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1. Introduccion

En el Departamento de Matemaética de la Facultad de Ingenieria se ubican asignaturas con una elevada
poblacion estudiantil, como es el caso de Analisis Mateméatico 11 y Algebra I1, que son comunes a todas las
carreras de ingenieria. De alli que la implementacién de recursos adicionales que pudieran contribuir al
cursado de estas asignaturas es, potencialmente, de impacto elevado. Como contribucién a la alfabetizacion
académica, el Departamento de Matematica, conjuntamente con la Secretaria de Calidad Educativa, ha
ofrecido tres ediciones de talleres de lectura y un taller de escritura. De la evaluacion de los resultados de este
ultimo surge la conveniencia de modificar la modalidad para aproximarlo més a la estructura de un curso con
una mayor densidad de contenidos® y que permita al estudiante tomar contacto con estrategias muy alejadas
de las necesarias para desenvolverse en la lectura en pantallas y escritura de mensajes en Internet. La
distancia entre las habilidades corrientes y las de escritura de textos con una minima complejidad ha dado
lugar al fenémeno del iletrismo?.

Por otra parte, los aprendizajes de los estudiantes son juzgados por sus producciones escritas. Y la primera
vez que un alumno recibe una devolucion formal de su escritura coincide con la evaluacion de acreditacion
de contenidos. No siendo la primera vez gque el alumno escribe —usualmente confecciona notas de las clases—,
es la primera vez que se le juzga esa escritura, ya cristalizada en un examen. El proposito esencial de este
curso es ofrecerle modelos de escritura e instancias de devolucién de sus producciones escritas. Se pretende
asi dotar al estudiante de recursos que le permitan alguna autonomia para juzgar la calidad de sus escritos.
Siendo la habilidad de escritura no generica, sino especifica de una disciplina —y de una comunidad
académica—, el curso presenta los requisitos del discurso matematico que aspira a ser formalmente aceptable
en las areas del calculo y el algebra. El disefio del curso toma en cuanta la esencial distincion entre los tipos
de abstraccion, con la correspondiente diferenciacion del lenguaje; en el sistema de coordenadas del género
de escritura académica, el curso estara centrado en la produccién de una especie de textos: aquellos
destinados a un profesor que evalua los aprendizajes desde ese texto que se le presenta.

2. Fundamentos

Las investigaciones en el area de escritura y lectura advierten acerca del caracter fuertemente organizado
de los textos académicos universitarios, cualquiera sea su area. La organizacion y el lenguaje serian propios
de una disciplina y de un modo de practicarla en las instituciones de ensefianza. Con ser validos en general,
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estos resultados adquieren una forma particular en el area de la matematica avanzada para ingenieria. Si en
algun aspecto la matematica puede considerarse una forma particular de lenguaje construida por los hombres
para discutir conceptos de un tipo de abstraccion muy particular, esa lengua habria necesariamente sonar muy
distinta al lenguaje corriente del estudiante.

Entre los problemas més inmediatos del aprendizaje de una lengua extranjera se encuentra el de asignar
significados a los términos y comprender las estructuras en las que ellos se integran en una gramatica; del
mismo modo, la dimensidn semantica y la dimensidon sintéctica son fuente de reconocidas dificultades en la
matematica avanzada. Asi lo expresa un renombrado matematico autor de decenas de libro de texto: “por lo
general no se reconoce que algunas de las mayores dificultades de la ensefianza de la matemaética son
similares a las que se presentan en la ensefianza de una lengua extranjera” (Lang 1984, v). En el mismo
sentido, Bernstein (2003c) Ilama al discurso matematico jerarquico, horizontal, y de gramética fuerte; la
jerarquia alude al progresivo distanciamiento del lenguaje y los conceptos cotidianos. El problema no es
exclusivo de la matematica sino de cualquier lenguaje que pertenezca a una comunidad determinada: “la
lengua literaria, o cientifica, representa una desviacion con respecto al habla cotidiana” (Albano, Levit y
Rosenberg 2005, 75).

La lengua del uso corriente se encuentra, entonces, a una cierta distancia del lenguaje especifico de la
matematica. Esa distancia debe ser salvada por cualquiera que quiera apropiarse de ese lenguaje. En la misma
direccion, las investigaciones en el area de la alfabetizacion académica (Eisenberg 1991, Carlino 2004,
Carlino 2009, Carlino 2007) postulan que los textos universitarios de cualquier disciplina tienen un caracter
técnico tal que requieren de estrategias de lectura no ensefiadas formalmente en los niveles preuniversitarios.

