rapidamente en nuevos reglamentos militares.

Si su genio administrativo la hizo ganarse el respeto de la reina Victoria y de muchos de
los miembros del gobierno, lo que suscito el carifio del pueblo britanico fue la atencién y el
cuidado que dedico personalmente a los soldados enfermos y heridos. Se dice que cada noche
recorria los seis kilémetros de pasillos del hospital y un soldado agradecido recordaba cdmo
besaba la sombra de la “dama del candil” cuando ésta pasaba por su lado. Florence
Nightingale se convirtio en un simbolo de esperanza en una campafia militar que, por lo
demas, fue desastrosa.

En noviembre de 1855, en el momento en que la popularidad que gand Florence durante
la guerra de Crimea habia llegado a su apogeo, un grupo de seguidores suyos organizaron una
reunidn publica en Londres con el fin de reunir fondos para que, a su regreso a Inglaterra,
pudiera llevar a cabo la reforma de los hospitales civiles mediante la creacién de una escuela
modelo de enfermeras y de auxiliares de hospital. El Fondo Nightingale nacié con muy poca
colaboracion de aquella cuyo nombre habia adoptado; ésta, por aquellas fechas, se hallaba
inmersa en los problemas de la guerra. No le prestd atencion hasta 1860, e incluso entonces
tuvo que afrontar otros problemas apremiantes.

Cuando volvio a Inglaterra, Florence se indigné al comprobar que las autoridades no
parecian dispuestas a investigar demasiado sobre la desastrosa organizacion que habia
causado en Crimea 16.000 muertos por enfermedad frente a 4.000 muertos en el campo de
batalla. Inmediatamente mont6 una campafia para la creacion de una comision investigadora,
y el asunto no concluy¢ hasta 1860.

Segin el bidgrafo critico Lytton Strachey, “Escutari le habia proporcionado
conocimientos, pero también le habia dado poder: su inmensa reputacion la sostenia; era una
fuerza incalculable” (1918). En realidad, el “poder” de Nightingale era algo mas sutil que lo
de parecia dar a entender Strachey, pero aun asi era irresistible.

La educacion en el ejército

Florence Nightingale utilizd su influencia para abogar en favor de la educacion de los
soldados britanicos y de los médicos militares. A pesar de que las drdenes que recibid antes de
ir a Crimea limitaban sus competencias, en el momento mas critico de la guerra Florence
habia sefialado la falta de experiencia practica de muchos de los jovenes cirujanos y habia



propuesto que recibieran lecciones sobre patologia y cuestiones afines sin esperar a que
acabara el conflicto. De hecho, y como resultado de su sugerencia, se instald durante algin
tiempo un laboratorio de patologia en Escutari. Su interés por la instruccién practica en
medicina iba a ser luego compartida por la Comisién Real sobre sanidad en el Ejército
Britanico, que hizo de esa instruccion una de sus cuatro areas de estudio.

Florence Nightingale contribuyd de modo decisivo a la creacion de la Comision Real en
1857. Con Sidney Herbert como presidente de la misma y con una mayoria de partidarios en
la junta, Florence se dedico a ordenar sus pruebas sobre la mala administracion de los
hospitales y a reunir estadisticas de mortalidad. (La eleccion en 1860 de Florence como
primera mujer miembro de la Royal Statistical Society se baso esencialmente en la calidad de
sus estadisticas sobre Crimea).

Florence Nightingale elabord planes para la educacion médica militar en sus “Notas
sobre cuestiones relativas a la sanidad, la eficacia y la administracion de los hospitales en el
Ejército Britdnico”, publicadas en 1858 en una edicion privada. El objetivo de la formacion
estaba claramente basado en las lecciones aprendidas en la reciente guerra:

[...] sea cual sea el grado de informacion cientifica de que disponen los estudiantes al entrar en el ejército, poco
o nada puede deducirse de ello en lo tocante a sus conocimientos practicos. Pero como ingresar en el ejéreito
significa para ellos, automaticamente, enfrentarse con la practica, y en un corto espacio de tiempo tienen
pacientes a su cargo, parece necesaria la existencia de una escuela donde el alumno pueda adquirir un
conocimiento practico entre su ingreso en el ejército y el momento en que se incorpore a su regimiento
(Nightingale, 1858, pag. 43).

Propuestas presentadas de modo tan convincente que fueron puestas en practica por médicos y
cirujanos experimentados, veteranos de la campafia de Crimea. En 1860, se cred la primera
Escuela de Medicina Militar del Reino Unido en Fort Pitt, (Chatham).

Su interés por la educacion en el ejército abarcaba desde la formacion de los médicos
hasta el la ensefianza a las tropas. Un articulo de reciente publicacion sobre este aspecto poco
conocido de la labor de Florence Nightingale (Calabria, 1994) ha mostrado que tenia ideas
mas bien avanzadas para su época, ya que ella pensaba que podia educarse de algun modo al
soldado raso. Si bien, como muchos de sus contemporaneos, era consciente de los efectos
debilitantes que tanto el alcohol como la prostitucion tenian para el ejército, Florence se
distinguia de ellos porque creia que la condicidn del soldado era achacable al entorno mas que
a su propia naturaleza.

Nunca he podido compartir — escribia — el prejuicio sobre la indolencia, la sensualidad y la ineptitud del
soldado. Al contrario, creo [...] que nunca he conocido a una gente tan receptiva y atenta como el del ejército. Si
se les ofrece la oportunidad de enviar dinero a casa de manera rapida y segura [...] lo haran. Si se les ofrece una
escuela, asistiran a clase. Si se les ofrece un libro, un juego y una linterna magica, dejaran de beber (Goldie,
1987, pag. 21).

El éxito de las salas de lectura de Escutari alentd a Florence Nightingale después de la guerra
a promover, con cierto éxito, la creacion de salas similares en cuarteles mas grandes.

La experiencia de Crimea brindé a Florence la oportunidad de poner a prueba sus ideas;
de ahi que, después de la guerra, se sintiera obligada a publicar sus conclusiones (Nightingale,
1858a; 1858b; 1859). Sabia que habia que aprovechar inmediatamente la posibilidad de sacar
las lecciones de la guerra: “No podemos repetirlo, como si fuese un experimento quimico.
Debe ser presentado como un ejemplo historico” (McDonald, 1993). Asi como las reformas
suscitadas por la guerra de Crimea requerian una atencidon inmediata, las reformas en la
asistencia a los enfermos no precisaban de tanta urgencia. Asi, Florence Nightingale sdlo
volvid a consagrarse a la formacion de enfermeras en 1869, cuatro afios después de la guerra
de Crimea, actividad a la que su nombre siempre ha estado estrechamente unido.



La formacion de las enfermeras

La idea de formar enfermeras no era totalmente nueva en la Gran Bretafia de mediados del
siglo X1X. Ya antes de la guerra de Crimea habian comenzado a resurgir las asociaciones de
enfermeras, que agrupaban a numerosas mujeres competentes y moralmente intachables, en
contraposicion al estereotipo de enfermera borracha e ignorante creado por Charles Dickens.
Durante los decenios de 1830-1840 y 1840-1850, y gracias a las nuevas libertades religiosas,
se habian creado en Gran Bretafia numerosos centros como St. John’s House, una hermandad
anglicana creada en 1848, que en tres meses formaba a mujeres para cuidar a los enfermos
pobres en sus propios hogares. Seis enfermeras de la St. John’s House acompafiaron a
Florence Nightingale a Crimea; sin embargo, y a pesar de la amistad que entabld tanto con
Mary Jones, directora de la hermandad, como con la reverenda madre Clare Moore, superiora
del Convento de la Merced de Bermondsey, del que procedian algunas de las enfermeras de
Crimea, Florence insisti6 en instaurar una formacion laica de las enfermeras. A medida que
maduraba su idea, era consciente de la resistencia que podia suscitar. Durante la guerra de
Crimea, el rumor aparecido en la prensa de que algunas enfermeras habian intentado convertir
a soldados en sus lechos de muerte habia estado a punto de dar al traste con su mision. El
temor a este tipo de controversias fue probablemente un factor de peso que hizo que Florence
Nightingale se inclinara por la formacion laica de enfermeras.

En los hospitales, algunos habian empezado ya a protestar ruidosamente contra las
nuevas enfermeras. En 1856, John Flint South, cirujano en el hospital St. Thomas de Londres,
declar6 que en su opinidn una enfermera no necesitaba mas formacion que una criada. A
pesar de todo, Florence y el Fondo Nightingale comenzaron a negociar en 1859 la creacion de
un centro de formacion de enfermeras en el hospital St. Thomas. La oposicidon de ciertos
sectores de la profesion médica era inevitable.

Como decia mas arriba, Florence Nightingale preferia intervenir de modo indirecto a
tomar directamente decisiones, pero en lo que respecta a la Escuela Nightingale otros motivos
pueden haberla llevado a permanecer en un segundo plano. La enfermedad que la habia
venido aquejando desde la guerra de Crimea limitaba su actividad, por lo que parecia 16gico
que delegase las funciones de direccion de la escuela, con su enorme volumen de trabajo, a
alguna enérgica jefa de enfermeras. Aunque hubiera gozado de buena salud, probablemente
nunca se hubiera dedicado a la ensefianza. De su correspondencia privada se desprende que no
estimaba ser una buena profesora de mujeres. En diciembre de 1861 escribié a Mary Mohl no
sin cierta exageracion:

Mis teorias no han suscitado interés entre las mujeres. Las que fueron conmigo a Crimea no aprendieron nada de
mi, y ninguna [...] ha sacado las lecciones de la guerra (Vicinus y Nergaard, 1989, pag. 230).

Le parecia también evidente que los mejores profesores eran los que practicaban realmente su
oficio:

La autora de estas lineas, que conoce tal vez mejor que ninguna otra persona en Europa lo que podriamos llamar
el trabajo de enfermera de hospital, es decir, la labor practica de la enfermera, cree sinceramente que es algo
imposible de aprender en los libros y que so6lo se puede aprender a fondo en las salas de un hospital; también
cree que para aprender a administrar cuidados médicos en cirugia, la mejor escuela de Europa es observar a una
“monja” de cualquier hospital de Londres (Nightingale, 1860a).

Aunque Florence Nightingale consideraba que los libros de texto eran inapropiados para
enseflar en qué consistia el “quehacer” de la enfermera, admitia que los libros podian ser
utiles para familiarizarse con el entorno administrativo o sanitario de la labor de la enfermera.
Su insistencia en que, para facilitar el estudio y la reflexion, cada alumna enfermera debia



tener su propia habitacion en el Hogar Nightingale muestra que no sélo le preocupaba el

aspecto practico de la formacion.

En sus primeros afios, la Escuela Nightingale tenia las siguientes caracteristicas:

— laescuela era independiente, pero estaba vinculada a un hospital;

— las alumnas dependian unicamente de la enfermera jefe;

— la escuela proporcionaba un hogar a las alumnas;

— la instruccion de las alumnas corria a cargo de miembros del hospital (monjas y
médicos);

— la evaluacion de las alumnas corria a cargo de las monjas y de la enfermera jefe;

— las alumnas recibian un salario minimo durante su formacion;

— el contrato de alumna enfermera estipulaba que ésta debia aceptar, tras su formacion, un
puesto en algun hospital elegido por el Fondo Nightingale, cuya politica consistia en
enviar grupos de enfermeras para difundir el sistema Nightingale de formacién en otros
hospitales.

La nueva labor de Florence Nightingale entrafiaba no pocas dificultades. El sistema dependia

de monjas que carecian de formacion; los médicos, como era de prever, no entendian que las

enfermeras necesitaran una formacidn especifica; la enfermera jefe, Sarah Wardroper,
responsable de las enfermeras en el hospital, utilizaba a las alumnas como personal
suplementario. En definitiva, no resultaba facil encontrar alumnas con las cualidades
requeridas.

Segun Monica Baly, historiadora del Fondo Nightingale:

El candil de Nightingale no dio luz inmediatamente; la reforma llegd de manera lenta y penosa, de forma que lo
que se conocid como el sistema Nightingale no fue el proyecto ideal imaginado por Florence Nightingale, sino
un experimento pragmatico derivado de un compromiso forzoso (Baly, 1986, pag. 230).

La afirmacion de la doctora Baly es sin duda acertada: la escuela no progresd de manera tan
regular como sugirieron los primeros historiadores, y la primera década fue especialmente
dificil. Ahora bien, el dispositivo que empez6 a emerger durante los afios siguientes mejord
considerablemente, sobre todo gracias a una serie de iniciativas tomadas por la propia
Florence Nightingale en los afios posteriores a 1870. En realidad, no hay muchas razones para
creer que la formacion de enfermeras fuera para ella algo mas que un experimento. Su amarga
experiencia con la Comision Real sobre la sanidad en el ejército le habia ensefiado que las
reformas no se conseguian de golpe. Desde 1872 hasta que sus fuerzas empezaron a flaquear,
siguio de cerca el desarrollo de la escuela y los progresos de muchas alumnas a las que
enviaba anualmente un documento impreso lleno de consejos practicos y morales.

Otro punto que conviene tener en cuenta a la hora de valorar el éxito de la Escuela
Nightingale es que, a pesar de sus comienzos dificiles, su crédito llegd a ser enorme, en parte
porque Nightingale seguia siendo una leyenda, pero también gracias al duro trabajo realizado.
Henry Bonham-Carter, primo de Florence Nightingale y secretario del Fondo Nightingale de
1861 a 1914, contribuy6 con su dedicacidon a que se reconocieran los resultados de la Escuela
Nightingale. En 1887, afio en el que se jubild de su puesto de direccion la Sra. Wardroper,
Bonham-Carter tuvo la satisfaccion de anunciar que 42 hospitales contaban con enfermeras
jefes formadas en la Escuela Nightingale, en la que un total de 520 enfermeras habian
completado su instruccion. Los éxitos de la escuela facilitaron la incorporacién de alumnas
mejor capacitadas, por lo que “enfermeras Nightingale” cada vez mejor preparadas
comenzaron a crear sus propias escuelas de enfermeras.

Las primeras emigraciones de “enfermeras Nightingale” a Australia, Canadd, India,
Finlandia, Alemania, Suecia y Estados Unidos permitieron la creaciéon de una red
internacional de escuelas que aplicaban el sistema Nightingale. A medida que el oficio de
enfermera se convertia en todo el mundo en una ocupacidn digna para la mujer, el “candil” de



Florence Nightingale pasé a ser el emblema de la profesion, simbolizando, por un lado, la
esperanza transmitida a los heridos en Crimea y, por otro, la cultura y el estudio. Cuando, en
1934, se cre6 la Florence Nightingale International Foundation con el objeto de perpetuar
dignamente el legado educativo de Florence Nightingale, su emblema fue, naturalmente, un
“candil”.

Las teorias de Florence Nightingale

Si hubo un momento en que pudo decirse que del candil de Florence Nightingale venia
efectivamente la luz, fue en 1882, afio en que escribio dos articulos para el Quain’s dictionary
of medicine titulados “Formacién de las enfermeras” y “Como cuidar al enfermo”. En el
primero presentd por vez primera los requisitos que debia cumplir una escuela ideal de
enfermeras, a partir de la experiencia de la Escuela Nightingale. Una de las condiciones
basicas era la presencia de “monjas residentes”. Su papel consistia en consolidar la
instruccion recibida en las salas y en evaluar el progreso moral de las alumnas. De hecho, era
la primera profesora de enfermeras especializada. Resulta sorprendente que en 1860 Florence
Nightingale hubiera concebido la formacion de enfermeras sin esta funcién y que hubiera
estimado suficiente la intervencion de la enfermera jefe, de las monjas y de los médicos.

Nightingale expuso también una teoria sobre el aprendizaje en la que hacia hincapié en
la adquisicion de las destrezas practicas:

La observacion indica cOmo esta el paciente; la reflexion indica qué hay que hacer; la destreza practica indica
cémo hay que hacerlo. La formacion y la experiencia son necesarias para saber cOmo observar y qué observar;
cOmo pensar y qué pensar (Nightingale, 1882).

Florence Nightingale consideraba que, una vez que la enfermera habia “aprendido a
aprender”, el proceso de formacion debia continuar mas alld de la escuela. Sus ideas al
respecto eran asombrosamente vanguardistas: “hoy en dia, cada cinco o diez afios [...] se
necesita una segunda formacion” (Seymer, 1954, pag. 333). No es de extrafiar que durante sus
ultimos afios Florence Nightingale criticara la profesionalizacion de las enfermeras. En su
opinion, la inscripcidén en un registro profesional pondria un punto final a la formacion,
llevaria a la presuncion y en definitiva no seria mas que una reproduccion de la trayectoria
profesional que habian seguido los médicos. Florence destacaba lo que de especifico tenia la
actividad de la enfermera y la responsabilidad personal de ésta en el bienestar del paciente. A
su entender, era mas facil conseguir este bienestar si la enfermera entendia su trabajo como
una llamada interior o una vocacioén, mas que como una profesion. Tal vez era inevitable, pero
finalmente sus razonamientos fueron desoidos.

Promotora de la educacion

La educacion formd parte de cada una de las parcelas de la vida de Florence Nightingale. En
todas ellas, el nexo comuin era su preocupaciéon por que los métodos educativos fuesen
practicos y reflejasen los objetivos de dicha educacion.

Se intereso profundamente por la escuela primaria local cercana a su casa familiar, en el
condado de Derbyshire. Aunque proporcioné libros a la biblioteca de la escuela, estaba
también interesada en otros métodos de ensefianza. Como la geologia del condado de
Derbyshire era muy rica, recomend¢ la utilizacion en las aulas de muestras minerales como
material didactico. Este sistema tenia muy poco que ver con los aburridisimos métodos de
Mister Gradgrind, la caricatura del maestro victoriano que describi6 Charles Dickens.



Su interés por las escuelas se extendid a las colonias britdnicas. Le interesaban
especialmente los efectos de la escolarizacion en la salud de los nifios. En 1863, con el
patrocinio del duque de Newcastle, dirigidé un estudio estadistico en 143 escuelas coloniales
de Australia, Canadd, Sudafrica y Ceilan (el actual Sri Lanka). Temia que los métodos
educativos europeos no estuvieran adaptados a la educaciéon de las poblaciones indigenas. En
su correspondencia con Sir George Grey, gobernador de Nueva Zelandia, explicaba:

Mantener durante gran parte del dia a unos cuantos nifios en un aula, llenandoles la cabeza de formulas e
intentando despertar su interés, [seria] desastroso para una raza no acostumbrada a ese tratamiento. Ocasionaria
problemas de salud, escréfula y tuberculosis en los nifios. De hecho, seria condenarlos a una muerte lenta (Keith,
1995).

Segun Jocelyn Keith, este consejo fue ignorado por completo.

En los ultimos afios del decenio 1860-1870, Nightingale centr6 su atencion en el tema
de la educacion en los asilos de pobres. Su critica mordaz al régimen terrible a que estaban
sometidos los pobres alli alojados fue undnimemente aplaudida. El fondo de su
argumentacion era que no habia que castigar a los pobres, sino ensefiarles a que se valieran
por si mismos, y que era por tanto importante impartirles un adiestramiento practico que les
permitiera adquirir destrezas manuales. Estaba convencida de que habia que sacar a los nifios
del ambiente de los asilos para que pudieran educarse en las escuelas industriales de reciente
creacion.

Su vieja amistad con el doctor Benjamin Jowett, director del Balliol College de la
Universidad de Oxford, hizo que se interesara por la educacioén universitaria. En 1870-1880,
Florence habia apoyado la idea de crear una medalla al mérito por los trabajos estadisticos en
memoria de Adolphe Quételet, fundador de la estadistica moderna. A principios del decenio
de los noventa, Jowett reavivo su deseo de fomentar la estadistica y la puso en contacto con el
profesor Francis Galton, el conocido matematico. Juntos concibieron el proyecto de creacion
de una nueva cétedra de Estadistica en Oxford. En una carta dirigida a Galton, con fecha del 7
de febrero de 1891, Florence Nightingale propuso que en dicha catedra se estudiara la
importancia de la estadistica para disciplinas como la educacioén, la criminologia, los asilos y
la India. Sus propuestas no prosperaron, y los historiadores no han podido encontrar las
causas de tal fracaso. Conviene resaltar que los medios universitarios de la época por lo
general no compartian el interés de Florence Nightingale por la aplicacion de la estadistica a
los problemas sociales. Karl Pearson, el padre de la estadistica aplicada moderna, reconoci6 el
interés de las ideas de Florence Nightingale, de modo que su contribucion no fue del todo
inutil.

Conclusion

En uno de sus trabajos, Florence Nightingale citd una frase de una conferencia sobre
educacion en las universidades de St. Andrew y de Glasgow que resumia perfectamente su
propio punto de vista: “[...] educar no es ensefiar al hombre a saber, sino a hacer”
(Nightingale, 1873, pag. 576). Parece justo juzgar la contribucion de Florence Nightingale a la
educacion teniendo en cuenta los resultados concretos de sus reformas. Estas lineas que le
fueron escritas por Benjamin Jowett hubieran podido servir de epitafio:

Usted despertd sentimientos romanticos en muchas personas hace 23 afios, de regreso de Crimea [...] pero ahora
trabaja en silencio y nadie sabe cudntas vidas salvan sus enfermeras en los hospitales, ni cudntos miles de
soldados [...] estan vivos gracias a su prevision y a su diligencia, ni cuantos indios de esta generacion y de las
generaciones venideras habran sido preservados del hambre y de la opresion gracias a la energia de una dama
enferma que apenas puede levantarse de la cama. El mundo lo ignora o no piensa en ello. Pero yo lo sé y a
menudo pienso en ello (31 de diciembre de 1879).
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Notas

1. Alex Attewell (Reino Unido). Tras ocupar el cargo de conservador adjunto de un museo de historia de los
hospitales del oeste de Inglaterra, en 1989 comenzé a trabajar en el museo Florence Nightingale de
Londres. En 1993 fue elegido miembro de la Asociacion de Museos y en 1994 fue nombrado director del
museo Florence Nightingale. Pronuncia frecuentemente conferencias, participa en programas de radio y
organiza exposiciones temporales en el drea de su especializacion.Correo electronico:
a.attewel@florence-nightingale.co.uk

2. Fue la primera de cuatro experiencias de ese tipo que Florence recogio en su diario.
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Sofia Kovalevskaya o el camino poético de la matematica

“Es imposible ser matematico sin tener alma de poeta [...]
El poeta debe ser capaz de ver lo que los demas no ven,
debe ver mas profundamente que otras personas.

Y el matematico debe hacer lo mismo.

S. KOVALEVSKAYA

La fascinante personalidad de Sofia Kovalevski, delineada por su aficién a la
literatura y las matematicas, muestra que asi como no hay oposicion entre el
poeta y el matematico, tampoco la hay entre la matematica y la mujer. Sofia
plantea que lo que hermana al poeta y al matematico es su capacidad para
profundizar en la realidad y advertir lo que otros no ven, y para ello hace falta el
poder creador que se logra a través del esfuerzo, la perseverancia y la
imaginacion. Y es precisamente por tales caracteristicas que el espiritu libre de
Sofia urbanizara, con su trayectoria vital e intelectual, la via femenina de la
matematica del siglo XIX en su version académica y profesional, lo que hace
posible afirmar que, tal como reza el titulo del libro de Susana Mataix,
Matematica es nombre de mujer, ambos términos remiten perfectamente a su
género sin contradiccion alguna. La nota femenina en la matematica encuentra
en esta mujer rusa una digna embajadora que dedicd su efimera pero
productiva existencia a incursionar en un espacio donde fuese posible ser
matematica y poeta no obstante ser mujer. Y su busqueda —como sabemos
hoy— la llevé a encontrar un lugar propio en esos dos mundos. Sofia decidid
escribir su vida y su trayectoria intelectual con letras y niumeros, dejando asi su
nombre tallado en la historia de un modo perdurable. Pero siendo que la
historia suele ocultar o cuando menos opacar a sus figuras femeninas, es
preciso obligarnos a recordar quién fue y qué hizo Sofia Kovalevski.

Sofia Vassilievna Korvin-Krokovskaya (su nombre se translitera como Sophie,
Sonya, Sonja o Sonia, cuyo apellido Kovalevskaya, con que después sera
conocida, significa la “mujer de Kovalevski’) naci6é el 15 de enero de 1850 en
Moscu, en el seno de una familia perteneciente a la nobleza rusa, y murié el 10
de febrero de 1891 en Estocolmo. Su padre, Vasili Korvin-Krukovsky, era militar
y llegé a ser general al servicio del zar nicolas I; su madre, Elizaveta Shubert,
miembro de la alta burguesia, era hija del astrbnomo de origen aleman Fiodor
Fiodorovitch Schubert. El hecho fortuito de haber nacido en semejante familia
la favoreci6 en muchos aspectos; sobre todo porque tuvo una educacion
esmerada que desde su mas tierna infancia le permitié determinar claramente
sus aficiones e intereses y descubrir la vocacion que daria sentido a su vida.

Las mujeres de entonces veian su destino concretado a una vida mediocre y
rutinaria y al papel de esposa y madre, pero no fue éste el suyo. Y no lo fue
porque Sofia descubrié muy pronto que el universo que deseaba habitar era el
del conocimiento, un mundo hecho de letras y de numeros en que no tenian
cabida alguna convencionalismos ni cortapisas; por eso supo también desde
pequefa que debia ir a contracorriente y luchar por construirse ese espacio. Y
justamente a eso dedico su vida entera.



Sofia, luchadora recalcitrante, rebelde y ajena a la pauta que dictaba su época,
demostré también tempranamente que la libertad de espiritu nada tenia que ver
con su condicion de mujer y, por ende, que debia hacerlo prevalecer a
cualquier precio. Y si éste era el de ser considerada una “monstruosidad” o una
“anomalia de la naturaleza” —como muchos afos después dijera de ella August
Strindberg—, poco o nada habria de importarle si en cambio alcanzaba su meta.
Sofia, que en el nombre llevaba su sino (“sabiduria”), se aprestd a librar su
guerra, y podemos decir que vencié con las mejores armas: las del intelecto y
la imaginacién. Tal vez sea por ello que Walter Gratzer no vacila en presentarla
del modo siguiente: “Fue una matematica de gran talento. Su nombre aparece
en los libros de texto actuales y en el teorema de Cauchy-Kovalevsky de las
ecuaciones diferenciales, y también hizo notables contribuciones a la mecanica
y la fisica, especialmente a la teoria de la propagacion de la luz en solidos
cristalinos. Su vida es materia de una novela romantica”.

Y quizas esta novela de su vida la constituyan dos circunstancias que
diferenciaron su crianza de la de la mayoria de las mujeres de su época y
condicion, como lo ha sefialado Ann Hibnerkoblitz: el hecho familiar inicial que
determind su formacion cientifica, y la atmosfera sociopolitica que hace respirar
a Sofia los aires de un tiempo nuevo que, centrado en la filosofia nihilista,
habria de llevarla por el camino de la lucha y la reivindicacion de los derechos
femeninos. Ambas circunstancias han de marcar la trayectoria existencial e
intelectual de esta mujer rusa del siglo XIX, que hoy puede representar el papel
de heroina de una novela cuya trama instaura con su tejido historico la realidad
ultima de una mujer que supo vivir y pensar bajo su propio riesgo, convirtiendo
asi la ficcion en realidad. Sofia se muestra ante nosotros como la romantica
protagonista de la novela de su propia vida, que termina también romantica y
hasta paradéjicamente de manera absurda, pues cuando finalmente empezaba
a disfrutar los merecidos frutos de su esfuerzo, la muerte canceld sus senderos
y la obligd al silencio. Pero habra que decir que la muerte no acabd con su
obra, y que en el colmo de la paradoja fue justamente ella, la muerte, la que
descorrid los velos que la encubrian y terminé por lanzarla al reconocimiento y
a la fama: “La noticia de su muerte conmovié a todo el mundo. Matematicos,
artistas e intelectuales de toda Europa enviaron telegramas y flores. En todos
los periddicos y revistas aparecieron articulos alabando a esta mujer
excepcional”.

Ahora bien, digamos que reconocimiento y fama le vienen a Sofia de muchos
asaltos que, ganados con denuedo, pronto se convirtieron en cruentas batallas
que terminarian por configurar una sola guerra: la del derecho de ser una mujer
ocupada en tareas intelectuales —literarias y cientificas— en un mundo que sélo
otorgaba semejante privilegio a los varones. Por ende, la vida de Sofia se
puede ver como la lucha por saber de una mujer rusa, como bien reza el titulo
de la obra de Xaro Nomdedeu Moreno. Y en este sentido cabria referirse a ella
no sélo por lo que especificamente aporté al campo de la matematica, sino
también por su labor en el campo politico y social, donde luch6é por los
derechos de las mujeres desde una trinchera nihilista. En efecto, Sofia,
matematica y poeta, afincé sus ideas en las teorias nihilistas de la época, las
que “se oponian a todo lo que representaba la sociedad rusa tradicional,
cuestionando todas las formas de autoridad y considerando la destruccion del



viejo orden como la principal herramienta de cambio politico. Frente al orden
patriarcal, [los nihilistas] creian en la igualdad de sexos; frente a la religion
cristiana, eran ateos y materialistas; frente a la familia tradicional, reivindicaban
las comunas y el amor libre; frente al orden social establecido, creian en la
evolucion y el progreso rechazando todas las convenciones e ideas
preestablecidas. Y, por encima de todo, reivindicaban el papel de la ciencia
como fuerza liberadora en la construccion de una nueva sociedad, desterrando
la supersticion, la ignorancia y los privilegios”. Podemos decir, entonces, que la
lucha de Sofia —personal y socialmente— se centré en la reivindicaciéon del
papel de las mujeres en el mundo politico e intelectual, de lo que ella misma es
el mejor ejemplo. Sofia Kovalevskaya fue asi una literata y matematica nihilista,
abogada de derechos de la mujer en el siglo XIX y “Princesa de la Ciencia”,
titulo con que paso a la historia.

Y de entre toda su actividad, es esta ultima la que aqui nos interesa por el
momento, ya que la presencia de Sofia Kovalevski en las paginas de la historia
de la matematica no es de ningun modo ni azarosa ni gratuita. Los hechos
muestran que su obra merece ser consignada en ese recuento, pues no hay
duda de que —tal como ha sido aceptado por la mayoria de los estudiosos— “fue
una gran matematica: creativa, original e innovadora”. Y claro esta que en la
historia contemporanea de las matematicas su nombre ha de figurar como el de
la primera mujer que logré reconocimiento profesional y académico en esa
rama del conocimiento. Sofia fue la primera en adquirir un titulo de doctora en
matematicas, la primera catedratica de matematicas en una universidad
europea, la primera en obtener el Premio Bordin de Matematicas y, por si fuera
poco, también la primera en ocupar un puesto de editora en una revista
cientifica.

Con semejantes credenciales, tendriamos que hacer gala de mezquindad para
regatearle el sitio que le corresponde, pese a lo cual no falta quien asi lo haga.
Por ello, en lo que sigue trataremos de hacer un retrato de Sofia para mostrar
como llegd esta rusa a cristalizar su quehacer cientifico. Y dado que ello daria
para un libro completo, nos limitaremos aqui a sefalar algunos de sus logros
que, en sintesis, se refieren a las investigaciones centradas en el analisis
matematico, que han hecho que su nombre pase a la historia con el teorema de
Cauchy- Kovaleskaya. Por otro lado, cabe también sefnalar, para tener una idea
clara de la amplitud del horizonte cientifico de su trabajo, que aquello por lo que
fue conocida en toda Europa —su especializacion, digamos— fue la teoria de
funciones abelianas, que su estudio sobre los anillos de Saturno representa su
aportacion a la matematica aplicada, que su mayor éxito matematico fue la
investigacidon sobre la rotacién de un sélido alrededor de un punto fijo y que su
labor ultima aborda una simplificacion de uno de los teoremas de Bruns.

Preguntémonos primeramente cémo fue posible que Sofia fecundara de tal
modo el territorio de una ciencia que parece ser impenetrable a la mayoria de
las personas. Ya hemos adelantado que este camino lo inaugura a través de
las letras; en efecto, sabemos por la propia Sofia que desde pequefia, una vez
asomada al mundo del intelecto, se apasiond por la literatura y por las ciencias.
La nifia rusa se intern6 asi en el mundo de las letras y los numeros: amaba la
lectura, la poesia y el lenguaje de la matematica. Este amor por la lectura le



hacia sentir que tenia un alma de poeta, la que al correr de los afnos la llevaria
de la mano por los cauces de la creacion literaria, aunque fue ciertamente la
matematica el objetivo vital que la guiaba: “Comencé a sentir una atraccién tan
intensa por las matematicas, que empecé a descuidar mis otros estudios”; “no
entendia el significado de los conceptos, pero actuaban sobre mi imaginacion,
inspirandome un respeto por las matematicas como una ciencia excitante y
misteriosa que abria las puertas a sus iniciados a un mundo maravilloso,
inaccesible al resto de los mortales”. Asi pues, se dio a la tarea de emprender
por si misma la aventura de desentrafar los misterios de la ciencia de esos
numeros que tanto la intrigaban, y parece ser que todo ello comenz6 durante
las discusiones que tenia con su tio Piotr Vasilievch Krukovsky, un apasionado
de las matematicas, quien le explicaba la cuadratura del circulo o la resolucion
de ecuaciones. Pero junto a ello esta también la famosa anécdota del papel
tapiz que cubria la pared de su cuarto, pues fue al contemplarlo como la nifia
adquirid conciencia clara de su verdadera vocacion. De ambos hechos da
cuenta Sofia en la extensa cita que sigue:

Mas que nada, [mi tio] amaba comunicar las cosas que habia logrado
leer y aprender en el curso de su larga vida. Fue durante tales
conversaciones cuando tuve ocasion de oir por primera vez ciertos
conceptos matematicos que me causaron una fuerte impresion. Mi tio
hablaba de la “cuadratura del circulo”, de la asintota —esa linea recta a la
que una curva se aproxima constantemente sin alcanzarla nunca- y de
otras muchas cosas que eran completamente ininteligibles para mi y
que, pese a todo, parecian misteriosas y profundamente atractivas al
mismo tiempo. Y a todo esto, reforzando aun mas el impacto que me
produjeron estos términos matematicos, el destino afadié otro suceso
completamente accidental. Antes de nuestro traslado al campo desde
Kaluga, toda la casa fue repintada y empapelada. El papel de pared
habia sido encargado a Petersburgo, pero no se habia calculado muy
bien la cantidad necesaria y por ello faltaba papel para una habitacion. Al
principio se intentd encargar mas papel [...], pero con la laxitud
campesina y la caracteristica inercia rusa todo quedd pospuesto
indefinidamente, como suele suceder en tales situaciones. Mientras
tanto pasaba el tiempo, y aunque todos estaban intentando, decidiendo y
disponiendo, la redecoracion del resto de la casa se concluyo.
Finalmente se decidié que sencillamente no valia la pena molestarse en
enviar un mensajero especial a la capital, a quinientas verstas de
distancia, para un simple rollo de papel de pared. Considerando que
todas las demas habitaciones estaban arregladas, la de los nifios podria
decorarse muy bien sin papel especial. Se podria pegar simplemente
papel normal en las paredes, teniendo en cuenta en especial que
nuestro desvan de Polibino estaba lleno de montones de periédicos
viejos acumulados durante muchos afios y que permanecian alli en total
desuso. Dio la feliz casualidad de que alli en el atico, en el mismo
montdén que los viejos periddicos y otras basuras, estaban almacenadas
las notas de clase litografiadas del curso impartido por el académico
Ostrogradsky sobre calculo diferencial e integral al que mi padre habia
asistido cuando era un oficial muy joven del ejército. Y fueron estas



hojas las que se utilizaron para empapelar las paredes de mi habitacion
infantil.

Yo tenia entonces unos once anos. Cuando miré un dia las paredes,
adverti que en ellas se mostraban algunas cosas que yo ya habia oido
mencionar a mi tio. Puesto que en cualquier caso yo estaba
completamente electrizada por las cosas que €l me contaba, empecé a
examinar las paredes con mucha atencion. Me divertia examinar estas
hojas, amarillentas por el tiempo, todas moteadas con una especie de
jeroglificos cuyos significado se me escapaba por completo, pero que —
esa sensacion tenia— debian significar algo muy sabio e interesante. Y
permanecia frente a la pared durante horas, leyendo y releyendo lo que
estaba alli escrito. Tengo que admitir que entonces no podia dar ningun
sentido a nada de ello y, pese a todo, algo parecia empujarme hacia
esta ocupacion. Como resultado de mi continuo examen aprendi de
memoria mucho de lo escrito, y algunas de las férmulas, en su forma
puramente externa, permanecieron en mi memoria y dejaron una huella
profunda. Recuerdo en particular que en la hoja de papel que
casualmente estaba en el lugar mas destacado de la pared habia una
explicacion de los conceptos de cantidades infinitamente pequefas y de
limite. La profundidad de esa impresion quedo6 en evidencia varios afios
mas tarde, cuando yo estaba tomando lecciones del profesor A. n.
Strannolyubsky en Petersburgo. Cuando él explicaba esos mismos
conceptos se quedaba sorprendido de la velocidad con la que yo los
asimilaba y decia: “Tu los has entendido como si los supieses de
antemano”. Y, de hecho, desde un punto de vista formal, buena parte de
este material habia sido familiar para mi desde hacia mucho tiempo.

Por consiguiente, en parte por la influencia del tio y en parte por el papel de
pared, resultd que Sofia ya no pudo pensar en otra cosa que en estudiar la
ciencia misteriosa de la matematica. Pero el padre no gustaba de tales
aficiones pues pensaba, con la mentalidad que regia la época, que las mujeres
no debian dedicarse a menesteres intelectuales, asi que decidié poner fin a las
extravagantes aspiraciones de la hija y suspender sus clases, cosa que no
sirvié de nada porque Sofia se empefo en lo suyo y encontré el modo de burlar
la prohibicién del padre: “Puesto que yo estaba todo el dia bajo la vigilancia
estricta de mi institutriz, me vi obligada a practicar alguna astucia sobre esta
materia. Al acostarme solia poner el libro [el Curso de Algebra de Bourdon, que
ella habia conseguido a través de su tutor] bajo mi almohada, y luego, cuando
todos estaban durmiendo [con el ogro de una institutriz inglesa al otro lado de
una cortina en la misma habitacién] leia por la noche bajo la tenue luz de la
lampara o la linterna”. A ello habria que afiadir otro suceso: el profesor Tyrtov
presentd a la familia un libro de fisica que habia escrito, texto que por supuesto
Sofia ley6 y en el que se encontrd con las funciones trigopnométricas, las que no
entendia. Pregunt6 a su autor sobre ellas y éste se dedic6 a explicarselas;
sorprendido de la facilidad que la chica tenia para comprender todo aquello,
aconsejé al padre que permitiera a su hija estudiar matematicas. Sofia relata
este episodio del modo siguiente: “Pero cuando le conté los medios que habia
utilizado para explicar las férmulas trigonométricas, €l cambié su tono por
completo. Fue directamente a mi padre argumentando acaloradamente la



necesidad de proporcionarme la instruccion mas seria, e incluso
comparandome con Pascal’. Podemos asumir la sorpresa del maestro ante la
inteligencia de la alumna; la comparacion con Pascal no podia ser mas clara vy,
sin embargo, el padre no quiso dar su brazo a torcer. Pero la conviccion de
Sofia fue mas fuerte que cualquier obstaculo y decidié que habria de estudiar
matematicas a cualquier costo, y no como mera aficionada, sino
profesionalmente, de modo que decidié ir a la universidad.

Los obstaculos serian aqui mas grandes todavia, puesto que, aparte de la
negativa familiar, tendria que luchar contra todos los convencionalismos
sociales de la época. En efecto, los estudios universitarios no estaban
permitidos a las mujeres, de modo que la primera batalla que Sofia debia
emprender era la de conseguir ser aceptada como estudiante en una de ellas.
He aqui por qué la joven Sofia comulg6é de inmediato con los ideales de los
nihilistas rusos y se involucré activamente en su movimiento. Para ella, la
promulgacion de la importancia de la educacién y la defensa y emancipacion
de las mujeres coincidia perfectamente con las ideas con que queria amueblar
Su propia existencia: romantica y avispada, esta rusa decimonodnica se dio a la
tarea de convertir su suefo en realidad. Sus afos de juventud fueron, pues,
afos de rebelion nihilista que la llevaron a confrontar todos los valores de su
tiempo, y en esta lucha ayudo6 a pavimentar el camino del feminismo ruso.

Asi que nuestra futura matematica convino en celebrar un “matrimonio ficticio”
que lograra romper las cadenas familiares y sociales y lanzarse fuera de Rusia
en busca de la universidad que diera cabida a su inquietud cientifica. Un
“matrimonio blanco” consistia en encontrar a un hombre que accediera en
casarse con una mujer, aunque sin consumar el matrimonio. La idea era
simple: se pasaba de la potestad del padre a la del marido para que éste le
concediera el poder de ser libre y ocuparse de su propia vida. En el caso de
muchas otras jovenes rusas de ese siglo, como en el de la propia Sofia, ese
poder de eleccion asi obtenido fue empleado para dedicarse libremente a los
estudios, y las universidades europeas se vieron entonces rodeadas por
mujeres eslavas que exigian ser educadas en ellas. Pues bien, si el camino de
la libertad habia que empezarlo a andar a través de un matrimonio de
conveniencia —habra pensado Sofia—, tendria entonces que casarse, y asi lo
hizo. A los 18 anos se casé con Vladimir Kova-levski.y y pudo entonces
abandonar Rusia y empezar asi un intenso recorrido intelectual que atraviesa el
horizonte cientifico y social del siglo XIX.

Una vez casada, se instalé con su marido en Heidelberg, donde se le permitio
asistir a la universidad como oyente, y después, en Berlin, tuvo oportunidad de
estudiar con Karl Weierstrass (1815-1987), catedratico de matematicas en
dicha institucion, quien no obstante ser también uno de los que se oponian a
que las mujeres ingresaran a las aulas universitarias, después de su
experiencia con Sofia se convirtid en su mayor protector y defensor. Y no era
poca cosa que Weierstrass, reconocido en su tiempo como el padre del analisis
matematico, fuese justamente quien, descubierto el genio matematico de su
alumna, se diese a la tarea de promoverla de tal modo que logr6 que
finalmente le fuese otorgado a Sofia un titulo académico. Asi, aunque el
maestro no logré que Sofia fuera aceptada formalmente como estudiante en la



Universidad de Berlin, accedi6é a ser su profesor de matematicas, de manera
que Sofia recibié la ensefianza del mejor matematico de la época, quien
ademas la incluyo en su circulo y la apoy6 en sus investigaciones. En el afio de
1874 decidi6 que su alumna estaba lista para obtener un doctorado, pero
viendo que Berlin no era el sitio propicio para ello, la recomend6 a un ex
alumno que se encontraba en la Universidad de Gotinga para que, en ausencia
y tras la sola presentacion de sus trabajos, se le concediera el grado. Haciendo
peripecias aqui y alla, logré finalmente que una de sus investigaciones —la
disertacibn sobre la teoria de ecuaciones en derivadas parciales— fuese
aceptada como trabajo de tesis. Sofia obtuvo asi su doctorado en matematicas
summa cum laude, tenia 23 afios y fue el primer doctorado en matematicas que
se concedia a una mujer en la historia.

Hay que hacer notar que este triunfo de Sofia marcé un hito fundamental en su
carrera, y también constituye una de las paginas mas memorables de la historia
de la matematica puesto que, para alcanzar semejante reconocimiento, no
escribié una tesis sino tres, cada una de las cuales tenia el caracter de
disertacion; las dos primeras versaban sobre temas de matematicas (Sobre la
teoria de ecuaciones en derivadas parciales y Sobre la reduccion de una
determinada clase de integrales abelianas de tercer orden a las integrales
elipticas) y la tercera sobre astronomia (Suplementos y observaciones a las
investigaciones de Laplace sobre la forma de los anillos de Saturno). Segun
dijo Charles Hermite en 1889, uno de tales articulos “es considerado como el
primer resultado significativo de la teoria general de las ecuaciones
diferenciales parciales”. En otro de estos trabajos “hizo una generalizacion del
trabajo del francés Augustin Cauchi, que ahora se conoce como teorema de
Cauchy-Kovalevski, elemento basico en ecuaciones con derivadas parciales”. Y
se ha dicho que “sus articulos publicados en 1884 recibieron elogios incluso de
Henri Poincaré”.

A pesar de estos logros, sobreviene después un vacio en su vida profesional,
cuando regresa a su pais y pretende dar clases en la universidad sin
conseguirlo. no es sencillo ahi obtener un puesto y trabajar profesionalmente;
pero ademas sucedera que, consumado el matrimonio con Vladimir, en 1878
nacera su hija y nuestra matematica, abandonando de momento su vocacion,
se dedicara a su familia. En esta época escribe algunos relatos de ficcion,
teatro y articulos de divulgacion cientifica y crea un salén literario, pero nuevas
circunstancias la devolveran a sus trabajos matematicos: su marido se suicida
y ella reinicia su relacion con los antiguos colegas, lo que finalmente la pondra
en el camino de lograr un puesto en la universidad.