La matematica utiliza un lenguaje especifico para hablar de abstracciones. Pero de abstracciones de
naturaleza diferente a las corrientes y cotidianas. “Las concepciones de las que nos ocupamos y cuya
conexién intima estudiamos, son ellas mismas producto de un trabajo prolongado del pensamiento
matematico y estdn muy alejadas de los pensamientos que son de uso corriente en la vida”. La cita del
matematico Félix Klein (Le Lionnais (comp.) 1976, 19) alude a una de las dificultades propias del lenguaje
matematico en niveles avanzados. Las abstracciones se cristalizan tras largos procesos no siempre l6gicos,
situandose a una distancia considerable de los estimulos y especulaciones que dieron lugar es esas
abstracciones. Esa distancia imprime caracteristicas propias a ese lenguaje, que no solo habla de
abstracciones sino que hasta se llega a decir que “la matematica es una forma de lenguaje inventada por los
humanos para discutir conceptos abstractos” (Metsisto 2013, 11). La abstraccion, siendo un rasgo propio de
las ciencias, lo es en especial de las que formulan modelos en el lenguaje de sistemas formales. Las areas de
formacion basica de las carreras de ingenieria se ubican en los tramos iniciales del recorrido curricular y
comprenden nociones fundamentales del calculo. Sin embargo, la abstraccion no irrumpe aqui por primera
vez en la educacion formal del alumno, sino que esté presente desde la escuela primaria. Con el progreso de
la formacion, y a medida que se asciende en los niveles, la abstraccion es vista como uno de los principales
obstaculos y motivo de no pocos fracasos, habiendo llegado a tener muy mala reputacion (Sfard 2008, 29,
Mitchelmore y White 2007, 1). El salto cualitativo de la abstraccion supone al mismo tiempo un salto
cualitativo del lenguaje que justifica el calificativo de “extranjero”. ¢(Cudl es esa lengua extranjera en el
célculo y el algebra lineal? La corriente cognitiva del AMT (Advanced Mathematical Thinking) propone un
marco conceptual desde el que tratar las dificultades y los tipos de escritura propios de la abstraccion en el
nivel universitario de matematica.

Muchas de las falencias advertidas en la escritura de los estudiantes universitarios en el area de la
matematica avanzada provienen de una confusion acerca de la naturaleza de la abstraccion. En ocasiones, de
esa confusién participan ciertas recomendaciones de caracter pedagdgico que extrapolan la ensefianza de la
matematica elemental hacia la ensefianza de la matematica no elemental. Se trata de la distincion entre la
abstraccién empirica y la abstraccion teorica.
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2.1. Abstraccion empirica

En el lenguaje corriente, posiblemente el sentido méas familiar de abstraccion no difiere mayormente del
ejemplificado con extrema sencillez por Kant en un pasaje de su Logica: “Por ejemplo veo un abeto, un
sauce, y un tilo [...] si reflexiono Gnicamente en lo que tienen de comun entre si [...] y hago abstraccion de
su tamafio, de su figura, etc., obtengo el concepto de arbol” (2010, 131). Si bien el proceso parece describir
con naturalidad el modo en que se alcanza el concepto de arbol, Bertrand Russell advierte que no cabe
esperar que tales adquisiciones se alcancen sin un considerable esfuerzo “Debe de haberse tardado largo
tiempo en descubrir que una pareja de faisanes y un par de dias eran dos ejemplos del nimero 2; el grado de
abstraccion que ello implica no es facil de adquirir” (Russell 1988, 12). En este sentido, nada hay de
esencialmente diferente entre el concepto simbolizado por “2” y el que se representa con el término “arbol”,
y uno Yy otro podria entonces quedar condensado en una definicidn, que retendria lo que ha quedado de ese
proceso de abstraccion. La definicion de arbol como “Planta perenne, de tronco lefioso y elevado, que se
ramifica a cierta altura del suelo” convierte a los tilos y abetos kantianos en meros ejemplos, como los dias y
faisanes de Russell en casos de un concepto. En el sentido indicado, la abstraccion no es propia de la
matematica en particular, ni siquiera de la ciencia en general sino que podria considerarse el criterio
demarcatorio de la humanidad, segin la conocida declaracion del matematico Le Lionnais: “La aptitud para
la abstraccion nos parece ser la que marca mas nitidamente la diferencia entre el hombre y sus vecinos en la
escala animal” (1976, 15). Los mismos sustantivos del lenguaje comdn, con la posible excepcion de los
nombres propios, son en si abstracciones que actdan como etiquetas de clases de objetos antes que de
individuos, abstracciones a las que se han arribado tras diversas operaciones sobre los objetos percibidos. El
lenguaje cotidiano es el vehiculo natural de la abstraccion empirica, desde su misma construccion en la nifiez:
cuando el nifio aprende a hablar, no prende a designar cada cosa con una palabra, sino que més bien aprende
a identificar en las cosas, a través de las palabras, la posibilidad genérica de uso que los define” (Abbagnano
y Visalberghi 2008, 10). Un padre que le ensefia a un nifio lo que es un gato no recurre a una definicién como
“relativamente pequefio mamifero carnivoro con ufas retractiles que emite maullidos [sino mas bien a]