Sucede que en 1885 es designada catedratica en la Universidad de Estocolmo
gracias a las diligencias de Gosta Mittag-Leffler (1846-1927), alumno también
de su antiguo profesor Weierstrass, lo que la convierte en la primera profesora
universitaria en toda Europa. «El puesto docente que se le ofrecia no era
oficialmente remunerado; le pagaban sus alumnos a través de una suscripcion
popular. Aun asi, su llegada fue un acontecimiento que aparecié en la prensa.
Un periddico le dio la bienvenida llamandola “Princesa de la Ciencia”, a lo que
ella replicé: “jUna princesa! |Si tan solo me asignaran un salario!”». Durante el
curso siguiente fue oficialmente nombrada profesora por un periodo de cinco



afos, y en 1889 fue nombrada, al fin, profesora vitalicia. Sofia habia mostrado
su competencia y abria asi las puertas de la ensefianza a otras mujeres.

Mas logros la esperaban. En 1888 es premiada por la Academia de Ciencias de
Paris con el Premio Bordin de Matematicas por su trabajo intitulado Problemas
de rotacién de un cuerpo soélido sobre un punto fijo, problema ante el que
habian fracasado los mas notables matematicos y en el cual ella logra resolver
las famosas ecuaciones de Euler. Este fue el reconocimiento cientifico de mas
nombradia que se le podia conceder por sus investigaciones, y Sofia fue la
primera mujer en recibirlo. Lo mismo cabe decir del reconocimiento que la
Academia Rusa de las Ciencias le otorga el 2 de diciembre de 1889 al
nombrarla miembro de dicha institucion, y seria también la primera mujer en
merecer tal distincion. A lo largo de esa extraordinaria ruta fue amiga y colega
de los mas grandes matematicos de la época, como Weierstrass, Poincaré,
Chevichev, Hermie, Picard o Mittag-Leffler, asi como de cientificos como
Charles Darwin y Thomas Huxley, la novelista George Elliot, el dramaturgo
Heinrich Ibsen, los quimicos Dimitri Mendeleyev y Alfred nobel, el explorador,
cientifico y diplomatico noruego Fridtjof nansen, el naturalista, filosofo,
psicologo y socidlogo britanico Herbert Spencer y muchos otros personajes. La
relacion con ellos da cuenta de la relevancia que Sofia adquirié en los circulos
intelectuales de la época.

Desgraciadamente poco pudo disfrutar Sofia de semejantes triunfos. El 10 de
febrero de 1891 muere de neumonia en Estocolmo. Sofia tenia entonces 41
afos y, segun se dice, sus ultimas palabras fueron: “Demasiada felicidad”. Y
ciertamente no podemos sino creer que la tuvo, puesto que Sofia habia logrado
convertir su suefio en realidad. Romantica y poéticamente, esta rusa del siglo
XIX transité por todos los itinerarios que hasta entonces habian sido un
privilegio masculino y escribié con letras y numeros el sentido de su propia
existencia, mostrando que la fuerza y la libertad del espiritu se delinean
también a través de una figura femenina capaz de dejar impreso en las paginas
de la historia de la matematica un nombre de mujer: Sofia Kovalevskaya.
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La geometria vista por Grace Chisholm Young

Adela Salvador?®, Maria Molero ".
* Dpto. de Matematica e Informatica Aplicadas a la Ing Civil. Universidad Politécnica de Madrid.
ma09@caminos.upm.es
® IES Juan de la Cierva. maria.molero@free.fr

Queremos utilizar la biografia de Grace Chisholm
Young para hacer una propuesta sobre la
enseflanza de la geometria en dimension tres, y
animar a hacer geometria en el aula.

El articulo consta de tres partes, la primera
trata sobre la biografia de esta mujer matematica,
de sus dificultades y de sus logros, con
comentarios sobre situaciones similares de alguna
otra mujer matematica.

En la segunda se recogen parrafos de su obra,
Primer libro de Geometria en la que comenta los
obstaculos que encuentra la ensefianza de la
geometria en dimension tres e invita a pesar de
ello a su ensefianza.

Por tltimo, en la tercera parte, siguiendo sus
consejos, se sugieren actividades adecuadas para
el aula.

En las escuelas de ingenieria, como la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, o en
las escuelas de arquitectura se requieren elevados
conocimientos geométricos, de los que, en
muchos caso, el alumnado no tiene.

Palabras clave:

Ensefianza de la geometria, geometria, Grace
Chisholm Young.

Abstract

In this paper Grace Chisholm Young’s biography
is used to make a proposal about the teaching of
Geometry in dimension three, a second purpose is
to encourage the use of Geometry in the
classroom.

This paper is divided in three sections. The
first one deals with the biography of this
mathematician woman, her difficulties and her
achievements, with commentaries on similar
situations of some another mathematical woman.

Paragraphs of her work “First book of
Geometric” are gathered in the second section.
She describes the obstacle she comes across in the
teaching of Geometry of the geometric in three

dimensions and she invites to the teaching of this
discipline in spite of these difficulties.
Finally, in the third report, suitable

classroom activities adapted for the classroom are
suggested following her advices. Engineering
Schools, as E.T.S.I. de Caminos or Architecture
Schools, there are needed and demanded high
geometric knowledge which students lack in many
cases.

Keyword:

Geometric, Grace Chisholm Young, teaching of
geometric.

1. Grace Chisholm Young

Grace Chisholm Young naci6 en 1868, en
Inglaterra, durante el reinado de la reina Victoria.
Para hacernos una idea clara sobre el estado de la
educacion en esa época recordemos que hacia
1881, el 20 por ciento de la poblacion de
Inglaterra todavia no sabia escribir su nombre .



Su familia era una familia de clase alta, con
elevada educacion. El padre, Henry William
Chisholm, habia tenido un prestigioso cargo en el
Departamento de Pesas y Medidas del Gobierno
britanico y la madre, Anna Louisa Bell, era una
consumada pianista que, junto a su padre, daba
recitales de violin y piano en Haslemere Town
Hall. Tenian 44 y 59 afios, respectivamente,
cuando ella nacié. Uno de sus hermanos mayores,
Hugo Chisholm obtuvo fama por la ediciéon de la
Enciclopedia Britanica e influencias en la edicion
de The Times.

1.1. Estudios

Era la mas pequeia de cuatro hermanos y
también la mas consentida. Solo le ensefiaban lo
que ella queria aprender y en este sentido su
educacion fue un tanto informal. Le gustaba el
calculo mental y la musica, y como en ambas
materias su madre podia darle clases, se educo en
su casa hasta que tuvo diez afios. La educacion de
sus hermanos varones fue muy diferente. A los
diez afios su madre le puso una institutriz, que
constituyd la unica educacion formal en su
infancia. Sin embargo fue una preparacion
suficiente para, a los 17 afios, pasar los examenes
de Cambridge (Cambridge Sefior Examination). Si
hubiese sido un varén, el afio siguiente hubiese
comenzado sus estudios universitarios, pero al ser
una mujer, esta posibilidad no fue considerada, y
siguiendo los deseos de su familia se ocupd de
trabajos sociales con la gente pobre de Londres.

Cuando Grace, con 21 afios, decidié continuar
estudiando, su madre no deseaba que ella
estudiase medicina, su primera eleccion, y con el
apoyo de su padre comenzé a estudiar
matematicas. En abril de 1889 entr6 en la
universidad de Cambridge, en el Gritén Collage,
el mejor centro en matematicas de aquella época,
donde, entre otros profesores, ensefiaba Arthur
Cayley (1821-1895). Su tutor fue William Young.

Su tutor le sugirio que fuese a las clases de
Cayley. Pidi6 a su amiga Isabel Maddison que le
ayudase y ambas hicieron la solicitud que se
requeria para poder asistir a las clases de un
determinado profesor. El permiso no fue
autorizado con facilidad, pero al ser por
indicacion de su tutor, finalmente fue concedido.
En 1892 Grace obtuvo su diploma en Cambridge,
pero alli todavia una mujer no podia doctorarse.

Para proseguir su carrera como matematica
tuvo que abandonar su pais e ir a Gottingen (la

ciudad universitaria alemana donde se habian
doctorado Sofia Kovalevskaya y Emmy Noether).
Grace habia elegido el lugar adecuado en el
momento oportuno. Alli estaba Felix Klein, que le
ayudd con su cordialidad y su apoyo. Pero la
conformidad para admitirla tenia que darla el
Ministerio de Cultura de Berlin. También fue en
esto Grace afortunada pues el oficial encargado de
la educacion superior en Alemania era en ese
momento Friedrich Althoff, liberal e interesado en
la educacion superior de la mujer.

Ella describi6 asi a Felix Klein en una carta:
“La actitud del Profesor Klein es esta, no admite
la admision de cualquier mujer que no haya ya
realizado un buen trabajo y que pueda superar las
pruebas de grado o equivalentes... El Profesor
Klein es moderado. Hay miembros en la Facultad
que no estan de acuerdo con la admision de
mujeres y otros que lo desaprueban totalmente”.

1.2. Los estudios de Sofia Kovalevskaya

Recordemos que Sofia Kovalevskaya aunque
se habia doctorado en Géttingen, nunca habia sido
admitida en esa universidad con los mismos
derechos que los varones. Sofia tuvo muchisimas
mas dificultades para poder estudiar. En 1861 la
universidad de San Petersburgo habria sus aulas a
las mujeres. Poco después el gobierno cerrd todas
las escuelas debido a la agitacion politica de los
estudiantes. Cuando las volvieron a abrir el
privilegio de la educacién a las mujeres habia
quedado abolido. Cuando Sofia estd preparada
para ir a la universidad las mujeres todavia no
tenian acceso a las universidades rusas. Cientos de
chicas rusas pertenecientes a las mejores familias
decidian abandonar sus hogares y marcharse a
estudiar a universidades extranjeras. Una mujer
soltera no podia conseguir pasaporte sin permiso
de sus padres. Para superar este obsticulo, algo
usual en el circulo de estudiantes radicales era que
las mujeres hicieran “matrimonios blancos’
(contratos entre jovenes para eludir la autoridad
paterna y poder viajar al extranjero y estudiar) y
asi podian viajar a las universidades extranjeras en
las que sus “maridos” las dejaban estudiar en paz.
Entre las jovenes parejas estaba bien visto este
tipo de matrimonio. Este complicado sistema fue
utilizado por otras muchas mujeres de esa época.
A los 17 afios, la familia paso el invierno en San
Petersburgo. Como estaban en boga los
matrimonios blancos, Sofia, su hermana y una
amiga, Anna Mijaillovna Evreinova (Zhanna)



comprendieron que la unica forma de estudiar era
salir de Rusia, y propusieron a un compaiiero,
Vladimir  Kovalevsky, asociado con el
movimiento reformista de ese momento en Rusia,
que se casase, mediante un matrimonio blanco
con una de ellas y asi las otras dos acompafiarian
al matrimonio. Mediante este matrimonio
platénico adquiririan las tres la libertad para viajar
y estudiar. Anyuta y Zhanna estaban en tratos para
casarse una de ellas con Vladimir. En uno de los
encuentros llevaron a Sofia. Vladimir al verla tan
guapa e inteligente cambio de opinidn. Sofia fue
la elegida. Realmente esto suponia un problema
pues Sofia era muy joven, y su hermana, seis afios
mayor, se presumia que debia casarse primero.
Pero a Vladimir nada pudo hacerle cambiar. Su
padre estipulé un compromiso largo, pero capituld
cuando la timida Sofia, sin permiso, visitd sola la
casa de Vladimir, algo muy poco ortodoxo en esa
época, dejando una nota a su padre en la que le
hacia ver que estaba dispuesta a fugarse con él. El
padre considerd entonces como irremediable el
matrimonio y se casaron cuando ella tenia 18
afios. Sofia se entusiasmd con la investigacion
avanzada. Decidié estudiar con Weierstrass
(1815-1897), “padre del anélisis matematico” . En
otofio de 1870 se trasladé a Berlin pero alli sufrio
una gran decepcion pues estaba prohibido el
acceso de las mujeres a las actividades
universitarias. Sofia no podia ser la excepcion a la
regla, a pesar de las recomendaciones favorables
de sus profesores precedentes. En la universidad
de Berlin las mujeres no podian ni siquiera
escuchar las conferencias.

Con enormes esfuerzos se dirigi6 a
Weierstrass  para  solicitar  recibir  clases
particulares. El célebre profesor, un hombre de 50
afios, comprensivo y simpatico, se mostrd perplejo
por la demanda de Sofia. No tenia confianza en
sus capacidades y la recomend6 que recibiera
clases de uno de sus alumnos. La determinacion
de Sofia no lo permitia: ella queria sélo aprender
con él. Por fin, Unicamente para librarse de ella, le
dio un conjunto de problemas, preparados para sus
alumnos mas avanzados, que con gran sorpresa,
ella le devolvid resueltos una semana mas tarde.
“Qus soluciones son eminentemente claras y
originales’. Weierstrass, impresionado por su
talento matematico, la admiti® como alumna
particular y acordd que se reuniria con ella dos
veces a la semana, dandole clases gratuitas
durante los cuatro afios siguientes (1868-1872),

para guiarla en sus investigaciones. De esta forma
Sofia pudo completar sus estudios.

1.3. Doctorado

Bajo la supervision de Felix Klein obtuvo su
doctorado en 1895. El titulo de su memoria de
doctorado es  “Grupos algebraicos Yy
trigonometria esférica”. Por lo tanto se puede
considerar a Grace como la primera mujer que
consiguid su doctorado en matematicas de una
forma “normal”. A las clases de Klein asistian ella
y otras dos mujeres. Como anécdota se cuenta
que Klein tenia por costumbre comenzar con
“iCaballeros!” 'y debi6 modificarlo con
“iOyentes!”, aunque alguna vez se confundio y
rectific6 con una sonrisa. Se examind de
doctorado y volvido a Inglaterra. Su tesis fue
reproducida y enviada a las personas que podian
estar interesadas. Una de ellas, William Young, su
futuro esposo, le pidié colaboracioén para un libro
de astronomia. Es muy dificil separar la
aportacion de ella en dicho libro de la de él.

1.4. Matrimonio

La primera vez que la pidi6 en matrimonio
ella rehuso pero la insistencia de William no ceso
hasta que se casaron en Londres en Junio de 1896.
El primer afio de su matrimonio vivieron en
Cambridge donde ella pudo  continuar
investigando y escribiendo, pero al final de ese
afio nacid su primer hijo y William Young decidié
trasladarse a Alemania. Entre 1897 y 1908 tuvo
seis hijos y una familia tan numerosa no la
permitia desarrollar muchas actividades fuera del
hogar.

1.5. Su obra

Su creatividad se dirigié fundamentalmente a
la educacion de sus hijos a quienes estan dirigidas
las obras que escribié en aquella época. Escribio
por ejemplo un libro para ensefiar biologia a uno
de sus hijos, en el que describe el proceso de la
division celular, que se publico en 1905, con el
nombre de Bimbo. En ese mismo afio escribe
Primer libro de Geometria en colaboracion con su
marido. Ademas, el temperamento de William fue



muy bohemio, y debido a esto pasaron gran parte

de su vida viajando por Alemania, Inglaterra,
Italia....

Ocupd mucho de su tiempo en la educacion de
sus hijos. Su hijo Frank (Bimbo) que murid
durante la primera guerra mundial prometia ser un
gran cientifico. Janet fue fisica, como a Grace le
hubiese gustado ser. Cecily se doctord en
matematicas en Cambridge, como también
hubiese deseado Grace. Laurie también fue
matematica. Pat fue un quimico reconocido.

Observemos como estamos contando en su
biografia los nombres de sus hijos, de su marido...
y que si leemos una biografia de Euler, Gauss,
Weierstrass... no sabremos lo mismo de su
familia. En todas las biografias de mujeres
cientificas se da esta circunstancia. Sabremos si
estuvo casada o no lo estuvo, el nombre de su
marido, de sus hijos, cuantos tuvo... Por ejemplo
sabemos que Hipatia nunca se caso, igual que
Sophie Germain, Caroline Hersche, Maria
Gaetana Agnesi o Emmy Noether, y sabemos los
nombres de los maridos de la marquesa de
Chatelet, de Mary Sommerville o de Sofia
Kovalevskaya.

Comenz6 la segunda guerra mundial. A
William le causaba preocupacion la reaccion que
pudiera haber en su pais por su simpatia por

Alemania y Grace volvid sola a Inglaterra. En el
verano de 1942, cuando llevaban dos afios
separados, William muri6 repentinamente, pocos
dias antes de cumplir 79 afios. Ella muri6 dos afios
después, en 1944, con 76 afios.

Como ella trabajé a menudo en colaboracion
con su marido es dificil distinguir su contribucion
en las obras en las que trabajaron juntos. Cuando
ella estudiaba en Cambridge era considerada
como una matematica brillante. Por otro lado,
William era considerado un buen profesor pero no
hizo ninguna investigacion original antes de
trabajar con ella. Después de su matrimonio
colaboraron en muchas ocasiones y William, de
repente, a la edad de 35 afios, se convirtiéo en un
matematico creativo. En las ausencias de su
marido, cuando ¢l iba a trabajar fuera, a pesar de
sus seis hijos, ella reencontraba su energia
productiva y se ponia a trabajar, y fue durante una
de esas ausencias, cuando William estuvo en la
India en la universidad de Calcuta, cuando ella
elaboro una serie de textos sobre los fundamentos
del calculo diferencial e integral. No podia
producir a su lado. “ Cuando William estaba en
casa monopolizaba completamente la vida de
Grace. El sabia gue sus demandas eran excesivas,
pero...” (Grattan-Guinness; 1972, 117).

A pesar de sus dificiles condiciones de vida
fue capaz de conseguir una considerable cantidad
de excelentes trabajos y desgraciadamente las
obras y los mas de 200 articulos que publicaron
juntos llevaron impresa la autoria exclusiva de su




marido.
1.6. Utilizacion del nombre

Observemos el problema de la utilizacion del
nombre. Si las mujeres cambian de nombre al
casarse, como Mary Somerville, se dificulta
mucho conocer su autoria. Mary se casé en 1804
con Samuel Greig, capitan de la marina rusa, y
adquirié una mayor libertad para continuar sus
estudios en matematicas a pesar de que su marido
no tenia ningun conocimiento cientifico y no le
gustaban las mujeres sabias. La pareja vivio en
Londres. Samuel murié pronto, en 1807, y Mary
se encontr6 viuda, con dos hijos pequefios e
independiente familiar y econémicamente. Pudo
continuar sola su educacion matematica. Por
primera vez era libre para conducir su vida, sin el
control de padres y esposo. Gand una medalla de
plata por la solucién de un problema sobre las
ecuaciones diofanticas en el Mathematical
repository de W. Wallace. Sus amigos la
animaron a que siguiera estudiando. Adquiri6é un
conjunto de libros, recomendados por un profesor
amigo. Poco después ya leia los “Principia” de
Newton. Se levantaba temprano, y estudiaba o
escribia durante horas para estar disponible para la
familia, las amistades o los compromisos sociales
que tuviera.

En 1812, con 32 afios, volvid a casarse con el
Dr. William Somerville, su primo, de profesion
médico, que la apoyd y la alento en sus trabajos, y
que compartié su interés por la ciencia. Era un
hombre de gran inteligencia y poca ambicion
personal. Estaba orgulloso de los éxitos y la fama
de Mary. Fue un matrimonio duradero y feliz. Su
marido podia usar la biblioteca de la Real
Sociedad en beneficio de Mary, le presentaba a
cientificos importantes, y cuando ya era famosa le
ayudd a editar sus libros.... Dice Ch. Lyell: “S
nuestra amiga la sefiora Somerville se hubiera
casado con Laplace, o con un matematico, nunca
habriamos oido hablar de su trabajo. Lo habria
fundido con el de su marido, presentandolo como
s fuera de @” . Tuvieron dos hijas. Su otra hija, la
mayor murid en 1823, causando uno de los
mayores disgustos de la vida de Mary. En su
rutina diaria también se incluia la educacion de
esas otras dos hijas, Marta y Mary.

El 27 de marzo de 1827, lord Henry
Brougham, presidente de la Camara de los Lores,
escribid a su marido pidiéndole que convenciera a
Mary para que escribiera una traduccion de la

Mecanica Celeste de Laplace para su “Biblioteca
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de Conocimientos Utiles”, dirigida a personas no
instruidas. (Es curioso que en ese tiempo, y a
pesar de que Mary ya era muy conocida, la
correspondencia que le enviaban iba dirigida a su
marido). Mary vacilaba, pero decidié hacerlo con
la condicion de que se mantuviera el proyecto en
secreto, y con el compromiso de que su
manuscrito fuese quemado si no se consideraba
aceptable. Con una organizacién excepcional, sin
renunciar a su vida social y doméstica, trabajo en
su libro e hizo frente a todas las dificultades
durante cuatro afios. Escribid en su autobiografia:
“ Frecuentemente abandonaba mi trabajo tan
pronto como me anunciaban una visita, para que
nadie pudiera descubrir mi secreto” . “ Un hombre
siempre puede tener € control de su tiempo
alegando que tiene negocios, a una mujer no sele
permitetal excusa” . (Alic; 1991, 217).

En su obra, Laplace estudiaba el sistema solar
y observaba los cometas, satélites y planetas,
utilizando la teoria de la gravitacion de Newton.
En 1808 John Playfair comentaba que en Gran
Bretafia apenas habia una docena de matematicos
capaces de siquiera leerla. Era una obra larga y
compleja. Se comentaba que, un dia, cuando



Laplace estaba cenando con los Somerville en
1817 afirm¢ ingenuamente: “ He escrito libros que
nadie puede leer. S6lo dos mujeres han leido la
“Mecénica Celeste”; ambas son escocesas: la
sefiora Greig y usted” , pues Laplace no conocia el
nombre del primer marido de Mary: Samuel
Greig.

Pero, ademas, muchas mujeres no utilizaban
su nombre, como Sophie Gerrmain que utilizaba
un pseudonimo. Tenia 19 afios en 1795, cuando se
fundé la Escuela Politécnica. Aunque las mujeres
no eran admitidas, (la Escuela Politécnica no
admitira mujeres hasta 1970) consiguid hacerse
con apuntes de algunos cursos, entre ellos, el de
Andlisis de Lagrange. Los estudiantes podian
presentar sus eventuales investigaciones y
observaciones a sus profesores. Al final del
periodo lectivo, presentd un trabajo firmandolo
como Antoine-Auguste Le Blanc. El trabajo
impresion6 a Joseph Lagrange por su originalidad
y quiso conocer a su autor. Al conocer su
verdadera identidad, fue personalmente a
felicitarla y le predijo éxito como analista,
animandola de esta forma a seguir estudiando. Su
nivel de conocimientos era absolutamente
inhabitual para una mujer de su época ya que ella
habia estudiado realmente las obras cientificas, no
los ensayos escritos para mujeres.

A partir de 1801, después de leer Disqui-
sitiones Arithmeticae que Karl Friedrich Gauss
acababa de publicar, se dedico al estudio de la
Teoria de Numeros. Entre 1804 y 1809 escribio
varias cartas a Gauss mostrando sus investiga-
ciones. Temerosa del ridiculo que en aquella
época suponia una mujer erudita, esta
correspondencia estaba firmada con el seudéonimo
"Le Blanc". Gauss estaba tan ocupado en su
propia investigacion monumental que sdlo
contestaba cuando el trabajo de Sophie estaba
relacionado con sus propios teoremas. (Alic;
1991, 176).

La propia Ada Lovelace que firmé su trabajo
so6lo con sus iniciales.

2. Primer libro de geometria

Este libro, Primer libro de Geometria (First Book
of Geometry) fue publicado en 1905 en Londres,
traducido al aleman se publicé en Leipzip en 1908
bajo el titulo “Der Kleine Geometer”, al hebreo en
Dreden en 1921 y ha sido recientemente reeditado
en 1970 bajo el titulo “Beginner’'s Book of

Geometry” edicion practicamente igual a la
original salvo la correccion de erratas, y causado
sorpresa por lo moderno que atn hoy resulta.

En su introduccidon, Grace escribia que el
estudio de la geometria en primaria y en
secundaria padece considerablemente por el hecho
de que los escolares no han adquirido previamente
el habito de la observacion geométrica, no se les
ha animado a la practica natural del pensamiento
en dimension tres, que recibia mucha menos
atencion que la geometria del plano. Opinaba que
esto no debia ser asi porque “en cierto sentido la
geometria plana es mas abstracta que la
tridimensional, o también llamada Geometria del
Slido”, (Young; 1970, Introduction), y
consideraba que la geometria tridimensional era
mas cercana a la experiencia, era mas natural.

Una de las razones por las que la geometria
plana ha mantenido esta situacion privilegiada
durante cientos de afios y se estudia en los cursos
preliminares es probablemente debido al valor
didactico de 1 dibujo de los diagramas planos en
papel o en la pizarra o en otros medios
equivalentes. Estos métodos tienen las siguientes
ventajas:

1. No requieren un equipamiento especial.

2. Es facil de ensefiar y comprender, y sélo
requiere cuidado y practica.

3. Los diagramas pueden reproducirse tan a
menudo como sea necesario, incluso por el
estudiante, adquiriendo la necesaria destreza.
Pero admitia, sin embargo, muy dificil

representar figuras tridimensionales en una
superficie bidimensional como es una pagina de
un libro, y consideraba que ésta era la razon por la
no se trabajaba (y actualmente tampoco se trabaja)
adecuadamente.

“El obstdculo en e camino del propio
desarrollo de las ideas geométricas ha sido la
carencia de un método que ocupe €l lugar del
dibujo de la geometria plana. El dibujo de los
cuerpos solidos es demasiado dificil. Los modelos,
la mayor parte de carton, tienen e mismo
defecto... relativamente caros y requieren
constante supervision” .

Grace opinaba que el alumnado debia
construir figuras espaciales, utilizando papel,
lapiz, alfileres, tijeras, cosas que cualquier nifio
pequefio debe y puede tener, por lo que incluy6 en
su libro muchos diagramas de figuras
tridimensionales para ser recortados y construidos.
“Los métodos adoptados en e presente libro



requieren pocos utensilios, sdlo  papel,
ocasionalmente unos pocos alfileres, un lapizy un
par de tijeras’. Opinaba que esa era la forma en
que el alumnado debia familiarizarse con las
propiedades de estas figuras y que utilizandolas,
con su ayuda, podia visualizar los teoremas de la
geometria tridimensional.

Podemos observar como estas teorias
didacticas resultan muy actuales.

3. Ensefianza de la Geometria: Algunas
sugerencias

Construccion de muchos cuerpos
geométricos mediante sus desarrollos

3.1. Tramas de cuadrados

Utilizar una trama de cuadrados en actividades
como:

Actividad a):

(Cuadl de las siguientes figuras no representa
el desarrollo de un cubo?

FEa el

Actividad b):

Al formar un cubo con el desarrollo de la
figura, ;cual serd la letra opuesta a F?

D
C

A

B
F
E

Actividad c):

Obtener todos los hexaminos con los que sea
posible construir un cubo.

Actividad d)

Utiliza una trama de cuadrados o papel
cuadriculado, y busca todos los disefios de seis

cuadrados que se te ocurran. Decide cuales
pueden servir para construir un cubo.

@II

Actividad €)

A partir de uno de estos desarrollos bicolores,
se puede fabricar un cubo, de forma que los
colores sean los mismos en las dos partes de cada
una de las aristas. ;Cual de ellos lo verifica?
4|

[ 1) | [1]
L] L NI P

L] B) o] D) E)

3.2. Secciones del cubo

Una actividad muy interesante es la de
construir distintas secciones de un cubo. Se puede
hacer cortando mediante un hilo candente cubos
de estiropor, para luego confeccionar su desarrollo
plano y construirlos en cartulina:

a) b)

|
|

1

1

'

i I

i i

Actividad:

Es posible cortar un cubo en dos cuerpos
geométricos iguales, de muchas formas, como por
ejemplo, mediante un plano que pase por dos
aristas y dos diagonales de las caras, tal y como se
observa en la ilustracion. Haz el desarrollo plano
de esa seccion del cubo, y construye dos de esos
cuerpos. Describelos. Piensa otros ejemplos de
secciones del cubo en dos cuerpos geométricos
iguales, confecciona su desarrollo plano y
construye dichas secciones.

3.3. Trama de triangulos

Actividad:

El triangulo de la figura se ha plegado para
obtener un tetraedro. Teniendo en cuenta que el
triangulo no esta pintado por detras. ;Cual de las
siguientes vistas en perspectiva del tetraedro es
falsa?



A A A A
Actividad: Dibuja desarrollos planos que
sirvan para construir un tetraedro regular.

3.4. Deltaedros

Utilizar una trama de tridngulos para
investigar los poliedros que se pueden construir
con ellos. Construirlos. Contra sus vértices,
aristas, lados y comprobar como existe el
deltaedro de 4, 6, 8..., 20 caras, pero hay uno, el
de 18 caras, que no se puede construir.

Actividad:

Dibuja en una cartulina una trama de
triangulos y utilizala para construir deltaedros. Un
deltaedro es un poliedro que tiene todas las caras
triangulos. Con cuatro tridngulos puedes construir
un tetraedro. Con seis, la bipirdmide triangular.
Con ocho, el octaedro. Con veinte, el icosaedro.
Comprueba que no puedes construir ningin
poliedro convexo con cinco caras triangulos.
Construye los deltaedros de 10, 12, 14,y 16 caras.
Completa el cuadro siguiente:

N° de 6 |8 |10 |12 |14 |16 |20
caras

N° de
vértices

N° de
aristas

N° de
vértices de
orden 3

N° de
vértices de
orden 4

N° de
vértices de
orden 5

3.5. Otros desarrollos

Actividad: Haz el desarrollo del cuerpo
siguiente:

3.6. Del plano al espacio y del espacio al plano

En todas estas actividades, siguiendo a Grace,
pasamos del desarrollo plano de un cuerpo, a
construirlo en el espacio. O bien, de conocer al
cuerpo en el espacio y disefiar su desarrollo plano.
Es decir, se pasa del plano al espacio y del espacio
al plano.

Otros trabajos son, utilizar la planta, perfil y
alzado de los cuerpos. Cuando los arquitectos y
los ingenieros necesitan representar en papel los
edificios o las piezas de las maquinas que disefian,
las dibujan tomando diferentes puntos de vista. De
nuevo se trabaja pasando del espacio, con un
cuerpo o una pieza, al plano, dibujando sus tres
proyecciones. O bien dadas las tres proyecciones,
tener que obtener el cuerpo del que provienen:

Actividad:

Aqui tenemos las tres vistas, alzado (de
frente), planta (desde arriba) y perfil (lateral) de
un mismo “castillo” de cubos. ;Con cuantos cubos
se ha construido el castillo?

alzado planta peril

Los médicos y otros profesionales utilizan
técnicas distintas. Para conocer la forma de un
organo, o de otro objeto, hacen tomografias. Esta
técnica consiste en obtener imagenes de distintas
secciones paralelas del objeto.

Actividad:

Por ejemplo: ;de qué objeto es la tomografia
siguiente:

o | O lo




Igual que en los casos anteriores se proponen
actividades que hagan ir del plano al espacio y del
espacio al plano.

3.7. Otros poliedros

Actividad:

Es posible construir poliedros utilizando
materiales muy variados: cartulina, material
plastico... si queremos ver sus caras y aristas, o
como una armazén de aristas, utilizando palillos,
varillas, pajitas de refresco, escobillas de limpiar
pipas... Utiliza pajitas de refresco que puedes unir
con aguja e hilo, y puedes afianzar con pegamento
una vez construido, y construye tres poliedros.

Actividad:

Utiliza el procedimiento anterior para
construir bipiramides, es decir, poliedros que se
obtienen al juntar dos piramides iguales haciendo
coincidir sus bases. Construye una bipiramide
triangular y otra cuadrangular. Dibujalas en
perspectiva caballera. Haz su desarrollo plano.
(Puedes construir una bipirdmide triangular con
todas sus caras triangulos equilateros e iguales?
.Y una bipiramide cuadrangular? ;Alguna
bipiramide, es un poliedro regular?

Actividad:

Utiliza el procedimiento anterior para
construir antiprismas, es decir, poliedros que
tienen dos bases iguales, pero cuyas caras laterales
no son rectangulos, sino tridngulos. Construye un
antiprisma de base triangular y otro de base
cuadrangular. Dibujalos en perspectiva caballera.
Haz su desarrollo plano.

3.8. Movimientos en el espacio

Traslaciones, giros, simetrias  pueden
estudiarse en dimension tres analizando el entorno
que nos rodea. En general, en un edificio se
aprecian traslaciones, elementos que se repiten.

Una puerta gira, las patillas de las gafas giran,
las ruedas de un coche giran... Observa que para
determinar un giro en el espacio se necesita,
ademas del angulo (y su sentido), conocer el eje
de giro. ;Qué puntos se transforman en si
mismos? El giro en el espacio deja invariantes a
los puntos del eje de giro.

Si P' es el simétrico de P respecto a la
simetria central de centro O, entonces, O es el

punto medio del segmento PP'. La simetria central
en el espacio no es un giro. Ademas solo deja un
punto invariante, el centro.

Muchos animales son casi simétricos. Los
coches son simétricos. Si nos miramos en un
espejo vemos una imagen reflejada que es
simétrica a la nuestra. Para determinar una
simetria en el espacio es necesario conocer un
plano, el plano de simetria. Una simetria en el
espacio deja invariantes los puntos pertenecientes
al plano de simetria.

Ademas se tiene la
deslizamiento, la simetria
movimiento helicoidal.

Es interesante estudiar el grupo de
autosimetria de objetos cotidianos.

simetria  con
rotativa 'y el

Actividad:

(Cual es el grupo de autosimetria de estas
piramides?

Actividad: Un juego de dosjugadores:

Se forma sobre la mesa un poligono regular
utilizando monedas (o fichas o bolitas de papel)
como vértices. Cada  jugador  retira,
alternativamente, o una moneda o dos monedas
adyacentes. Gana quien retire la ultima moneda.
(Ayuda: Es un juego de estrategia ganadora que
puedes descubrir utilizando la simetria central).

4. Conclusiones: Geometria y
coeducacion

En la enseflanza de las Matematicas en
Secundaria se proponen algunas estrategias, como
hacer Matematicas en la clase de Matematicas,
promover la investigacion en el aula, la
colaboraciéon y la cooperacién frente a la



competitividad,  prestar  atenciéon a las
exposiciones orales y escritas, trabajar la vision
espacial en el aula especialmente en la ensefianza
de la geometria, proporcionar modelos de mujeres
matematicas en la historia y analizar datos en la
clase de estadistica que tengan en cuenta la
variable de género.

Queremos hacer especial menciéon a que, en
nuestra opinién, se estan dando pasos hacia atras
en este sentido. Hubo un momento en que se
trabajé al menos por una educacion conjunta de
chicos y chicas, y sin embargo ahora hay muchos
centros subvencionados con separacion de
géneros. Por esa razon he querido comentar lo
importante que es para las mujeres el tener acceso
a la mejor formacion. Cuando todavia no hemos
llegado a tener una auténtica coeducacion ya se ha
comenzado a separar, lo que conduce a tener una
formacion diferente.

Conviene no descuidar la ensefianza de la
geometria en la clase de matematicas. No dejar
los trabajos de geometria "para casa" sino dar un
tiempo y un lugar para hacerlos en el aula. Es
conveniente  poder dotar de intuiciones
geométricas apoyandonos en materiales de aula
adecuados segun la edad del alumnado. Si no
proporcionamos este trabajo en el aula,
desmerecerda el aprendizaje de todos, pero en
particular de aquellas chicas que, por el tipo de
juegos de su infancia, han desarrollado poco la
vision espacial. Tradicionalmente el nifio salta,
corre, juega con construcciones mientras que la
nifia juega tranquilamente sentada con una
muifleca entre los brazos.
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MILEVA EINSTEIN-MARIC (1875-1948): HACIA LA RECUPERACION
DE LA MEMORIA CIENTIFICA

Maria Djurdjevic
Universitat Rovira i Virgili. Tarragona

El ARo Internacional de la Fisica (2005), declarado por la UNESCO, se cele-
bré en el mundo con numerosos eventos que conmemoraron un siglo del Annus
Mirabilis (1905) en el que A. Einstein publicé sus mas importantes trabajos sobre
la teoria especial de la relatividad, la teoria cudntica y la teoria de la mocién
browniana. El mismo afio (Ilamado “el afo Einstein”) se cumplieron cincuenta
anos de la muerte (1955) del fisico mas célebre del siglo XX. En aquella ocasion,
a muy pocos historiadores les parecié oportuno hacer mencion también de
Mileva Mari¢, primera esposa y colaboradora cientifica de Einstein, a pesar
de que aquel mismo afo se cumplian ciento treinta afos del nacimiento
(1875) de esa valiente mujer que, a pesar de su considerable aportacion a la
ciencia como fundadora de la fisica moderna, murié sin reconocimiento algu-
no. Seis décadas después de su muerte, consideramos que cabe ser recordado
el trato indebido que la historia y el propio Einstein le dieron.

Es sabido que no han sido laureadas con el premio Nobel todas las mujeres
que en el siglo XX han hecho aportaciones merecedoras de tal galardén; Mileva
no es un caso Unico. Es bien sabido que los hombres se dedicaban a la ciencia
casi en exclusividad hasta mediados del siglo XX. Las pocas mujeres que estu-
vieron dedicadas a la investigacion en la primera mitad de siglo XX, eran espo-
sas de cientificos —las tres primeras premios Nobel compartieron el galardén
con sus maridos—'. En el caso de Mileva, no obstante, el hecho de ser esposa de

1. Carmen Prada, “Estudio sobre la promocién de la mujer en las carreras docente, investi-
gadora y de gestion, en las Facultades de Medicina de la Universidad Complutense de Madrid
y de la Universidad de Harvard”, Facultad de Medicina, Universidad Complutense de Madrid,
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Einstein hizo que fuera anulada del todo como cientifica, y su papel quedase
rebajado al de ‘sefiora que preparaba los cafés’.

Nuestro deseo de arrojar nueva luz a su destino no es una tarea solitaria
(véase la bibliografia), pero encierra un riesgo. Hablar de la trayectoria de Mile-
va significa hablar de Albert y Mileva Einstein, rememorar una vida llena de
pasion, descubrimientos cientificos, creaciéon, amor y traicién, como en las
mejores novelas de aventuras. Implica una nueva interpretacién de la historia,
diferente de la contada por los primeros bidgrafos de Albert Einstein. Una tarea
realmente dificil, dado que la verdadera historia sobre el trabajo cientifico con-
junto jamas fue relatada por Mileva, quien prefiri6 llevarsela consigo a la tum-
ba. La historia estd siendo recuperada del olvido gracias a algunos cientificos,
familiares y companeros de trabajo de M. Mari¢, cuyo testimonio nos permite
hoy, un siglo después, revisitar los tépicos relacionados con el mito sobre Eins-
tein.

La conmemoracién del nacimiento de la fisica tedrica que ofrecemos, se
hace desde una perspectiva nueva —la vida de Mileva Mari¢-, un valioso testi-
monio tanto de la posicién de la mujer en la ciencia europea en los comienzos
del siglo XX, como del perfil cientifico y humano de ambos cényuges Einstein.

;Quién era Mileva Maric¢?

Mileva Mari¢ (1875-1948) naci6 en Titel, cerca de la ciudad de Novi Sad
(Ujvidék), en el Imperio Austro-Hdngaro, hoy Serbia. Naci6 en el seno de una
familia serbia adinerada: su padre era oficial del ejército que tenia la misién de
impedir que los turcos del Imperio Otomano cruzaran el Danubio. Al descubrir
el gran talento de su hija, su padre decidi6 costearle los mejores estudios. Des-
pués de terminar la Escuela de Gramatica en Sremska Mitrovica, tuvo que pedir
un permiso especial para que su hija pudiera estudiar Fisica y Matematicas,
carreras reservadas para los hombres. Mileva fue aceptada en la Escuela Real

2002: “Al menos estan bien documentados cinco casos de mujeres cientificas eminentes, que se
quedaron sin premio Nobel, dos de ellas fueron esposas de cientificos que si lo recibieron, una
fue Mileva Mari¢, eminente fisica y matematica, primera esposa de Albert Einstein, premio Nobel
de Fisica en 1921, y la otra, Chien-Shiung Wu, eminente fisica, esposa de un cientifico que reci-
bié la mitad del premio Nobel de Fisica en 1957. Las otras tres cientificas que no fueron galar-
donadas, y de las que sabemos, ademas, que fueron ninguneadas por sus jefes, son: Elisa Meitner,
eminente fisica, que a juicio de Einstein era mas brillante que la Sra. Curie y que su propia hija
Irene, pero que tuvo el amargo destino de estar a la sombra de Otto Hahn, quien si recibio el
Nobel de Fisica en 1944, Rosalind Franklin, experta en difraccion de Rayos X, que participé en
todas las investigaciones sobre la estructura tridimensional del ADN por las que recibieron el
premio Nobel de Medicina Watson (americano) y Crick (inglés) en 1962; y Joselyn Bell Burnell,
quien en su trabajo de tesis doctoral descubrié los primeros pulsares, dirigida por el premio
Nobel de Fisica de 1974, Anthony Hewish”.
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Clésica (Gymnasium masculino) en Zagreb, siendo una de las primeras mujeres
en el Imperio Austro-Hulngaro que se sentaba en las aulas junto a sus colegas
varones.

La talentosa jovencita de la que los amigos se reian llamandola “santa” (era
la mejor alumna de la clase), pronto partiria hacia Suiza, armada de adoracién
por la fisica y las matematicas, un gran talento para la musica y la firme decision
de dedicar su vida a la ciencia, lo que consideraba su derecho. Con el recuerdo
de los olorosos huertos y los infinitos campos sembrados de su tierra natal, la
silenciada promesa que haria célebre el nombre de los Mari¢ en el mundo, una
tamburitza y notas de un par de canciones épicas serbias, en 1894 Mileva se
fue a Zurich con el fin de terminar alli el bachillerato y luego ingresar en la
Universidad.

En 1896 se matriculé en el famoso Instituto Politécnico, donde se habian
licenciado muchos conocidos cientificos de Europa, franceses, alemanes, pola-
cos, hiingaros, rusos, etc. Volvia a ser un ave solitaria en las aulas; en aquellos
tiempos, pocas mujeres se atrevian a hacer una carrera, y menos en el campo
que ella habia elegido: la fisica experimental. Aunque al principio suscitaba
dudas como mujer y como originaria de un pais una parte del cual todavia no
se habia liberado del yugo otomano, pronto se gané la confianza de sus profe-
sores y compafieros, gracias a su gran talento para las matematicas y a su buen
talante. Mileva era promotora de reuniones estudiantiles en las que se debatian
cuestiones filoséficas, tocaba musica clasica y recitaba. Los profesores de la
Escuela valoraron muy positivamente su capacidad para la investigacién vy el
debate cientifico; los documentos de la época demuestran que era una compa-
fera muy querida en el Instituto?.

Asi es como la conoce, a la edad de 21 afios, Albert Einstein, joven estudian-
te ashkenazi que ingresa en la Politécnica con 17. No tardaron en coincidir en
las clases de matematicas y fisica experimental, intercambiar ideas y apuntes,
tocar juntos a Mozart y a Handel (ella tocaba el piano y él, el violin), en compa-
fifa de numerosos amigos de Mileva. El amor surgié a primera vista. Iban juntos
por todas partes y hacian los deberes en el mismo escritorio. Casi cuatro afos
mayor que él, Mileva corregia con paciencia sus errores sociales (el joven Eins-
tein “era de boca muy suelta”) y matematicos (sus correcciones estan presentes

2. La correspondencia de Mileva y Albert con sus amigos Milana Bota y Helena Savi¢-Kau-
fler (M. Popovi¢, Una amistad. Cartas de Mileva y Albert Einstein a Helena Savich (Jedno prija-
teljstvo. Pisma Mileve i Alberta Ajnstajna Heleni Savi¢), Plato, Belgrado, 2005), con Michelle
Besso (130 cartas, Albert Einstein et Michelle Besso: Correspondance 1903-1955, Herman, Paris,
1970) y con Moris Solovine (M. Solovine, Albert Einstein, Letters to Solovine, Philosophical
Library, New York, 1987), entre otros.

3. “Ya sabes que mi querido tiene una lengua muy viperina’, se excusa Mileva con Helena
por los comentarios que Einstein habia hecho sobre su marido (carta de diciembre de 1901).
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en la mayoria de los apuntes de Albert que se conservan). Enamorados con la
intensidad del primer amor, comenzaron a compartirlo todo: cuadernos, apun-
tes, las llaves de la habitacion de Mileva, la cama. En la Residencia de Estudian-
tes, Einstein casi se trasladé a vivir a la habitacion de ella, que era el punto de
encuentro también de muchos amigos suizos, franceses, alemanes, judios,
ingleses, polacos, austriacos, hingaros, serbios y griegos.

Fueron afios de grandes descubrimientos cientificos que dejaron huella en la
imaginacion de los dos jévenes: Wilhelm Roentgen (fisico aleman) habia descu-
bierto los rayos X en 1895, Mihailo Pupin (fisico serbio) habia reproducido
fotograficamente una mano mediante los rayos X secundarios en 1896, y Han-
rey Backerel ya habia determinado definitivamente que las minas de uranio
emitian radiaciones. Entre clases, reuniones estudiantiles y encuentros amoro-
sos, Mileva y Albert comenzaron a pensar que algin tipo de energia irradia de
la materia. Dos afios mds tarde, Maria y Pierre Curie descubrian el radio y el
polonio. Mileva estaba obsesionada con la cuestion de cémo fundamentar
matemdticamente la transformacion de la materia en energia. Le invadian
recuerdos de las luciérnagas que habia visto en la colina de su ciudad natal y
de los troncos en las riberas del rio Tisza que brillaban enigmaticamente en las
noches oscuras. Entusiasmada e inspirada, comparte con Albert sus intuiciones
y su fascinacién (como esta documentado en sus cartas*). La idea de la transfor-
macién de la materia en energia llama la atencién del joven Einstein; intuye que
alli puede haber algo. Cuando ve con qué habilidad Mileva traduce sus intui-
ciones en férmulas matemdticas, ya no se separa de ella.