mostrarle una gran cantidad de gatos diciendo ‘gatito’ cada vez, hasta que adquiera la idea” (Boas 1981,
727).

2.2. Abstraccion tedrica

Una de las contribuciones que ha tenido mayor impacto en la caracterizacion de la abstraccion en las
ciencias, y en particular de las ciencias matemaéticas, proviene de Ernst Cassirer y estd contenida en dos
textos clasicos publicados en la primera mitad del siglo XX (Cassirer 1953, Cassirer 1950). Cassirer
comienza por cuestionar la abstraccion empirica presentada en el apartado anterior, que entiende ligada a la
concepcidn aristotélica de sustancia. En efecto, dada una coleccién cualquiera de objetos, lo que de ellos se
puede seleccionar como propiedades comunes es practicamente innumerable, y por lo tanto no esta
garantizada la posibilidad de escoger aquellas propiedades —y solamente aquellas— que caracterizan y
determinan la estructura completa de los individuos que componen esa coleccién. La garantia de lograrlo
provendria solamente de la concepcion aristotélica del concepto como sustancia de las cosas, lo que Cassirer
denomina el concepto empirico, o0 concepto-cosa. En la abstraccion empirica, los conceptos matematicos son
situados en misma clase de los conceptos empiricos, de modo que no cabria distinguir entre la naturaleza del
concepto de arbol, o de gato, obtenido por la seleccion de propiedades comunes a distintos ejemplares, vy el
concepto de cuadrilatero obtenido por seleccion de los rasgos comunes a rectangulos, cuadrados, rombos,
trapecios... “los conceptos de la ciencia exacta matematica no se hallan en el mismo nivel que los de las
ciencias descriptivas, que solo tratan de una superficial clasificacion de objetos dados” (Cassirer 1953, 5). La
inadecuacion de la perspectiva de la abstraccién empirica se pone de manifiesto en conceptos como derivada
funcional, convergencia de series, para los que no hay una manera evidente de imaginarlos como una
seleccion de propiedades comunes a una coleccion de objetos: “los conceptos de punto, o de linea, o de
superficie, no pueden ser obtenidos como una parte de cuerpos fisicos presentes y separados de ellos por
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simple ‘abstraccion’ [empirica]” (Cassirer 1953, 12). Antes que la neutralidad de la abstraccion empirica, que
deja intactos los objetos sobre los que abstrae, la abstraccion matematica responde a otra naturaleza, ya que
“surgen a través de una definicion genética estableciendo una conexioén constructiva, a diferencia de los
conceptos empiricos que pretenden meramente copiar ciertas caracteristica de un conjunto dado” (12, las
bastardillas pertenecen al original). El punto aqui esencial es que los conceptos matematicos establecidos por
las definiciones genéticas no se reducen a delimitar propiedades de objetos dados, sino que crean nuevas
realidades con las que, a su vez, es posible operar. La abstraccion empirica podria aceptarse como una
conjetura acerca del surgimiento del concepto-cosa, pero no alcanza para dar cuenta de aquellos conceptos
matematicos que Cassirer denomina “concepto-relacion”.

Lo que la literatura actual entiende por abstraccion tedrica se desarrolla en una linea que acepta la critica
de Cassirer: “en esencia, la abstraccion tedrica consiste en la creacion de conceptos para ajustar en una
teoria” (Mitchelmore y White 2007, 4). Si la abstraccion empirica puede dar cuenta de lo que Vygotsky
denomina los ‘conceptos cotidianos o empiricos’, no alcanza para explicar los que el mismo psicélogo llama
‘conceptos cientificos’. Una caracteristica esencial del concepto cientifico, y que lo equipara con el concepto-
relacion, es su pertenencia a una estructura de relaciones en las que los objetos solo adquieren sus
significados en tanto verifican esas relaciones; el concepto teorico, en oposicion al empirico, no encuentra
una semejanza entre cosas de una coleccion dada, sino que establece una conexién entre cosas que podrian
resultar muy disimiles, siendo esa conexion la que informa en qué consiste el concepto. “El conocimiento
cientifico no es una simple extension, intensificacion y expansion de la experiencia cotidiana de la gente.
Requiere de una particular forma de abstraer, analizar y generalizar [...] después de la abstraccion tedrica un
objeto es mentalmente remplazado por otro” (Davydov, 1990, pag. 4). Para Gray y Tall (Gray y Tall 2007) es
necesario diferenciar por lo menos las tres funciones gramaticales que dan cuenta de otros tantos significados
de la abstraccion, que en el inglés original en que se expresan los autores se construye siempre con la raiz
abstract. Cuando se construye como verbo (to abstract) designa un proceso, una accion; cuando funciona
como adjetivo es una propiedad (to be abstract), mientras que como sustantivo (an abstract) es un concepto.
Proceso, propiedad y concepto son, entonces, otras tantas significaciones que se corresponden a los usos de
abstraccion que se maneja en esta teoria. Los conceptos matematicos son entonces vistos como de tres tipos:
“el primero basado en la percepcion de objetos, el segundo basado en procesos que son simbolizados o
concebidos dualmente como procesos y conceptos (procepto) y un tercer tipo basado en una lista de
propiedades que actian como una definicion” (Gray y Tall 2007, 23). Cada uno de estos es una abstraccion
en si misma, una imagen mental de un objeto o coleccién de objetos que son percibidos (por ejemplo, la de
pentagono), un proceso mental que llega a ser incorporado como un concepto (el clasico ejemplo del proceso
de contar que se convierte en el concepto de nimero), un sistema formal (como por ejemplo, la nocién de
espacio vectorial, que es construido axiomaticamente). El segundo mundo esta habitado por los simbolos
utilizados para la manipulacién de objetos en la aritmética, el algebra, el calculo vectorial; comienzan por ser
acciones (por ejemplo, contar) para luego ser condensadas en conceptos mediante el uso de simbolos que nos
permiten alternar sin esfuerzo desde el proceso de hacer matematica al de pensar con conceptos matematicos.
El autor lo denomina ‘proceptual world’ y también ‘mundo simbélico’, un mundo que es generado mediante
sucesivas generalizaciones. El predicado ‘simbolico’ aqui no debe aplicarse a los simbolos en general, como
género, sino a la especie de simbolos utilizados en los célculos algebraicos 0 numéricos o manipulaciones
proposicionales, y por lo general corresponden a acciones sobre los objetos (como podria ser calcular el
limite del cociente incremental de una funcién) que son condensadas y comprimidas en un simbolo como
concepto (por ejemplo la derivada). Esta dualidad del simbolo es lo que Tall denomina procept: “un simbolo
usado dualmente como proceso (tal como la adicidn) y concepto (tal como la suma) es llamado un procept
(Tall 2005g, 2). El término ‘proceptual world’ proviene de ese vocablo con el que designa la alternancia
entre proceso y concepto a través del simbolo.
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2.3. Abstracciones y lenguaje

Si el lenguaje propio de la abstraccion empirica puede resultar particularmente apto para el aprendizaje de
las nociones nuevas, se encuentra menos equipado para la expresién de un conocimiento ya objetivado en
abstracciones teoricas. El lenguaje de las abstracciones en este nivel adquiere una formalidad que intenta
precisar los objetos elementales a través de definiciones, y las redes en las que estos objetos adquieren
significado a través de relaciones. El lenguaje formal, por otra parte, suele ser confundido en la apreciacion
de los alumnos, con la expresion simbdlica a través de una notacion taquigrafica. De hecho, puede escribirse
en un lenguaje muy formal sin acudir a ningin simbolo matematico, como también puede escribirse en un
lenguaje escasamente formal con solo simbolos matematicos.