Enamorado, se enfrenta firmemente a su madre, Paulina Einstein, obsesiona-
da con la idea de separarle de esa “empollona serbia”. En una carta, Einstein
informa a Mileva de la escena que sufri6 en la casa de sus padres. “-Y qué pasa
con Dockerl?—, me pregunté fingiendo indeferencia. —Es mi mujer—, le contesté
con la misma ingenuidad, pero preparado para la tormenta. Sucedio en un
momento. Mama se tiré sobre la cama, sumergi6 la cabeza en la almohada y se

Milana Stefanovi¢, companera y estudiante de la Universidad Politécnica en Zurich, describe a
Einstein asi: “Albert (...) tenia rasgos de cara irénicos y disfrutaba riéndose de los demas” (en
una entrevista para el periédico Vreme, Belgrado, 1929).

4. La mayor parte de la correspondencia de Mileva a Albert Einstein no se conserva; se
sospecha que fue destruida por él. No obstante, algunas cartas lograron salvaguardarse y estan
publicadas en The Collected Papers of Albert Einstein, ambicioso proyecto de recopilacién del
legado escrito de Einstein que contendra mas de 14.000 documentos y abarcara mas de veinti-
cinco volimenes (hasta la fecha han salido diez). Esta financiado por la Universidad Hebrea de
Jerusalén y Princeton University Press, con la colaboracién de Boston University (1986-2000).
Contiene articulos, resenas de libros, descripcion de las patentes, apuntes para la ensehanza
universitaria, entrevistas, apuntes para las intervenciones publicas, cartas escritas por y a Einstein
y documentos significativos de terceros sobre Einstein que se guardaban en The Albert Einstein
Archives de la Universidad Hebrea de Jerusalén.
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echd a llorar como una nifa. Nada mds recuperarse del primer espanto, se lan-
76 sobre mi desesperada: —Tu estds desaprovechando tu vida y cerrandote las
perspectivas de futuro! Aquella mujer no merece entrar en una familia decente.
Si tenéis un hijo, tendrds enormes problemas”®. A pesar de sus continuas mani-
festaciones de odio por Mileva (el copioso material documental lo confirma),
Albert continué tanto la intensa colaboracién cientifica como la intima relacién
con ella. Se declar6 admirador de su independencia intelectual y cultural. “Qué
feliz estoy por haber encontrado en ti una persona del mismo nivel que yo,
fuerte e independiente. Me siento solo conmigo mismo cuando td no estas”
(carta de Albert a Mileva, Milan, 3 de octubre de 1900).

Con el reconocimiento de su amor y su actitud protectora frente a las acu-
saciones de su madre, Einstein se gané el corazén de Mileva. Ella también fue
preparada para defender su amor a toda costa. Cuando el profesor Weber®
acepté su candidatura para la tesis doctoral (después de haber rechazado la de
Einstein), ella enseguida intent6 abrirle el camino a su querido compafiero, cuya
gran ambicion era precisamente llegar a ser asistente del profesor Weber. Pero
éste consideraba que Einstein no tenia suficientes conocimientos para entrar a
formar parte de su equipo investigador, por lo que Mileva se empené en condi-
cionar su propia participacion a la aceptacion de Albert’. Habia empezado a
sacrificar su carrera por amor.

Las cartas que se escribieron Mileva y Albert entre 1897 y 1909, ademds
de encerrar mucha ternura, estan repletas de férmulas matemdticas vy fisicas:
contienen comentarios sobre las teorias que desarrollaban o planeaban llevar
a cabo. En sus vidas, amor y ciencia iban cogidos de la mano. De esa época
temprana, no obstante, durante mucho tiempo se supo muy poco, porque en
su autobiografia Einstein apenas menciona a Mileva en una frase en la que se
refiere a ella como a su primera esposa. Segln algunos comentaristas, él
borraba sistematicamente las huellas de Mileva del trabajo que habian reali-
zado conjuntamente, ante la perplejidad de quienes conocian los hechos y
observaban en silencio cémo se tejia el mito sobre el gran genio. Las cartas
recibidas de Mileva jamdas se han encontrado entre las pertenencias de

5. The Collected Papers of Albert Einstein, Vol. 1, Princeton University Press, 1986, p. 248.

6. El profesor Heinrich Friedrich Weber era Catedratico de Matematicas y Fisica Técnica en
el Instituto Politécnico de Zurich.

7. Neil Eshleman, Mileva Einstein-Mari¢, http://carbon.cudenver.edu/stc-link/bkrvs/satclass/
ein1.htm. En la carta a Helena Kaufler de mayo-junio de 1901, Mileva escribe: “Ahora estoy,
como puedes imaginar, en medio de un enorme trabajo. Con Weber he tenido que discutir varias
veces, pero ya estamos acostumbrados”. En su carta de mediados de 1899, Mileva informa a su
amiga: “no obstante, estos dias no he hecho tonterias, sino que he tenido que responder seria-
mente a la realidad: he puesto sobre papel un copioso trabajo que elegi como final de licencia-
tura, y quizds también como tesis doctoral, para que el profesor Weber pudiera criticirmelo un
poquito” (Popovic, 2005, p. 37 y 186).
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Einstein (los estudiosos consideran que las habia quemado, como también
hacia con las de Elsa, su segunda esposa, a lo que él mismo hace referencia
en una de sus cartas que se conserva), mientras que Mileva Mari¢ guardé toda
la correspondencia recibida de Albert Einstein (aunque una parte de ella fue
confiscada por parte de los agentes de él°).

Durante muchas décadas habia dificultades para acceder a las pruebas docu-
mentales que pudiesen corroborar la tesis de la co-autoria de Mileva Mari¢ en la
Teoria de la Relatividad®. Sin embargo, se ha ido sugiriendo su papel real en la
declaracién de algunos cientificos de la época, Premios Nobel de los afios 30
del siglo XX™. El nudo empezé a desatarse cuando en 1985 murié Hans Albert
Einstein, hijo de Mileva y Albert, en cuyas manos habia caido una parte de la
correspondencia que mantenian sus padres, que no pudo publicar en vida. Su
esposa, Elisabeth Einstein, publicé una parte de esos documentos histéricos el
ano siguiente de su muerte (1986)"". Todavia queda inédita la otra parte (Krstic,
2002). Esas cartas revelan tanto la evolucion de la relacion amorosa entre Albert
y Mileva, como la evolucién de su trabajo cientifico.

El gran eco que habia provocado esa publicacion dio lugar a que en 1990 en
Nueva Orleans se celebrara el Congreso que finalmente abri6 el debate sobre el
papel de Mileva Einstein-Mari¢ en los circulos académicos®. A partir de entonces
comenzaron a aparecer estudios que replantean el papel de la primera esposa

8. Dr. Otto Nathan, amigo de A. Einstein en los EE. UU., se habia ocupado de velar por la
buena reputacién de Einstein segln sus propios criterios (Jeremy Bernstein en Book Reviews,
American Journal of Physics, 68, 7 de julio de 2000, p. 676). Luché ferozmente por no permitir
la publicacion de la obra completa de Einstein, hasta que finalmente en 1981 perdi6 el caso
ante los Tribunales. Otra persona que se autoapropié el derecho de manipular los documentos
era su secretaria Helena Ducas, a quien A. Einstein, desheredando a sus propios hijos, dejé la
mayor parte de su herencia (Highfield, 1993, p. 246-247). El famoso bidgrafo de Einstein, Ronald
W. Clark, tuvo considerables problemas con los guardianes del mito de A. Einstein a la hora de
publicar su obra, sélo porque sostenia que Mileva Maric habia ejercido un papel positivo sobre
la labor creativa de Albert Einstein y que su ayuda en conseguirle la fama mundial era conside-
rable.

9. Después de la muerte de Mileva Mari¢ en 1948, su correspondencia y apuntes fueron
recogidos sin autorizacion por los agentes de Albert Einstein, antes de la llegada de Elisabeth
Einstein, esposa de su primer hijo, y encerrados en los Archivos de A. Einstein en la Universidad
Hebrea de Jerusalen, prohibida su consulta hasta el 2006 (Krstic, 2002).

10. Paul A.M. Dirac (1902-1984), Nobel en Fisica en 1933 y Werner Heisenberg (1901-
1976), Nobel en Fisica del 1932, véase en From a Life of Physics, evening Lectures at the Inter-
national Centre for Theoretical Physics, Trieste, Italy (June 1968) — A special supplement of the
IAEA Bulletin, International Atomic Energy Agency, Vienna.

11. Elizabeth Einstein Roboz: Hans Albert Einstein: Reminiscences of His Life and Our Life
Together, lowa Institute of Hydraulic Research, University of lowa, lowa City, 1991.

12. AAAS (American Association for the Advancement of Science), Annual Meeting
Abstracts for 1990, February 15-20, 1990.
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de Einstein en la ciencia, basados en el andlisis psicolégico, filolégico, fisico,
matematico e histérico de su vida y obra, pero también la de su marido.
Comienza, asi, la llamada ‘desacralizacién’ del mito Einstein, que puso en cues-
tion su competencia cientifica y, especialmente, el alcance humano de su per-
sona. Varias décadas después de la muerte de ambos, se sefal6é que Mileva Maric
fue maltratada psicoldgica y fisicamente, borrada del mapa cientifico sin expli-
caciones y abandonada como esposa. Se inici6 el estudio de la parte menos
investigada de la vida de Albert Einstein, la época temprana (1898-1914), afos
de su primer matrimonio con Mileva, en los que produjo todo lo valioso de su
obra cientifica.

Vida y trabajo de los Einstein

Las relaciones intimas de Mileva y Albert se iniciaron en 1897, cuando
empezaron el trabajo conjunto en la definicion matemdtica de la teoria electro-
magnética de la luz, mientras que su trabajo comun sobre la teoria de la relati-
vidad comienza en 1901".

Las fuentes que intentaron disminuir la importancia de Mileva en el desarro-
llo de la fisica quantica y borrar su nombre de la ciencia europea, procuraron
mostrar que, a pesar de ser una brillante estudiante, ella ni siquiera habia logra-
do terminar los estudios de licenciatura'. Se trata, no obstante, de un pseudo-
argumento. Es cierto que en 1900 Mileva no se present6 a los examenes finales
de licenciatura junto con Albert, pero lo hizo el afio siguiente. Siguiendo la
cronologia de los hechos en la vida de Mileva Mari¢, se observa que la razén
es su embarazo, noticia que la joven pareja tuvo que guardar en secreto, ya que
no estaban casados. Mileva se march6 a su pais natal, donde a principios de
1901 dio a luz a su primera hija, Lieserl. Albert habia prometido contraer
matrimonio con ella nada mds encontrar algin trabajo, pero antes tenia que
terminar los estudios. Un hijo ilegitimo suponia un verdadero peligro para su
reputacion. Seguin algunas fuentes, la nifa murié de escarlatina; segln otras, fue
dada a un orfanato de Novi Sad o en adopcién. En cualquier caso, los estudio-
sos muestran que al aio Mileva volvié a Zurich y se licencié en la Politécnica,
un afo mas tarde que Albert.

En esa época la pareja vivia modestamente de las clases particulares de
matemadticas y piano. Finalmente, en 1902, con la ayuda de un amigo, Einstein

13. Pelicula de Geraldine Milton, Einstein’s Wife, Melsa Films Pty Ltd.

14. Primeros bidgrafos de Albert Einstein; habla de Mileva Maric en tono negativo también
Albrecht Folsing en Annual Meeting of the AAAS, Washington, D.C. February, 1991, “The First
Mrs. Einstein and the Theory of Relativity: Setting Matters Streight”, Die Zeit, 23 Nov. 1990.

15. Overbye, 2000; la correspondencia entre Mileva y Helena Savich-Kaufler entre 1902 y
1903 (Popovic, 2005); Markovic, 1994, p. 107; Zackheim, 1999.
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consiguio trabajo como perito técnico en la Oficina de Patentes de Berna, por
lo que decidieron casarse (6 de enero de 1903).

Su jornada completa de trabajo como técnico entre 1902 y 1908 no le deja-
ba tiempo para la investigacion; no obstante, son los aios en los que nace y se
desarrolla la teoria de la relatividad. La falta de tiempo de Albert se la compen-
s6 Mileva con su seria y metddica dedicacion a la ciencia. Escribia postulados
de dia, esperando a que Einstein volviera a casa para debatirlos juntos por la
noche. Se levantaba temprano para acabar de perfilar ideas, compaginando la
investigacion con el trabajo de casa y cuidado de su primer hijo legitimo (Hans
Albert).

“Seré muy feliz y estaré muy orgulloso cuando concluyamos victoriosamen-
te nuestro trabajo sobre el movimiento relativo” (carta de A. Einstein a Mileva
del 27 de marzo de 1901, citada en varios trabajos)

“Antes de salir de viaje, hemos terminado un trabajo importante por el cual
mi marido serd conocido en todo el mundo” (carta de Mileva a Helena Kaufner,
Popovic, 2005)

Los Einstein dieron forma definitiva a los famosos escritos en 1905, afio en
que fueron publicados en los Annalen der Physik. Pasados algunos afos del gran
eco que suscitaron en los circulos cientificos los revolucionarios articulos, una
vez obtenida la ciudadania suiza, en 1909 a Albert Einstein le fue ofrecida la
plaza de profesor de Fisica Teérica en la Universidad Politécnica de Zurich.
Mileva y Albert lograban aquello por lo que habian luchado juntos durante
muchos afos. La falta de tiempo de Einstein para asumir la tarea docente se lo
compenso, una vez mds, su esposa. Mientras él viajaba de reunién en reunién,
ella le preparaba las clases, llevaba la correspondencia con los cientificos, al
tiempo que daba a luz a su segundo hijo, Edward (1910). Estd completamente
fuera de lugar el tono con el que los primeros biégrafos de Einstein hablan de
esa época de su vida, asegurando que Mileva era una mujer vaga y desordena-
da, que era una mala madre y peor esposa. La retrataron como una mujer inca-
paz de ocuparse del orden y la tranquilidad que su marido necesitaba para
trabajar como gran cientifico. A lo largo del siglo XX se habla de ella como de
una persona excesivamente seria, depresiva y fea, de la que el pobre Einstein no
sabia como deshacerse. Hoy en dia, publicados los documentos que demues-
tran el nivel de implicacién de Mileva Mari¢ en el trabajo cientifico de los
Einstein, esa vision se considera erronea.

Mileva y Albert Einstein tuvieron dos hijos mdas después de Lieserl: Hans
Albert (1904-1973), que llegd a ser profesor de Ingenieria Hidraulica en la Uni-
versidad de Berkeley en California (EE.UU.), y Edward (1910-1965) que naci6
con sintomas de esquizofrenia y al que Mileva cuidé en casa toda su vida. Es
conocido que la hermana de Mileva padecia la misma enfermedad; sin duda,
se trataba de una herencia genética por parte de la familia de los Mari¢. Dicen
algunos comentaristas que la preocupacion por ese hijo acabé definitivamente
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con la carrera cientifica de Mileva y, posiblemente, con el interés de Einstein
por ella. Fue seguramente motivo suficiente para repudiar a la mujer en el entor-
no familiar de Albert, especialmente por parte de la madre de Einstein, cuyas
ideas sobre la desgracia que le traia su amor por Mileva finalmente triunfaron.

De repente empez6 a producirse el gran cambio de actitud de Albert respec-
to a Mileva. En la medida en que aumentaba su fama, Einstein se alejaba cada
vez mas de su familia. En una carta a su amiga Helena Kaufler, de casada Savic¢
(3 de septiembre de 1909), Mileva proféticamente escribe: “Mi marido ahora
estd entre los primeros fisicos de lengua alemana y le tratan con enorme respe-
to. Estoy muy feliz por ese éxito merecido, sélo espero y deseo que la fama no

67

ejerza una influencia negativa sobre la parte humana de su persona’.

El miedo de Mileva se cumplié pocos afnos después. En 1911 Einstein fue
invitado a ensefar fisica en la Universidad de Praga. De aquellas fechas (1911,
1912) data la relacion de Albert con otra mujer, su prima, mantenida en secreto
durante varios afios y que gozaba de la total aprobacién de su madre, que sen-
tia un odio patolégico hacia Mileva'”. En 1913 y 1914 Einstein aln volvia a casa
los fines de semana (aunque ya no enviaba dinero ni cartas con regularidad)
para buscar las clases de matematicas que Mileva le seguia preparando (él tenia
miedo de que sus colegas se dieran cuenta de la escasez de sus conocimientos
matematicos). Ella sufria ataques de celos por la presencia de otra mujer en la
vida de Einstein. En sus visitas a casa en Zurich, Albert se mostraba cada vez
mas cruel con Mileva: seria desagradable reproducir los insultos con los que la
obsequiaba. Segun las investigaciones publicadas en los afios '90, en la Gltima
etapa de su matrimonio, llegd a comportarse como un tirano e incluso se men-
cionan ataques fisicos contra ella y los hijos (Higfield & Carter, 1993). Esa
desagradable situacion se prolongé hasta 1919, cuando formalmente llegaron a
divorciarse, aunque ya en 1916 Albert habia informado a Mileva de que no
queria seguir con ella y que renunciaba a sus hijos. En una carta a Mileva del
14 de abril de 1914, Einstein se le dirige asi: “A. Tu debes velar por lo siguien-
te: 1. Que mi ropa esté limpia y en buen estado, 2. Que cada dia esté servido
con tres platos en mi habitacion, 3. Que tanto mi dormitorio como mi habita-
cion de trabajo estén siempre limpios y, especialmente, que mi escritorio esté
s6lo a mi disposicion™. B. Tu renunciards a toda relacion personal conmigo,
excepto cuando lo requieren los eventos sociales. Particularmente te prohibo lo

16. Popovic, 2005, p. 61.

17. El biégrafo de Einstein también lo confirma (Seelig, 1954, p. 143): “Diferentes minas,
instaladas desde fuera para destruir su matrimonio, empezaron a estallar”.

18. Collected, 8, 1998, 22. p. 44.

19. El subrayado es de Krstic, 2002, quien ve en esa declaracién una prueba mas de que
trabajar juntos en el mismo escritorio era el modus vivendi de los Einstein durante los quince
afos de trabajo conjunto en la ciencia.
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siguiente: 1. Que esperes cualquier muestra de afecto de mi, 2. Que no respon-
das inmediatamente a cualquier pregunta que haga (...)

Mileva, debes escribir sobre aquello relacionado con la Sra Haber. Ellos
deben ser conscientes que hay gente interesada en saber cémo se comporta un
hombre célebre*’.

Sin duda alguna, a Albert Eistein le esperaba un futuro luminoso: empezaba
a ser conocido a lo largo y ancho de Europa. Le fue ofrecido el puesto de direc-
tor del Kaiser-Wilheim-Physical Institut de Berlin, cargo que ocup6 desde 1913
hasta su emigracion a los EEUU (1930), cuando, como judio, se desentendi6 del
régimen nazi. La dltima parte de su vida fue ciudadano norteamericano y traba-
jaba como profesor en la Universidad de Princeton. Fue proclamado el hombre
mas famoso del siglo XX.

La vida de Mileva sin Albert fue muy dificil, segtin el testimonio de su hijo
Hans Albert*'. Después de la separacion, ella quedé postrada en la cama duran-
te tres afos, padeciendo un trastorno de diagndstico psiquidtrico que afecta a la
marcha, llamado astasia / abasia. Su querido Einstein habia abandonado a su
familia. Adopté las dos hijas del primer matrimonio de su segunda esposa, Elsa,
al tiempo que permanecié sin ver a su hijo enfermo, Edward, durante treinta
anos. Sin entender por qué, Mileva fue abandonada por su marido, quien, ade-
mas, la proclamé su enemiga.

Los psicologos que analizaron la personalidad y el comportamiento
de ambos conyuges Einstein, notifican que Albert manifestaba mecanismos de
defensa contra el sentimiento de culpabilidad mediante la racionalizacion
del odio hacia ella®. Otros dicen que durante toda su vida le tuvo a Mileva un
enorme miedo que, ni siquiera después de la muerte de ella, llegd a superar y
que se debia a la amenaza que Mileva le habia hecho por dejar de pagar la
alimentacion de sus hijos, amenaza con que iba a publicar su biografia. El libro
de Highfield y Carter arroj6 nueva luz sobre las manchas oscuras en la vida de
Albert Einstein respecto a su esposa y sus hijos, anotando que el gran genio
supo ser benévolo con quienes le rodeaban, pero también cruel y egoista en

20. Ese subrayado también es de Krstic, 2002 y sirve como prueba de que a Einstein la fama,
efectivamente, le emborrachaba.

21. Elizabeth Einstein Roboz, Hans Albert Einstein: Reminiscences of His Life and Our Life
Together, lowa Institute of Hydraulic Research, University of lowa, lowa City, 1991.

22. En Popovi¢, 2005, se cita una carta escrita por Einstein en las Gltimas semanas de su
vida, a modo de confesién (dirigida a la esposa de su amigo Michele Besso, quien habia defen-
dido la causa de Mileva durante su separacion): “Lo que mds he respetado en Mishelle como
persona es el hecho de que habia sido capaz de vivir tantos aflos con una sola mujer, en cons-
tante concordia, empresa en la que yo fracasé dos veces” (Albert Einstein et Michele Besso:
Correspondance 1903-1955) Herman, Paris, 1972.
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su busqueda de equilibrio interior que jamas alcanz6. “Era un hombre en el
que la combinacion de la vision intelectual y la miopia emocional dejaron tras
de si toda una serie de vidas danadas”. “Asi era el hombre que revoluciono
nuestro entendimiento del universo” (R. Highfield y P. Carter, 1993).

La aportacion de Mileva a la Teoria de la Relatividad

Independientemente de la postura tardia de Albert Einstein hacia su primera
mujer, habria que reconocer a Mileva Mari¢, de forma objetiva, el mérito de
haber participado en la empresa cientifica conjunta, cuando no de haber sido
la mente dinamizadora del genio de (los) Einstein.

Aunque su nombre fue borrado de todos los trabajos que habian realizado
juntos, en varias ocasiones Einstein indirectamente reconocié a Mileva su
genialidad y su capacidad intelectual. A pesar de sus declaraciones de que para
él su matrimonio era una especie de asociacioén intelectual (“Yo necesito a mi
mujer como colaboradora. Ella resuelve mis problemas matemadticos”), jamas
reconocié publicamente la aportacién cientifica de su mujer en la creacion de
la teoria de la relatividad. Es la razén por la que la historia de la ciencia inter-
preta el caso de Mileva Mari¢ como opuesto al de Marie Skodolowska Curie,
cientifica de un contexto cultural y social semejante, cuyo marido, Pierre
Curie, comparti6 con ella el Premio Nobel (algunos sostienen que se debe a la
diferente relacién frente a la mujer en el contexto francés y aleméan de los prin-
cipios del siglo XX). A su vez, el nombre de Mileva Einstein-Mari¢ se vincula a
articulos sensacionalistas dirigidos a destruir el mito de Albert Einstein, lo con-
trario de lo que ella se merece como cientifica y como persona.

Entre las diversas interpretaciones que se han realizado del papel de Mileva
Mari¢ en la ciencia, una subraya sus logros en el crecimiento personal y profe-
sional de Einstein como companiera y esposa, pero le niega cualquier aporta-
ciéon cientifica”. Aunque resulté cémoda, esa versién quedé invélida después
de que se encontraran las pruebas documentales que demostraron la dimension
real de su aportacién. Hasta 1986, cuando murié Hans Albert Einstein y fue
encontrada la correspondencia de Einstein y Mileva en una caja de zapatos,
s6lo la investigadora Djuri¢ Trbuhovi¢ y algunos companeros de estudios de los
Einstein en la Universidad Politécnica de Zurich* sostenian que la contribucién
directa de Mileva era muy grande. El descubrimiento de las cartas escritas por

23. Abraham Pais, Einstein lived here, Clarendon Press, New York, 1994.
24. D. Djuri¢ Trbuhovi¢, Das tragische Leben der Mileva Einstein-Mari¢, I'm Schatten Albert

Einstein, Paul Haupt Bern, Stuttgart, 1985. Milana Stefanovi¢, entrevista en Vreme, Belgado,
1929.
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Mileva Mari¢ (desde 1897 hasta el final de su vida) a sus amigos, hijos y otros
cientificos cambi6 sustancialmente la imagen que se habia construido sobre
la vida privada de Albert Einstein y, especialmente, su primera esposa. A la
publicacion de esa correspondencia se habian opuesto contundentemente los
agentes y secretarios de Albert Einstein, empefnados en preservar su buena
reputacion.

En 1905 se publicaron en la revista Annalen der Phisik bajo el nombre de
Albert Einstein, tres asombrosos articulos: uno (el 9 de junio) sobre la naturale-
za cuantica de la luz y el efecto fotoeléctrico; otro (el 18 de julio) sobre la
mecanica estadistica y el movimiento browniano, y el tercero (el 26 de septiem-
bre) sobre la teoria especial de la relatividad; son conocidos generalmente
como los articulos del Annus Mirabilis. Los tres fueron enviados por correo
postal, firmados por Albert y Mileva conjuntamente. Existe un testimonio escri-
to por el antaio director de los Anales de la Fisica, el fisico judio-ruso Abraham
Joffe*, de que vio con su propios ojos los textos firmados por ‘Einstein-Marity’
(‘Marity” es la transliteracion hingara del apellido serbio Mari¢, segin las nor-
mativa vigente en el Imperio Austro-Hungaro).

Tal como desapareci6 el nombre de Mileva Mari¢ en el curso de la publica-
cion de los célebres escritos, desaparecié también su tesis doctoral presentada
en 1901 en la Universidad Politécnica de Zurich. Hay testimonios escritos que
indican que ese trabajo de investigacion consistia precisamente en el desarrollo
de la teoria de la relatividad. Como la reputacién cientifica de Albert Einstein,
algunos anos mds tarde, no pudo ser puesta en cuestion, esa tesis fue retirada
de los archivos de la Universidad. La existencia del manuscrito de esa tesis seria
una prueba documental de que la Teoria de la Relatividad era, en realidad, un
proyecto de Mileva Maric.

Se conservan algunas cartas que demuestran que, efectivamente, hubo un
proyecto de tesis de Mileva Mari¢ de sumo agrado del profesor Weber:

“Weber ha aceptado mi propuesta para la tesis, y hasta se mostré muy satis-
fecho. Me alegro enormemente por las investigaciones que con este motivo
tendré que desarrollar”, dice Mileva en la carta a Helena Kaufler-Savich del 9
de marzo de 1900 (Popovic, 2005, p. 166).

“A la seforita Maric también le fue ofrecido el puesto de asistente (a su
profesor) en la Politécnica, pero ella no quiere aceptarlo por los estudiantes,
sino quiere presentarse al concurso para puesto vacante de bibliotecario en la

25. A. F. Joffe, “In Remembrance of Albert Einstein”, Uspekhi Fizicheskikh Nauk, Volume 57,
Number 2, 1955, p. 187 (A. ®. Hobde, “ITamsitn Anbbepra DitHurreitna”, Yenexu gusuueckux
nayk). Desgraciadamente, los manuscritos originales de los articulos enviados no se conservan.
Posiblemente estuvieron escritos por Mileva Mari¢ (Krstic, 2002).
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Politécnica”, narra la carta de Helena Kaufler a su madre, del 14 de julio de
1900 (Popovic, 2005, p. 168).

“Ya he terminado los estudios, aunque, a causa de Weber, aun no he obteni-
do el titulo de doctora”, carta de Mileva a Helena, otofio de 1901 (Popovic,
2005, p.188).

Los recientes descubrimientos niegan asi aquella interpretacién que sostie-
ne que Mileva Mari¢ era una simple caja de resonancia de ideas de Einstein,
o su secretaria. Los comentaristas y bidgrafos de Albert y Mileva Einstein del
Reino Unido, Alemania, Francia, Eslovenia, Serbia y los EE.UU. suelen citar
los siguientes hechos a la hora de reclamar la rehabilitacion cientifica de
Mileva Mari¢:

1. El gran talento que fue descubierto ya en la temprana edad de esa mujer y los
extraordinarios resultados que obtenia en todas las escuelas, ademas de las
caracteristicas personales tales como la fuerza de voluntad y la perseveran-
cia en la dedicacion a la ciencia, familia y amigos. Cambi6 varias veces de
escuela, ciudad y pais, a pesar de los considerables impedimentos que se
presentaban a las mujeres para estudiar ciencias experimentales a finales del
siglo XIX, convencida de su talento y guiada por su extraordinaria inquietud
cientifica.

2. Mileva gozaba de respeto por parte de sus profesores también en el Instituto
Politécnico de Zurich. Esta demostrado que uno de los primeros cursos que
atendi6 junto con Albert Einstein, fue el del profesor Hermann Minkowski, y
que, a diferencia de él, sacé notas brillantes. Se sinti6 muy atraida por la
geometria cuadridimensional ‘espacio-tiempo’ que ese profesor ensefiaba y
que mas tarde entraria en la base de la definicion matematica de la teoria de
la relatividad.

3. Mileva (y no Albert) durante afios mantuvo correspondencia con Max
Planck® y otros cientificos, prueba de que trabajaba sistemdticamente en el
desarrollo de las revolucionarias teorias. El semestre invernal de 1897-1898
Mileva lo pasé en la Universidad de Heidelberg con el profesor Lenard,
premio Nobel de Fisica, donde realiz6 su investigacion sobre el efecto
fotoeléctrico. Sus impresiones estan reflejadas en su correspondencia con
Albert quien se habia quedado en Zurich: estaba fascinada con la relacion
entre la velocidad de los &tomos y las distancias en las que ocurren sus cho-
ques, fendmeno que serd presentado en el articulo sobre el movimiento
browniano que afos después le vali6 el premio Nobel (a su marido).

26. Se conserva el manuscrito de la respuesta de Mileva Mari€ a Max Planck a su articulo
sobre la irradiacién de rayos infrarrojos en los Archivos de Albert Einstein en la Universidad
Hebrea de Jerusalén. El documento estd publicado en Collected, 3, 1993, p.177-178; el facsimil,
en Krstic, 2007, version serbia, Il edicion, p. 154.
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4. El catedratico Heinrich Friedrich Weber valoré altamente su trabajo de fin de
carrera y la eligi6 como profesora asistente y doctoranda suya (mientras que
la propuesta de Einstein no fue aceptada)?’.

5. En los anos en que fue ideada y desarrollada la teoria de la Relatividad, entre
1901 y 1905, Albert Einstein no disponia de tiempo libre para dedicarse a la
investigacion, ya que entre 1902 y 1908 trabajaba la jornada completa en
la Oficina de Patentes en Berna. Varios testigos oculares testimoniaron que
los cényuges trabajaban juntos por las noches, mientras que Mileva escribia
los postulados a debatir también durante el dia (Trbuhovic, 1993, p. 87)

6. La letra de Mileva Mari¢ esta presente en diversos documentos de Einstein,
tales como la correspondencia con los célebres cientificos de la época, los
apuntes relacionados con el desarrollo teérico de los postulados fisicos
y los apuntes para la ensefanza de matemadtica y fisica, que dan fe de su
dedicacion activa a la fisica y su colaboracién cientifica con Einstein (Krstic,
2007, pp. 152-155). Las correcciones que ejercia Maric sobre sus propios
textos sefalan las fases de su proceso creativo y desvelan un auténtico tra-
bajo de investigacion.

7. Aunque los trabajos habian sido publicados bajo el nombre exclusivo de
Albert Einstein, existe el testimonio escrito por el cientifico Joffe, quien estu-
vo a cargo de la revista Annalen der Phisik en 1905, segun el cual los articu-
los Ilegaron a la redaccién firmados por Einstein-Marity.

8. Los anos en los que Einstein compartié su vida y trabajé con Mileva son
precisamente anos de sus grandes descubrimientos cientificos. Después de
separarse de ella, cesé su labor creativa®.

Algunos comentaristas sostienen que Einstein llegé a reconocerle indirecta-
mente el mérito a su mujer cuando le entregd el Premio Nobel recibido el afo
1921. Otros sefialan que no hubo recompensa voluntaria ni siquiera de caracter
econdmico, sino que Einstein no tuvo mas remedio que cumplir el contrato que
habia firmado con ella. Los que conocian de cerca a la familia Einstein notifican
que Mileva, al ver que ocurria lo que mas temia —que el comportamiento de su
marido cambiaba una vez lograda la fama y que no aguantaba la presion del
repentino éxito manteniendo la integridad (empez6 a desdefar afectiva y material-
mente a su familia, salia con otra mujer y sus remordimientos de conciencia
se convirtieron en odio hacia su esposa)- puso como condicién

27. Lo demuestra la carta a Helena Kaufler Savi¢ de 1899 (Popovic, 2005).

28. Segun el fisico norteamericano Evan Harris Walker (Physics Today, february 1989 “Did
Einstein Espouse his Spouse’s Ideas?”, p. 11), “al terminar su matrimonio con Mileva, su fisica se
volvié conservadora. (...) Me pregunto si algun dia llegaremos a averiguar que la teoria de la
relatividad (en realidad) fue engendrada en la mente de Mileva Einstein”.
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para otorgarle el divorcio que en el caso de que recibiese algiin premio por los
articulos publicados, le cediese la totalidad de la cantidad recibida®.

Eso indica dos cosas. Una: que Mileva, como verdadera autora de éstos,
conocia perfectamente el valor de sus trabajos. Dos: que Einstein ni siquiera se
imaginaba que éstos pudieran valer el Nobel, pues no dudé en firmar aquel
documento®.

“Nosotros somos EIN-STEIN”

Sin embargo, es sabido que Mileva hizo callar a todos quienes, en una u otra
ocasion, intentaron hablar de su aportacién a la creacion de la fisica moderna,
junto a su marido.” Ese tema era tabu para ella. Cuando en una ocasion le
preguntaron por qué habia regalado la teoria de la relatividad a Albert, dijo:
“Nosotros somos Ein Stein”, que en aleman significa “somos una piedra”, una
sola pieza.

;Cudl era el motivo que llevé a Mileva a la autoanulacién? La respuesta hay
que buscarla en los estudios realizados por psicélogos y antropdlogos. En el
andlisis de la personalidad de los Einstein realizado por el profesor Milan Popo-
vi¢, psiquiatra de orientacién psicoanalitica®, se detectaron en la personalidad
de Mileva Maric¢ caracteristicas como la tendencia a la autonegacion, la extrema
modestia, el miedo a no ser querida (que la perseguia desde la nifiez, dado que
era coja), que dieron lugar al miedo a salir de la relacién simbidtica con Eins-
tein. También, la tendencia a asumir la culpabilidad y la propension a sacrifi-
carse por los seres queridos. Otros rasgos personales de Mileva Mari¢ que se
mencionan son la capacidad de profundizacién, la metodicidad, la inteligencia,
la sensibilidad y la independencia intelectual, reconocidos también por su mari-
do en varias cartas salvaguardadas.

29. Svetlana Vasovi¢-Mekina “Intervju — Djordje Krsti¢: Ajnstajn i Mileva”, Vreme, Belgrado,
2003.

30. Con el dinero del premio Nobel Mileva Mari¢ compro tres casas, dos de las cuales
vendi6 con objeto de obtener medios para sobrevivir en los dificiles afios después de la Primera
y la Segunda Guerra Mundial y pagar el hospital donde, después de su muerte en 1948, fue
ingresado su hijo gravemente enfermo de esquizofrenia.

31. Se conserva la carta de protesta de Mileva Maric dirigida a Milana Stefanovic (su com-
panera de estudios en el Instituto Politécnico de Zurich), quien en la entrevista para la revista
Vreme del 23 de mayo de 1929 hablé de ella como coautora de la teoria de la relatividad.

32. En el libro Jedno prijateljstvo. Pisma Mileve i Alberta Ajnstajna Heleni Savi¢ (Una amis-
tad. Cartas de Mileva y Albert Einstein a Helena Savich), se presenta la correspondencia que la
abuela del autor, Helena Savi¢-Kaufler, intercambié con los Einstein entre 1897 y 1940 (70
cartas). El autor, profesor de la Universidad de Belgrado y autor de varios libros y manuales de
psiquiatria social y psicoterapia, presenta junto a la correspondencia en aleman y serbio un
estudio psicolégico-histérico de la vida de Mileva Einstein-Mari¢.
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Todo indica que la presencia de valores heredados de la cultura tradicional
serbia también jugaron un papel considerable en la formacién de la personali-
dad de Mileva. L. Feuer la describe asi: “de aspecto serio, decidido y espiritual”:
“A pesar de la cojera que apenas se percibia, Mileva pudo haber sido el objeto
de deseo de muchos hombres... tenia actitudes politicas radicales y, obviamen-
te, ese algo que tienen los estudiantes que provienen de los paises eslavos, el
principio de retornar a su pueblo®. Es conocido que Einstein admiraba ‘ese algo’
en Mileva que calificaba de ‘no-filisteo’, contrario a la mediocridad y a las falsas
autoridades. El milieu cultural de Mileva —la tradicion patriarcal serbia— se
caracterizaba por el pathos de caballeria, el sacrificio por la comunidad,
el impulso de proteger el ideal, la lucha tenaz por la seguridad y estabilidad de
relaciones y valores.

También se podria decir que su destino fue determinado por la relacion
indefinida entre el papel masculino y femenino que desempenaba en la vida.
Mileva era una mujer que se habia propuesto realizar tareas de investigacion
cientifica, en aquella época reservadas exclusivamente para los hombres:
descifrar el secreto del Universo y transcribir la realidad en férmulas mate-
maticas y postulados fisicos. Su padre la habia elegido como el hijo predi-
lecto (el mas talentoso de los tres) independientemente de que fuera mujer,
de modo que Mileva Mari¢ tenia una doble misién en la vida, la masculina
y la femenina.

Einstein a su vez encarnaba el principio masculino: emprendedor de haza-
fas y exhibicionista en el campo de batalla, motivado por lo practico y lo utili-
tario, siempre en movimiento y con “miedo a quedarme mentalmente estéril”.
Definia su matrimonio con Mileva como “una sociedad intelectual”. Ademas, la
masculinidad caracteriza también el milieu cultural occidental del que él pro-
venia: una sociedad basada en la competicién y las leyes de mercado, asi como
en el individualismo y la obsesion con el progreso y el éxito.

Como mujer, Mileva Mari¢ basaba su relacién con Einstein en el amor y la
confianza entendidos en términos absolutos, en consonancia, también, con su
tradicion cultural. Para ella, su matrimonio era Ein Stein (“Wir beide sind ein
stein”)**. No se sentia mal por haberle regalado la fama y el puesto de trabajo a
su marido, haberle orientado durante afos o haber puesto orden y coherencia
a sus escritos, ni tampoco por haber sacrificado su reputacion cientifica por la
suya: “Creo que la felicidad humana vale mas que cualquier éxito en la vida®".

33. L. Feuer, Einstein and the Generations of Science, Transaction Publishers, New Brun-
swick, third printing, 1989.

34. D. Trbuhovi¢-Djuri¢, Im Schattens Albert Einstein, Paul Haupt, Bern-Stuttgart, 1985.

35. M. Popovi¢, Una amistad, p. 41.
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Mileva Mari¢ era una persona a la vez suave y firme, modesta y noble, segu-
ra de si misma, y sobre todo, coherente. Hacia en silencio las matematicas de
su mimado Albert, lejos de la fama y de las intrigas familiares, incluso cuando
él ya la habia abandonado. Tras el fracaso de su matrimonio del que dificilmen-
te se recuperd y la enfermedad cada vez mas grave de su hijo Edward, Mileva
eligié vivir lejos de sus amigos y su pais natal, en Zurich, en el mismo piso
donde vivia con Einstein cuando eran estudiantes, hasta el final de su vida. El
balcén de aquel piso daba a la Universidad Politécnica donde habian pasado
los mejores anos de su vida.

Conclusion

Durante decenios no se hablé de Mileva Mari¢ mas que entre los circulos
feministas y del movimiento antijudio, orientados a corroer el mito sobre Albert
Einstein. No obstante, ella se merece algo mas -el reconocimiento justo de sus
méritos en la ciencia-.

Nuestra intencién en esa ocasién era difundir algunos datos nuevos sobre la
aportacion de Mileva Einstein-Mari¢ a la fisica moderna, conscientes de que
la controversia que envuelve a este fascinante personaje continuard, dada la
inmensa fama de su ex marido Albert Einstein. Son cruciales para esta tarea las
recientes investigaciones realizadas sobre la primera etapa de la vida de Albert
Einstein, la época menos investigada, que iluminan indirectamente el papel de
Mileva en su vida y obra. Estos estudios senalan que los conyuges trabajaban en
equipo y que la sinergia en el proceso creativo comdn era maxima.

En la época del idilio matrimonial, dia tras dia, habitualmente por las tardes/
noches, ella trabajaba en el escritorio junto con su marido, lejos de la mirada
de la gente, a su manera -silenciosa y modesta-, por lo que hoy es dificil deter-
minar con exactitud el grado real de su implicacion en la labor cientifica con-
junta. Pero, si consideramos el hecho de que era una excelente matematica y
fisica y que, al fin y al cabo, recibié el premio Nobel (aunque de su exmarido),
llegamos a la conclusién de que su contribucién fue grande vy significativa. Lo
mas probable es que, si no hubiese habido prejuicios sobre la participacion de
las mujeres en la ciencia a principios del siglo XX, especialmente en el seno de
la sociedad alemana, en muchos articulos publicados por Einstein entre 1901 y
1913% hubiera figurado también el apellido de Mari¢. Si en aquel entonces
hubieran estado vigentes los actuales criterios para la elaboracién de articulos
cientificos, a Mileva Maric¢ le corresponderia el estatus de co-autora. Puede que
Mileva habria aceptado el papel de "ser sombra de su marido", pero

36. Véase la lista de articulos en Krstic, 2002.
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ni su caracter ni las costumbres sociales de aquella época nos obligan a quitar-
le el lugar que merece en la historia de la fisica. Ademas, creemos que el reco-
nocimiento de Mileva Mari¢ como uno de los primeros fisicos tedricos europeos
no hace disminuir la imagen de Einstein, ya que es sabido que su método de
trabajo requeria un colaborador.

Finalmente, la estrecha colaboracién con Mileva explica y aclara como
Albert Einstein, desempefiando un trabajo que poco tenia que ver con la fisica
tedrica (en la Oficina de Patentes de Berna) precisamente en aquella época
llegd a realizar un cimulo de descubrimientos cientificos revolucionarios. Son
pocos los que saben que Einstein recibié el Premio Nobel en 1921 por su tra-
bajo realizado en 1905, es decir, durante aquel feliz periodo (Berna, 1903-
1909) de su matrimonio con Mileva. Gracias a aquella inusitada concentracién
de ideas y descubrimientos tedricos que raras veces se dio en la historia de la
fisica, a Einstein se le llegd a comparar con Isaac Newton, quien para sus nume-
rosos descubrimientos necesité un lapso de tiempo mucho mds largo. No obs-
tante, Einstein jamds reconocié publicamente la colaboracién de su exesposa y
Mileva se mantuvo en silencio durante toda su vida. Después de la
muerte de Mileva, sin consentimiento de la familia, por su piso pasé Otto
Nathan -uno de los fundadores y guardianes del mito de Einstein-, haciendo
desaparecer numerosa correspondencia con Albert, documentos y objetos per-
sonales de Mileva Mari¢ (que hasta la fecha no fueron encontrados). Ha habido
censura a la publicacion de cualquier informacién sobre el trabajo cientifico de
Mileva y su vida con Albert. Tampoco esta permitida la consulta de los docu-
mentos relacionados con su divorcio, probablemente porque contienen decla-
raciones oficiales de Mileva sobre el deplorable fin de su relacion.

También ha llamado nuestra atencién el hecho de que después del divorcio
con Mileva, Albert Einstein ya no fuera capaz de continuar sus investigaciones.
Durante treinta afnos intentd sin éxito postular “la teoria unitaria de campo”,
para dedicarse finalmente al pensamiento politico (sionismo, pacifismo) y la
popularizacion de la ciencia. Es conocido también que a menudo tenia ideas
opuestas a las pacifistas (estaba implicado en la creacion de las armas nucleares
y le entusiasmaba el poder militar). No obstante, la fama conseguida ya en vida
por la postulacién de la Teoria de la Relatividad encubria sus posteriores fraca-
sos cientificos y sus incoherencias. P6stumamente, su fama aumenté adn mas,
hasta llegar a ser elegido la principal figura del siglo XX, el “siglo del progreso”.

A Mileva Maric tal galardén nunca le hizo falta ni lo reclamé, pero es histo-
ricamente inaceptable silenciar su trabajo cientifico y su considerable aporta-
cion al conocimiento universal.
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El embrujo de las matematicas: Maria Gaetana Agnesi
Angélica Salmerdn

El siglo XVIII es el espacio temporal que en buena medida hace realidad el
viejo y afiorado suefio de la humanidad: atreverse a pensar por si misma y
desde si misma; la razon humana aparece en todo su esplendor y luminosidad
y se da a la tarea de investigar y recoger los secretos que guarda para ella la
realidad toda. No en vano conocemos esta época como llustracién o Siglo de
las Luces. En todos los paises de Europa se deja sentir esta efervescencia
intelectual que coloca a la razon en posicidn privilegiada, y se piensa que se ha
llegado a la “Edad de la Razén”, es decir, a la mayoria de edad en que por fin
seran desterrados los mitos y las supersticiones y cuando finalmente habran de
arrancarse a la realidad todos sus misterios. Al fin —se piensa— se esta en
condiciones de sentar las bases para un conocimiento firme y seguro. Siglo
éste que, entre reformas intelectuales, revoluciones sociales y avances
cientificos, deja sentir sus influjos en todo el territorio europeo y en todas las
conciencias individuales, en un movimiento que busca refugiarse en la luz de lo
que se considera patrimonio de toda la humanidad: la razén. Surgen entonces
las consignas de igualdad y progreso, que buscaran regir vida, mente, sociedad
y Estado. Los influjos de semejante programa apuntan en lo general a una
transformacion total del universo cultural, no sélo de la propia época sino de las
posteriores: el futuro esta en marcha.

Y en este siglo de febril optimismo y confianza se consolida, entre otras
muchas cosas, la figura de la “mujer de ciencia”; figura que, habiendo hecho su
aparicion en el siglo anterior, ha logrado en este siglo XVIII delinear
correctamente sus rasgos mas caracteristicos, presentandonos finalmente su
fisonomia completa. Son mujeres que, preocupadas y ocupadas por los
acontecimientos de la época, buscan no sélo estar informadas de los sucesos,
sino que, mas alla de ello, se sienten capaces de intervenir en ellos. Sabemos
de la labor intelectual que se llevd a cabo en los “salones”, que, dirigidos por
mujeres, lograban reunir a las mentes mas brillantes de la época; cientificos,
artistas, filésofos y demas intelectuales se daban cita en estos espacios para
comentar y discutir sus teorias y sus convicciones. Asi, en estos salones se fue
creando lo que podemos llamar ahora “el espacio propio” en que las mujeres
ejercian y orientaban sus inquietudes intelectuales. Famosos y conocidos son
en general los salones de la Francia ilustrada, que, aunque mas fastuosos y
sonoros, no fueron los unicos.

Ahora bien, nuestra intencion es hablar de una de estas damas de la ciencia
desde una llustracion que es tal vez menos estridente y conocida: la de la Italia
del siglo XVIII, que sin embargo es un espacio especialmente rico en cuanto al
florecimiento de mujeres interesadas y ocupadas de cuestiones cientificas. La
razon principal de que fuese asi es que lItalia representa en el mapa general de
Europa uno de los pocos paises —si no el unico— que aceptdé muy pronto la
participacion de las mujeres en sus academias y universidades, cosa que, a lo
menos en Francia e Inglaterra, no era tarea sencilla. Y aunque esto no
significaba en modo alguno un reconocimiento absoluto y definitivo, lo cierto es
que propicié un mejor espacio para la composicidon y reconocimiento de la



figura cientifica de las mujeres. Por otra parte, los antecedentes italianos al
respecto se pueden rastrear desde el Medievo (baste recordar a Trotula y a las
llamadas Damas de Salerno) y nos permiten ver que Italia ha recorrido en su
espectro histérico un ambiente cultural mas abierto y tolerante en lo que
respecta a la educacion y participacion de las mujeres en el mundo intelectual.
Asi, fue en ltalia donde en diferentes épocas las mujeres pudieron asistir a la
universidad y, como deciamos antes, el siglo XVIIl no fue la excepcion. A
diferencia de otros paises europeos, a las italianas se les permite el acceso a
una educacion mas completa y formal, y de ahi que sean varias las mujeres
que destacan en la ciencia. Entre ellas sobresalen Laura Basi, Lucia Galvani y
Maria Gaetana Agnesi, quien, de entre todas ellas, parece haber sido la mas
famosa.

Sirvanos, pues, Maria Agnesi como figura emblematica del trabajo cientifico
realizado por mujeres en la Italia de ese siglo. Emblematica en mas de un
sentido, pero sobre todo porque fue precisamente una de sus obras, Institucion
Analitiche, un texto pionero en el campo de la divulgacion y ensefianza de las
matematicas. Pero es emblematica también porque segun nos vamos
acercando a su vida y a su obra, descubrimos que en ellas se entretejen
realidad y fantasia o, por mejor decir, que su historia esta en buena parte
entretejida de leyenda. Y es que todavia hoy, cuando queremos reconstruir el
paso de la Agnesi por la historia de las matematicas, nos sale al encuentro la
anécdota y la fabula; los historiadores aun no aciertan a ponerse de acuerdo en
los limites que hay entre los hechos reales y lo que a ellos aboné la fantasia.
En efecto, entre los distintos estudios hallamos una serie de hechos que unos
asumen como histéricos, otros los denuncian como meramente artificiosos, y
otros mas aventuran el considerarlos francamente falsos. Asi pues, que entre
historia y leyenda trataremos de reconstruir la vida y la obra de Maria, pero
tratando de mantener un equilibrio entre las distintas posiciones, porque
mientras no tengamos plena certeza para afirmarlo o negarlo, este punto de
partida nos mantendra en una posiciéon abierta para seguir profundizando en la
investigacién. Quede pues, al menos de momento, este pequefio acercamiento
como lo que realmente pretende ser: un bosquejo que aspira a una mejor
reconstruccion epocal e individual de la cientifica que hoy nos ocupa. Asi, nos
hacemos cargo desde el principio de que su trabajo matematico necesitara
situarse con mayor precision en el contexto general de la matematica de su
tiempo, del que aqui soélo habremos de ofrecer algunos sefalamientos
generales.

Maria Gaetana Agnesi, hija de Pietro Agnesi Mariani y de Anna Brivio, naci6 en
Milan el 16 de mayo de 1718 y muri6 el 9 de enero de 1799. Cuando esto
ultimo ocurrio, tenia 81 afos y habia ocupado veinte de ellos en su carrera
matematica. Parece que Maria, abandonando todo estudio, se dedica a la vida
religiosa los ultimos 46 afos de su larga vida. Y aunque no se sabe bien si lo
hizo como monja profesante o como mera benefactora, ofrece vida y hacienda
al cuidado de enfermos y menesterosos, cumpliendo asi con una vocacion que
al parecer le surgié desde muy joven y a la que en esa época renunci6 en aras
de otro llamado vocacional: el estudio de las matematicas. Su vida se movié asi
entre el amor por el conocimiento y una pasion —tal vez mas profunda— por la
religiosidad. En este eje de tension que la caracteriza y en el que Maria no



parece encontrar un equilibrio, encontramos la figura de su padre.
Efectivamente, Pietro sera una pieza clave en la construccion de la vida y la
obra de su hija. Y es desde la propia figura paterna que la historia de Maria se
empieza a confundir con la leyenda.

Durante un buen tiempo se tuvo por seguro que Pietro Agnesi habia sido un
renombrado profesor de matematicas en la Universidad de Bolonia, pero
semejante creencia ha sido puesta actualmente en duda, al grado de que en
algunos estudios se afirma tajantemente que debe descartarse en definitiva su
relacion con el mundo académico. Se dice que era s6lo un hombre de negocios
rico e importante, pero nada mas. La ocupaciéon de Pietro, por ende, no parece
estar unanimemente establecida.

Lo que si parece seguro es que supo ver las extraordinarias facultades de su
hija y que decidio instruirla lo mejor posible. De hecho, se ha considerado que
Maria era una nifia prodigio que a muy corta edad llegd a dominar varias
lenguas y a construir discursos impresionantes, entre los cuales sobresale uno
cuyo tema era la defensa de la educacion superior de la mujer y que, segun se
dice, pronunci6 en latin a los nueve afos. Estos portentos han dado lugar a
otras tantas polémicas, porque mientras que en algunos estudios se califican
como verdaderos hechos histéricos y asentados de manera firme vy
determinante, en otros los hallamos matizados por la anécdota y la fantasia.
Aunque seguramente hay mucho de verdad en tales afirmaciones, también es
cierto que la verdad plena se difumina debido al entusiasmo y el énfasis de los
narradores. Entre leyenda e historia, aparece entonces Maria como una
intelectual dotada de capacidades extraordinarias: a los cinco afios de edad
hablaba francés tan correctamente como si fuera su propia lengua, y a los
nueve dominaba el griego, el latin e incluso el hebreo, ademas de algunas
otras lenguas modernas, como el espafol y el aleman. Poliglota desde
pequefa, Maria parece haber recibido el apelativo de “Oraculo de los siete
idiomas”.

Sea lo que fuere, lo cierto es que recibié efectivamente una educacion
esmerada y una formacion filosofica y cientifica. Entre algunos de sus tutores
se mencionan a Carlo Belloni, Francesco Manara, Michele Casati y el
benedictino Ramiro Rampinelli, con quien estudié matematicas. Ademas, en las
tertulias que su padre gustaba dar, tuvo trato con otros muchos intelectuales,
de entre los que destacan los jesuitas Giovanni Saccheri, gedbmetra; Vicenzo
Ricatti, matematico, y el propio Ramiro Rampinelli. Su padre trat6 de que todos
sus hijos —hombres y mujeres— tuvieran una educacién acorde a los tiempos
que corrian y quiso formarlos como verdaderos intelectuales ilustrados. Pero,
de los veintiin hermanos que fueron, el caso de Maria es el mas notorio,
aunque habria que resaltar las dotes musicales de su hermana Maria Teresa,
porque todo parece indicar que en las reuniones mantenidas en el salén de los
Agnesi eran ellas las principales protagonistas. Se dice que en estas reuniones
se congregaban todo tipo de sabios y eruditos para escuchar las disertaciones
de Maria Gaeteana sobre temas matematicos, filosoficos y cientificos, los que
ademas eran discutidos en diferentes lenguas, mientras que en los intermedios
Maria Teresa, que componia musica (se dice que escribi6 dos Operas),
interpretaba el arpa. Al respecto, se conserva el texto de un viajero francés, De



Bosses, que describe en un parrafo una de estas sesiones, celebrada el 16 de
julio de 1739, que por los detalles que proporciona vale la pena citar en
extenso:

En la habitacion habia unas treinta personas de todos los paises de
Europa, colocados en circulo, y Maria Agnesi, sola, con su hermana
pequefia, sentada en un sofa. Es una joven de unos veinte afios, ni fea
ni bonita, con maneras sencillas, dulces y afables [...] EI conde Belloni
[...] hizo una hermosa arenga en latin a la dama, con la formalidad de
una declamacion universitaria. Ella contesté con presteza y habilidad en
el mismo idioma; luego discutieron, todavia en el mismo idioma, sobre
los origenes de las fuentes y sobre las causas del flujo y reflujo que en
algunas de ellas se observa, similar a las mareas del mar. Hablé6 como
un angel sobre este tema; yo nunca lo habia oido tratar de una manera
que me produjera mayor satisfaccion. Luego el conde Belloni quiso que
yo discutiera con ella sobre cualquier otro tema elegido por mi, con tal de
que estuviera relacionado con la Matematica o la Filosofia Natural [...] y
discutimos sobre la propagacion de la luz y los colores del prisma. Hablo
sobre la filosofia de Newton, y es maravilloso ver a una persona de su
edad conversando sobre temas tan abstractos. Pero todavia estoy mas
asombrado de sus conocimientos, y quizas mas sorprendido de oirla
hablar en latin con tanto rigor, naturalidad y precisién. Loppin conversé
luego con ella sobre los cuerpos transparentes y sobre las curvas
geométricas, tema, este ultimo, del que no entendi una palabra [...]
Después la conversacion se hizo general, hablandole cada uno en su
propio idioma, y contestando ella en ese rmismo idioma: pues su
conocimiento de las lenguas es prodigioso. Luego me dijo que
lamentaba que la conversacion en esa visita hubiera adoptado la forma
de la defensa de una tesis, y que a ella no le agradaba hablar en publico
sobre esos temas, en los que, por cada persona que se divertia, veinte
se aburrian.

Semejante testimonio nos pone en camino de comprender la razén de que la
historia de Maria se confunda a veces con la leyenda, dando a su figura de
“‘dama de ciencia” ese aire enigmatico y mitico que tiende a perderse en la
bruma del tiempo. Pero estamos en el siglo XVIII, época de las luces en que
todo debiera prestarse a la claridad, y sin embargo no hay tal; la historia de
estas mujeres, tan largamente oculta y olvidada, ha tenido que recorrer los
senderos oscuros del laberintico anonimato hasta alcanzar una verdadera
presencia en nuestra memoria cultural, y hay que reconocer que todavia hoy,
en nuestro incipiente siglo XXI, no alcanzamos aclarar del todo nuestra vision
cuando nos acercamos a estas figuras femeninas, por lo que efectivamente
parecen venirnos de un muy lejano y mitico pasado.

Pese a ello, y aunque fuese solo por ese testimonio, ya valdria la pena sacar
de las sombras de la historia a Maria, pero aun existen motivos todavia mas
sélidos para ello, pues su relevancia no quedo relegada al espacio de los
salones en que su padre presumia a su prodigiosa hija, sino que ésta supo
trascender esos espacios y con su obra alcanzd presencia y resonancia en
Italia y en buena parte del continente europeo.



La magia de los numeros dara a Maria un sentido existencial y un modo de
estar y permanecer en el mundo, aunque en principio no fuera precisamente
ese el lugar que ella aspirara. Se sabe que a los 21 afios quiso dedicarse a la
vida religiosa y entrar en un convento, pero el padre se opuso y ella obedecid.
Fue a raiz de este acontecimiento que Maria decide consagrarse
definitivamente al estudio de las matematicas. Nos queda muy claro que,
aunque esto fue a instancias de su padre, en alguin momento Maria quedd
practicamente hechizada por el algebra y la geometria. Embrujada por las
matematicas —decimos— porque muy pocos pueden dedicarse durante tantos
afos a una labor con tal esmero y dedicacibn como lo hizo ella. Se cuenta que
su obra principal fue costeada y realizada por ella misma, que la imprenta
estaba en la mansion Agnesi y que Maria dirigio los trabajos. Asi que Maria no
s6lo fue el artifice intelectual de su obra, fue también quien la convirtid
materialmente en una realidad. Cosas de esta indole no pueden explicarse sin
que medie una verdadera pasion por la propia tarea, y en este sentido no
puede cabernos duda de su incondicional amor por las matematicas. Por otro
lado, sus afirmaciones tampoco dejan lugar a dudas: “El algebra y la geometria
—sefala en algun lugar— son las unicas partes del pensamiento donde reina la
paz”, lo cual nos hace pensar que la parte de su vida dedicada a la matematica
fue también una manera de estar en paz
consigo misma y con su trabajo, pues, igual que si hubiese tomado los habitos,
renuncié en buena medida al mundo externo retirandose a vivir en su propio
mundo interior, construido practicamente de puras lecturas: de libros
matematicos y religiosos era el mundo espiritual de Maria. Afios después
optaria por abandonar definitivamente el mundo intelectual y ocuparse s6lo del
de la religion y la fe, pero en tanto llegaba ese momento Maria trabajo
arduamente en su mundo de ecuaciones y figuras geométricas. Y este trabajo
fructificd en una obra que la hizo famosa en su época y por la cual vale la pena
traerla también hoy a la nuestra.

Nuestra matematica escribié varias obras, una de ellas titulada Propositiones
Philosophicae, que al parecer escribié a los 20 afos y que su padre publicé en
1738. Otra fue un comentario al Traite analytique des sections coniques, del
marqués de L’Hospital, que nunca fue publicado y que se dice escribio a los 17
afnos. Pero la que le dio un lugar especial en la historia de las matematicas fue
Institucién analitiche ad uso della gioventu italiana, que en el nombre lleva el
sentido cabal por el cual pudo ser tan apreciada y reconocida. En efecto,
nuestra matematica habia logrado sistematizar de manera logica y didactica los
diferentes materiales heterogéneos y dispersos de los discursos matematicos.
Un libro de texto en toda la extensidon del término. Asi que en 1748 aparece en
Milan lo que se ha considerado por los especialistas como “el primer libro de
texto completo de calculo, desde el algebra hasta las ecuaciones diferenciales”,
obra pionera en su campo, escrita en italiano por Maria, cuando tenia 30 afos
de edad; inicialmente como manual de ensefianza para sus hermanos, se
convirtié después en texto universitario para uso de los estudiantes porque era
en toda la regla “la sintesis clara y concisa de la nueva matematica”. Margaret
Alic resefia asi su contenido:

“El primer tomo trataba del analisis de cantidades finitas (algebra y
geometria); el segundo se ocupaba del calculo diferencial e integral



(analisis de cantidades variables y sus razones de cambio), inventado
hacia poco por Leibinz y por Newton, cada uno trabajando en forma
independiente. Incluia muchos ejemplos y problemas, métodos
originales y generalizaciones”.

Por tales caracteristicas, la obra fue rapidamente acogida y elogiada aun fuera
de ltalia. El informe de una comision de la Academia de Ciencias de Paris
comentaba: “Esta obra se caracteriza por una cuidadosa organizacion, su
claridad y su precision. No existe ningun libro, en ninguna otra lengua, que
permita al lector penetrar tan profundamente, o tan rapidamente en los
conceptos fundamentales del Analisis. Consideramos este Tratado como la
obra mas completa y la mejor escrita de su género”. Se sabe que esta comisiéon
—que también decidié la traduccidn al francés y su publicacién— estaba formada
por D’Alambert, Condorcet y Vandermonde. La Academia Francesa estaba tan
impresionada por el trabajo que delegd en el secretario de su comité la tarea de
escribirle una carta de reconocimiento:

Permitame, seforita, sumar mi homenaje personal a los aplausos de la
Academia entera [...] No conozco ningun trabajo de este tipo que sea
mas claro, mas metddico o mas completo que sus Instituciones
analiticas. No hay ninguno en ningun idioma que pueda guiar de manera
mas segura, conducir con mayor rapidez y llevar mas adelante a quienes
desean avanzar en las ciencias matematicas. Admiro en particular el arte
con el que reune usted bajo métodos uniformes las distintas
conclusiones dispersas en las obras de los gebmetras, y a las que han
llegado por métodos enteramente diferentes.

La obra, pues, empez6 a ser traducida a varios idiomas y a ser utilizada en las
universidades de distintos paises como manual de estudio. Se dice que incluso
cincuenta anos después de su publicacion seguia siendo el texto de
matematicas mas completo. Se cuenta también que a partir de la publicacion
de las Instituciones analiticas Maria Agnesi fue elegida miembro de la
Academia de Ciencias de Bolonia, y que en 1750 el Papa Benedicto XIV la
nombrd catedratica de matematicas superiores y filosofia natural de la
Universidad de Bolonia. Sin embargo, aqui también encontramos ciertas
disparidades entre los entendidos. Parece que, en efecto, el Papa escribid a
Maria: “En tiempos pasados Bolonia ha tenido en puestos publicos a personas
de vuestro sexo. Nos parece adecuado continuar con esa honorable tradicion.
Hemos decidido que se le adjudique la bien conocida catedra de matematicas”.
Para algunos, dicho nombramiento fue meramente honorifico, y en este sentido
Maria nunca ejercio tal catedra, aunque es cierto que su nombre permanecio
en el registro de la universidad bolofiesa durante cuarenta y cinco afos. Si
ejercio o no la catedra es intrascendente; el hecho es que su obra era un
verdadero manual para el uso de estudiantes, por lo que podemos aceptar que
su destreza en tal disciplina fue ampliamente reconocida y puesta de manifiesto
en su época. El texto matematico de Maria ha llegado también a nosotros, y
por mas que muchas de sus consecuencias permanezcan aun en la
ambigledad, es posible hacernos cargo de su impacto y relevancia. Y si bien
es cierto —como algunas estudiosas han sefialado— que su reputacion historica
fue distorsionada en muchos sentidos, es igualmente cierto que, pese a ello -0



quiza precisamente por ello-, Maria Agnesi y sus Instituciones estan y
permanecen, con todo derecho, situadas en el horizonte de la historia de las
matematicas. Nos cabe hoy la tarea de seguir estas investigaciones para
proporcionarle el exacto lugar que le corresponde.

Una de estas distorsiones —segun se nos dice— surge precisamente del simbolo
con que ha pasado a la historia Maria: “la bruja de Agnesi’, nombre que
proviene de una inexacta traduccion al inglés. Cierto, la traducciéon inglesa
hecha por John Colton terminé por poner al trabajo de Maria su impronta
indeleble. Se cuenta que este profesor de Cambridge, ocupante de la Catedra
Lucasiana de Matematicas (misma que en un tiempo fue ocupada por el
mismisimo Newton), qued6 tan impresionado por el trabajo de Agnesi que se
dio a la tarea de aprender el italiano para poder traducirla y beneficiar con ello a
los estudiantes ingleses, pero cometié un error: confundié la palabra vesiera
(curva) por avversiera (bruja o hechicera), y escribié witch en lugar de curve en
su traduccién. Dos cuestiones se alegan aqui: la primera, que Maria no
descubri6 la curva que lleva su nombre, y la segunda, que es injusto recordarla
s6lo por ese solo ejemplo dado que su tratado despliega muchas mas y mas
importantes cuestiones que esa. Asi que recordar a Maria so6lo por esa curva, y
encima con el mote de “bruja”, no hace sino distorsionar y devaluar su trabajo.

Pero en esta distorsidén, pensamos, también existe un valor y una ventaja si nos
proponemos una reinterpretacion, y empezamos por creer que Maria, la
hechizada por las matematicas, logra con sus numeros y sus curvas hechizar a
su vez a otros, pues toda una época y varios paises europeos sucumbieron a
su embrujo matematico, reconocieron el poder de su hechizo y aceptaron con
ello que tanta gloria merece quien aporta nuevos derroteros a la ciencia como
quienes tienen la capacidad de hacerlos accesibles a todos. Principio
fundamental de la llustracién fue extender y propagar el conocimiento en todos
los ambitos y a todas las personas, y lo cierto es que Maria Agnesi cumplié con
enorme éxito semejante requisito. Intelectual ilustrada, buscé ilustrar a otros;
divulgadora de Leibniz y de Newton en el campo de la matematica, nuestra
cientifica nos ensefa que, efectivamente, no basta ni sirve del todo un
conocimiento que, por la indole de su propios principios y lenguaje, es
inaccesible a la mayoria. Asi pues, no parece haber duda alguna de que Maria
Agnesi no s6lo sucumbio ella misma al embrujo de las matematicas, sino que a
su vez embrujé con ellas el ambiente europeo de su siglo justo porque supo
hacerlas accesibles a la mayoria. Este es el mérito fundamental de su obra: el
de ser un texto pionero en la divulgacién de las matematicas, y ademas nos
muestra ahora, en nuestro siglo, en su originario sentido, lo que la historia de la
ciencia debe también a sus divulgadores, pues son ellos quienes
verdaderamente hacen atractivo lo que en principio parece ser incomprensible
al lego, tal vez porque los divulgadores, embrujados primero ellos por la
ciencia, son luego los unicos capaces de embrujarnos a todos con ella.

Para el lector interesado:

Alic, M. (1991). El legado de Hipatia. Historia de las mujeres en la ciencia
desde la Antigledad hasta fines del siglo XIX. México: Siglo XXI.
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de Ada: matematicas en las matematicas. Granada: Proyecto Sur de Ediciones.

Extraido de: SALMERON, Maria Angélica. “El embrujo de las matematicas:
Maria Gaetana Agnesi”. En Revista de Divulgacion Cientifica y Tecnoldgica de
la Universidad Veracruzana. Recuperado el 26 de octubre de 2011, de
http://www.uv.mx/cienciahombre/revistae/vol19num3/articulos/distintasydistante
s/index.htm
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Cuento: Entre Magda y Mileva

Rosario Nomdedeu Moreno

Introduccion

El presente articulo fue concebido como un homenaje a Gonzalo Sdnchez
Vazquez mucho antes de que se me hiciera el encargo, pues cuando se me
planted redactar un pequefio cuento para presentarlo en el ICME VIII, como
material adecuado al tratamiento de la diversidad en el aula, bajo el punto de
vista del género, no pude evitar asociar la necesidad de resolver la dificultad
de visualizacion espacial en el aula con el poético amor que Gonzalo sentia
por la geometria. Esta es mi humilde contribucién al homenaje que la Socie-
dad Isaac Newton ofrece a este hombre especial.

Quito el tapén de la bafiera en donde acababa de dar el bafio diario a su
pequefia y regordeta hijita Magda. El agua comenzo a girar y girar formando
un precioso remolino en el que las burbujas de jabon bailaban una danza de
arco iris. Subitamente record6 una de las imagenes de aquel almanaque que le
habia regalado su queridisima amiga Mileva. Mileva era astronoma (que no
astréloga como dicen por ahi), y le habia regalado un precioso almanaque con
fotos de objetos del cielo de bonitos colores y nombres exdticos (galaxias,
nebulosas, constelaciones, etc.). La imagen recordada de la Galaxia del Re-
molino parecia superponerse al remolino que el agua, perfumada y jabonosa,
describia, en su huida por el desagiie, hacia un mundo que le debia resultar
enormente atractivo, a juzgar por la prisa con que se colaba por aquel oscuro
agujero. Sonaba como un beso infinito que daba al agua ese mundo desconoci-
do y excitante al otro lado de la apacible vida de aquella casa.

Magda sali6 de la bafiera con mucho apetito, la envolvié en su mullido al-
bornoz y le prepar6 un confortable vaso de cacao con leche. Entonces comen-
zaron nuevamente en su imaginacion los fundidos de imagenes del almanaque
sobre las vivas percepciones que sus sentidos le enviaban. El olor a cacao le
llegaba viajando sobre la columnita humeante que salia del vaso en forma de
nebulosa y el olor resultaba vivificante. ;Qué seria lo que en la Nebulosa de
Orion daba vida a las estrellas seglin explicaba el bonito almanaque de Mileva?.
Cuando acercé el vaso a los suaves labios de Magda, la superficie del cacao
fué adoptando las mismas formas que los planetas, satélites y cometas del
alamanaque adoptaban en su viaje alrededor del Sol. Magda tragd literalmente
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la leche hecha golosina hasta que Mikel decidié removerle el ultimo sorbo.
iOtra vez los remolinos! ;Y esta vez se fundian dos remolinos lacteos.!

La nifia agotd hasta el ultimo resto de cacao y fué vencida por el suefio.
Mikel, hizo un esfuerzo para salir del ensimismamiento en que le tenia sumido
el descubrimiento de las multiples coincidencias entre el Cosmos, mostrado en
el almanaque, y el minicosmos privado, que Sara y él habian creado para reci-
bir a Magda, en su confortable casa, construida sobre una colina, la pefia mas
golosa del lugar, seglin cuenta la leyenda. Antes de acostar a la nifia en la
cunita, procedieron a ponerle el pijama. Al retirarle el albornoz comenz6 nue-
vamente el baile de superposicion de imagenes. Las redondeces, las curvas del
cuerpo de la nifia les parecian talladas segtin los modelos que tanto gustaban a
Mileva. Tenia las estanterias del saloncito delicadamente decoradas con varie-
dad de esas formas. Habia un elipsoide como un gran kiwi, un paraboloide de
revolucion como una vieja y redondeada colina, un hiperboloide articulado que
podia convertirse en cilindro y en cono. Un cono enrrollado igualito igualito que
una preciosa caracola, como los rizos de Magda. Pero el mas fascinante de
todos era el paraboloide hiperbolico, como un pafiuelo femenino dejadas caer
dos de sus puntas opuestas en un delicado descuido, o como la sillita de su
caballito de carton, amigo inseparable de la infancia en las largas tardes de
invierno.

Magda dormia placidamente. Mikel la mecia balanceando la cunita al com-
pas de una nana que repetia sus estrofas ritmicamente como las vueltas de la
luna alrededor de la tierra, con la misma persistencia que lo hacian los dibujos
de la cenefa, que adornaba el embozo de la sabana, de igual manera que se
repetia el motivo, que Sara tejia frente a €1, sentada en el histérico sillén fami-
liar, un tapete como un remolino de rosas que se rodean y alejan lenta y conti-
nuamente a medida que la labor va creciendo, aunque no tan lentamente como
lo hacen las caracolas. Claro que el tapete es muy plano, mas plano que las
caracolas o el remolino de la bafiera y seguro que mas plano que las galaxias
del almanaque. Tiene a lo sumo el grosor de una tortilla, la tortilla que habian
decidido preparar para la cena.

Alhilo de este pensamiento se le ocurrid preguntarse ;Qué pasaria al dar la
vuelta a la tortilla en el aire si fuésemos seres planos, en un mundo plano de
utensilios igualmente planos? jOh, desapareceria de mi vista y al momento
volveria a aparecer!. La misteriosa desaparicion de la tortilla seria noticia en
todos los medios de comunicacién. Mi casa seria invadida por legiones de
«estudiosos» de los fendmenos paranormales. jCon lo facil que resulta para mi
la explicacién desde mi posicién privilegiada en la tercera dimension!. jHo-
rror!, si existen seres en la cuarta dimension, espero que sean bondadosos. En
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caso contrario podrian gastarme bromas tan pesadas como llevarse a Magda
de su cunita delante de mis propias narices y a pesar de las cuatro vueltas de
llave en la puerta blindada.

Mikel no quiso seguir pensando ni siquiera en la mas remota posibilidad de
tal evento. Mientras Sara terminaba con la tortilla, é] comenz6 a batir la masa
de un bizcocho en la moderna batidora que compraron recientemente. jOtra
vez los remolinos!

iY el hiperboloide dando forma a la masa en su huida hacia abajo, como el
agua al ser engullida por el negro agujero del desagiie! ;Que extrafio comenta-
rio de Mileva pugnaba ahora por emerger en su mente? ;Por qué adoraba .
Mileva aquellos modelos del estante del saloncito? ;Qué relacion oculta podia
haber entre la pasion de Mileva por la Astronomia y aquellas formas? ;Aca-
s0...7

iClaro!. jAhora recordaba!. Mientras el bizcocho crecia y se doraba en el
horno, Sara y Mikel evocaron la divertida tarde en que Mileva les hablé del
Mundo Plano y del misterioso agujero que tanto intrigaba a sus habitantes, a
quienes Mileva llamaba planicolas. Les dijo que la actual poblacién descendia
de una antiquisima civilizacidn que vivi6 miles de afios atrés, segun mostraban
los restos hallados en un yacimiento arqueoldgico, préximo al agujero del mun-
do. Las gentes de Planilandia habian evolucionado mucho desde los tiempos
primitivos en que los poderes, sociales, politicos y econdmicos, estaban muy
vinculados a la raza, al sexo, a la familia de origen, etc. todo lo cual se reflejaba
en la forma anatomica de aquellas criaturas completamente planas: Unas te-
nian forma poligonal y carActer 4spero, otras eran tiernas y su cuerpo adopta-
ba formas curvilineas, ninguna de ellas podia tener un tubo digestivo como el
nuestro, comunicado con el exterior por ambos extremos, pués se hubieran
partido irremediablemente en dos. Pero todas, en la actualidad, participaban de
las responsabilidades, beneficios y decisiones importantes que se tomaban en
Planilandia -dijo Mileva transmitiendoles su satisfaccion con el brillo de su mi-
rada-.

Cierto dia -continud diciendo Mileva aquella tarde- la venerable y octoge-
naria estrella de la familia E(5,2) propuso organizar una expedicion a las inme-
diaciones del agujero del mundo para investigar el misterio que lo envolvia.
Segtin la mitologia de la antigua Planilandia, en las proximidades del agujero
del mundo ocurrian fenémenos increibles para los sentidos de cualquier planicola.
Reuni6 a las personalidades cientificas mas relevantes. Alli estaban represen-
tadas las familias mas diversas: E(5,2), E(7,3), C(5,2),.... Les expuso su pro-
yecto, fueron elegidas 20 personas entre las mas preparadas y en cuanto todo
estuvo dispuesto, salié la expedicién rumbo al agujero del mundo.
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Tras varias jornadas de viaje, llegaron a las proximidades del misterioso
agujero, todavia dentro de la zona de seguridad, muy cerca del yacimiento
arqueoldgico que les daba cuenta de su triste pasado. Decidieron montar alli el
campamento base, en el que descansarian aquella noche para comenzar los
trabajos al dia siguiente.

Al amanecer del dia siguiente, la expedicion se dividi6 en dos grupos. Su
intencion era calcular exactamente la distancia al centro del agujero del mundo
para facilitar datos a las fases posteriores del proyecto de exploracion. La
estrategia que habian elaborado consistia en emplazar a los dos grupos en
posiciones diametralmente opuestas dentro de la zona de seguridad. Uno de
ellos enviaria un rayo laser dirigido hacia el centro del agujero. El otro grupo
instalaria un espejo destinado a reflejar el rayo procedente del otro lado. Una
vez detectado el rayo, de vuelta a su origen, bastaria observar el tiempo inver-
tido, dividido por 4 y multiplicado por la velocidad de la luz, daria exactamente
la distancia objetivo de la primera expedicion.

El proyecto parecia sencillo y claro. Pero jamas pudieron concluirlo pues
tantas veces como lo intentaron fracasé. El espejo del 2° grupo jamas recibid
luz alguna. El agujero se les presentd permanentemente sumido en la mas
completa obscuridad. Invariablemente, al llegar a cierta distancia del centro, la
luz era engullida, dejando tras ella el misterio de su destino... Seguro que Mileva
imagin6 cémo cualquier rayo de luz, que se acercara demasiado, correria la
misma suerte, arremolinandose en torno a aquel embudo hiperbolico semejante
al desagiie de la bafiera, al torbellino de la masa de bizcocho, al tornado que ya
casi salia de su cabeza sorbiéndole las ideas con tanto ir y venir del caos del
Cosmos al orden doméstico de sus vidas.

Rosario Nomdedeu Moreno. Castellén. primavera 1996

Desarrollo de la actividad

Curso 3° de BUP, curso 1997-98, centro I1.B.Almassora (Castellon), final
del primer trimestre. Durante la primera mitad hemos trabajado los nimeros
irracionales (en particular @) y los complejos y la trigonometria a través del
pentagono.

Inmersion

1.Lectura individual del cuento.

2.Un brainstorming sobre las dificultades de comprension, curiosidades, de-
seos, dudas y otras emociones que suscita la lectura del cuento, inicia la in-
mersion en el marco de trabajo.
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3. Algunas de las actividades que surgieron dieron lugar al desarrollo de las
siguientes fichas por parte de las alumnas y alumnos que se mencionan en
cada caso:

A) Estudio de las formas sugeridas por el cuento: Por David Serrano,
Dabic Sanja

=056 x=06cosf
y =sen@ ; Cordén Telefonico. y =6senf ; Cuerda Peonza
z=8F10 z=0

Foto frontal del cordén  1=x*+y?
ya que Foto frontal de la peonza p=k0

(Una recta en cartesianas)

La tabla, para valores enteros de
O descubre una progresion arit-
mética, una relacion de propor-
p=1 en polares - cionalidad directa

-
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Foto de perfil del cordon en cartesianas
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Petunia C(5,2): p = SEN(50)

Flor fractal pentamera obtenida al
resolver la ecuacion z3+1=0
por el método de iteracién de Newton
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representacion polar

Estrella E(5,2) determinada por
los afijos de la ecuacion
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Foto dorsal de la caracola: p =k6

{Polares}
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La tabla de valores, para valores enteros de 0 desvela una progresion
geométrica, cuya razén, en el caso del Nautilus es el nimero de oro.

Foto de perfil de la caracola: y = xsen(Il/x) para x>0
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Diversos programas informaticos han permitido el trabajo agil con estas
curvas'. Con la ayuda de Derive se facilita la comparacién de las formas de
una curva en funcién de los cambios de escala con ecuacion fija y de los

cambios de su ecuacion con la escala fija.

I Mathematica, Derive, Fractint, Cabri
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Este es el método seguido para llegar a la ultima ecuacién por transforma-

ciones de la funcién elemental seno.
Otras curvas trabajadas desde aqui fueron las cénicas, que merecerian un

articulo aparte.

B)Crecimiento autosemejante: Por Paco Garcia, David Fernandez,
Humberto Soler y José Roberto de los Rosales..

r=phi' , thetas %

El estudio de figuras dureas como el tridangulo de oro, el pentdgono regular,
el rectdngulo de oro, el icosaedro el pentagonododecaedro, y la espiral aurea,
condujo a Kepler a elaborar la conjetura siguiente:

“Creo que de esta proporcién geométrica, @, se sirvié el creador como la
idea por medio de la que introdujo la generacién continua de objetos semejan-
tes a partir de objetos semejantes”.

La similitud continua es la propiedad mas fundamental e intrinseca de la
espiral equiangular, Ginica curva plana que la cumple, en virtud de la cual esta
asociada con el crecimiento organico en estructuras como el cuerno y la cara-
cola. La geometria de la caracola puede interpretarse como el arrollamiento de
un cono, figura tridimensional que también tiene la propiedad del crecimiento
con autosemejanza, y cuya proyeccion lateral es una espiral? equlangular ob-
viamente.

? Donley, H.E. (1997). Sitio Web: http://www.ma.iup.edu/projects/CalcDEMma/
SeaShellCode.html
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N

Pensando sobre las distintas formas geométricas de los cuerpos
tridimensionales que podrian funcionar como caparazones nos hemos pregun-
tado gcual de ellas puede ser el exoesqueleto de un animal que no realiza
mudas? ;por qué? ;qué animales utilizan ese modelo de exoesqueleto?

Teniendo en cuenta que
objetol+gnomdn~objeto2
gnomon1~gnomon?2
minimo caparazén posible para cada individuo

Hemos obtenido:

En aritmética: nimeros triangulares, cuadrados,... piramidales,...

En Planilandia: tridngulo de oro (espiral), rectangulo dureo(espiral)

En el espacio tridimensional:

Entre las superficies de género 0, homotépicas® a una esfera, solo es valido
el cono, para albergar un ser vivo que crece sin desprenderse de su caparazon.
Ni poliedros* regulares, ni uniformes, ni duales, ni truncados, ni prismas, ni
envases comunes (botes sin una tapa, botellas, cuencos...). podrian valer las
piramides regulares sin base , pero las aristas no son frecuentes en la natura-
leza, pues su economia la lleva a consumir un minimo en materiales para una
misma funcién, albergar al animal en este caso, el liquido en el caso de una
gota, etc.

3 Se dio una idea intuitiva: “puede convertirse una en otra s6lo mediante deforma-
ciones continuas, sin cortar ni pegar”
4 http://www.teleport.com/~tpgettys/poly.shtml
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Entre las de género 1, homotdpicasa una esfera con un asa (toros), no es
valida ninguna: donuts, anillos, pulseras (trenzadas®, o lisas)), tazas, colgan-
188,

Entre las de género 2, homotdpicas a una esfera con dos asas, tampoco es
valida ninguna: botones de dos agujeros, pantalones, montura de gafas, etc.

Entre las de género 4, homotdpicas a una esfera con 4 asas, tampoco,botones
comunes con 4 agujeros

De todas estas formas, s6lo el cono resuelve el problema del caparazon
para las caracolas y otros moluscos, que pueden simularse® por ordenador,
gracias a este modelo matematico. Podemos imaginar un punto (r,p) en el
plano, que sufre una rotaci6n dilatativa (r,p) s ( U'r,p+at)’ al tiempo
que se desplaza a lo largo de un eje perpendicular a dicho plano y que la figura
asi obtenida (como un hilo arrollado a un cono) sufre una torsién, un arrolla-
miento del cono como puede apreciarse en la figura adjunta, que nos ofrece las
distintas vistas en una rotacion de eje trasversal.

> http://csr.uvic.ca/~e4k/glossary/knots.htm

¢ http ://blanche.polytechnique.fr/lactamme/Mosaic/images/ESCA. 12.16.D/
display.html

” Observar que los radios crecen en progresion geométrica de razon |l y primer término
1, mientras los dngulos lo hacen en progresion aritmética de razon a y primer término

p.
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C) Crecimento biolégico

El crecimiento del caparazén es proporcional al caparazon presente como
el crecimiento de una poblacion lo es a la poblacion actual. Esta proporcionali-
dad ha sido tomada como punto de partida en unos grupos de trabajo y como
punto de llegada en otros:

1. Anna Ballester, Mireia Ballester, Jessica Calleja y Tamara Manzaneda

Recordando un trabajo realizado en 2° que relacionaba el crecimiento de
una poblacién de bacterias, la capitalizacién a interés compuesto y la desinte-
gracion radiactiva a través de las progresiones geométricas, llegamos a la for-
ma exponencial por paso al limite cuando el periodo de tiempo se reduce a un
instante. P=P e*

Derivando ambos miembros obtenemos la velocidad instantdnea de creci-
miento: P’=k P e"=kP de donde se deduce la proporcionalidad de la v de cre-
cimiento y el tamafio de la poblacion.

Ejemplos: bosque, peces, poblacion (malthus), radiactividad,...

También sirve esta formula para modelizar el crecimiento de la concha en
una almeja, un caracol o una caracola.

2. Eva Dominguez Masé, Javier Martinez

Tasa de crecimiento proporcional a la poblacion actual: P(x+h)-P(x)/h=kP,
Luego P’ (x)—k P de donde k=D(LnP). Luego kt serda LnP y de ello se despren-
de que P=e' ~Resultado que coincide con el conseguido en A) siguiendo el
proceso inverso,

D) Transformaciones geométricas: Por Manuel linares y Mrkonjic Bozic

Sinisa

Como se ve en el apartado A), con la ayuda de los cambios de escala en el
programa Derive, es posible llevar a la comprension del efecto de compresion/
dilatacién (horizontal o vertical) que producen los coeficientes de las variables
en una funcién sinusoidal, lo cual unido al efecto de desplazamiento (horizontal
o vertical) aplicado al trinomio de segundo grado o a una circunferencia, al
efecto de los giros centrados en el origen aplicados a la hipérbola equilatera y
a los efectos de reflexion respecto a los ejes cartesianos y sus bisectrices
aplicados a la exponencial, nos ha permitido llegar al pleno significado de las
ecuaciones y sus graficas®. También nos ha facilitado la comprension de los
Sistemas de Funciones Iteradaspara la construccion de fractales’ como:

8 Visionado del video de la O.U. Ecuaciones de curvas en paramétricas, Actividad con
los cartones desechables del rollo del papel higiénico, Derive
? Fractint, http://web.jet.es/josuna
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La expresion matricial de estas transformaciones nos ha permitido simplifi-
car el manejo de las transformaciones geométricas en el plano, sobre todo en
el caso de los giros.

Contracciones y dilataciones

G- (630

Recordar la actividad desarrollada con Derive y otra con el cartén del rollo
de papel higiénico.

Desplazamientos: (x°, y’)-> (a, b)+ (X, y). Recordar el trinomio de segundo
grado en cursos elementales y el desplazamiento de la circunferencia x2+y>=1
a (x-a)*+H(y-b)*=1

Giros:
; Transformar y=1/x en y¥2 - x*2 =1, me-
(x] _ (cosa - Sen(XIx] diante un giro de 45° centrado en el origen.
Y) Comprobar que girando una recta 90° obte-
nemos su perpendicular.
Comprobar que y=x? se transforma en x=y>
mediante un giro de -90°.

Senx COosX

Simetrias:
De eje OX De eje OY

G
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De origen De bisectriz y=x
x’ -1 0 }\«x x’ 0 1)(«x
y’ 0 -1y y’) {1 0){y

Todas estas transformaciones también estan presentes la clasificacion de
las conchas y caracolas, como puede apreciarse en la siguiente imagen'®. En
cada una de ellas puede apreciarse la presencia de una rotacién dilatativa (ver
final de la ficha B), con diferentes valores en sus pardmetros.

Fioama 8-7
Pristribaeion aproximads de los tipes
de forne en cuatro goupns de wrd-
wiales rmayores gue tenen la con-
cha enrollada. {De Haup, 1966

Conclusiones

Con estas actividades hemos atravesado contenidos conceptuales como co-
rrespondencia, funcién, ecuacion, solucion, gréafica, transformacion geomeétrica,
transformacion topoldgica, progresiones aritméticas y geométricas, funcion cons-
tante, lineal, seno, exponencial, somera introduccion a las ecuaciones diferen-
ciales; procedimentales como la visualizacion espacial de traslaciones, rotacio-
nes, reflexiones y desplazamientos rectilineos, representacion de graficas en

10 Raup, David M. y Stanley Steven M. (1978) Principios de Paleontologia.
Ed. Ariel. Mexico
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cartesianas y polares, clasificacion figuras planas y tridimensionales, y
actitudinales como el aprecio por la belleza intrinseca en los objetos y procesos
geometricos.

La evaluacion del trabajo realizado por el alumnado encierra sus mayores
dificultades en la dificultad de aceptacion, por parte sobre todo de algunos
alumnos “brillantes” (competitivos), de fuentes de informacién distintas al tra-
dicional examen escrito acerca de cuestiones mecanicas de calculo.Parece
ser que esto ocurre asi porque o bien las diferencias que les hacen “brillar” se
minimizan, o a veces, pierden brillo porque se aferran al estilo de trabajo en la
linea tradicional, que tan bien les ha funcionado, mermando su interés por un
metodo que les obliga a trabajar mas profundamente, con mas esfuerzo inte-
lectual sin frutos inmediatos en sus calificaciones. Por supuesto se trata del
tipico alumno preocupado casi exclusivamente por la nota, no tanto por com-
prension de la materia.
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