Las diferencias pueden ser ejemplificadas acudiendo a la escritura de dos excelentes libros de texto,
referidos al concepto de funcion. Tratandose de una nocion clave del la matematica es esperable que las
presentaciones tengan una diversidad producto de decisiones tomadas por los autores previamente a la
confeccion del texto tal como puede ser leido.

El texto A Course of Calculus and Analysis Real (Ghorphade y Limaye 2006, 14) define formalmente el
concepto de funcion en el habitual lenguaje amplio de conjuntos, que permite indistintamente referirse a
funciones entre cualquier par de conjuntos (reales o complejos, escalares o vectoriales, numéricos o
abstractos), pero, del mismo modo que el autor del texto anterior, indica que “El concepto de funcién es de
una importancia bésica en el célculo y el analisis real. En esta secciobn comenzaremos con una descripcion
informal de este concepto seguida de una precisa definicion” (Ghorphade y Limaye 2006, 13). Ademas de
una valoracion del peso del topico en la disciplina, el autor anuncia su intencion de separar las
aproximaciones (que yacen en el mundo incorporado) al concepto por diversas vias —fundamentalmente
gréficas— de la definicion misma.

Figura 1. La definicion de funcién en A Course of Calculus and Analysis Real

Let I and FE be any sets. We denote by D) x F the set of all ordered pairs
(x, 1) where x varies over elements of I and y varies over elements of F. A
function from D to F is a subset f of D« F with the property that for each
xr € [, there is a unique y = FE such that (x,y) € f. The set I} is called the
domain or the source of f and FE the codomain or the target of f.

Fuente: (Ghorphade y Limaye 2006, 14)

El autor define funcion del siguiente modo: “Dados dos conjuntos D y E, denotemos DXE el conjunto de
los pares ordenados (X, y) con x en D, y en E. Una funcién de D en E es un subconjunto f de DXE con la
propiedad que para x en D hay un Unico y en E tal que (x, y) pertenece a f” (Ghorphade y Limaye 2006, 14), y
cuyo original con su tipografia se muestra en la Figura 1.

La funcion es un claro ejemplo de procepto, con la conjugacion de un proceso que es comprimido en la
definicion formal del concepto. La idea basica que procura captar la reaccion experimentada por una variable
cuando se hace variar otra, o en palabras de Tall “un propdsito de la funcidn es representar como cambian las
cosas” (Tall 1997a, 289), no queda expresada en la definicion, que solo capta la exigencia formal de unicidad
de la segunda componente —para cada una de las primeras— de la relacion binaria, como requisito para ser
aceptada como funcion. El aspecto de proceso inherente a la funcion es referido por el autor en los parrafos
que siguen a su definicion, con notaciones mas sugerentes de la accion, tales como x — f(x) o también f: D —
E. Si bien la definicion es dada con una amplitud que permite cualquier par de conjuntos, el texto prosigue
restringido a las funciones escalares. El tipo de abstraccién se mantiene en el nivel proceptual, y la dualidad
simbolica se explota en el calculo utilizando el simbolo f para el objeto funcion (esto es la terna D, E, f), y
también (impropiamente) f(x).

Figura 2. La definicidn de funcion en Un invitto all'Algebra
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Definizione 1.5.1 Si dice funzione o applicazione di A in B una relazione f
di A x B tale che,

VYa € A, esiste uno e un solo b € B per cui afb.

Fuente: (Leonesi y Toffalori 2006, 12)

Una vez que la definicion de funcion ha ingresado de lleno en el mundo formal, hasta llega a perder el
enfoque que podria esperarse debido al contexto del area tematica en el que reside. Una prueba de ello es la
comparacion de las definiciones entre un texto de calculo, como el precedente, y la que puede leerse en el
texto Un invitto all’Algebra que lo expresa de este modo: “se llama funcion o aplicacion de A en B a una
relacion f en AxB tal que para todo a en A existe solamente un elemento b en B tal que el par (a, b) pertenece
a 7 (Leonesi y Toffalori 2006, 12). La Figura 2 muestra los recursos tipograficos utilizados en el texto
original. Tras la formalizacion ya no queda rastro alguno de conexiones intuitivas que permitan aplicar el
calificativo de °‘razonable’ a la definicion adoptada, esto es alguna pista de por qué puede resultar
conveniente separar del universo de la relaciones, aquellas que cumplen la condicion adicional del dltimo
parrafo; el concepto presentado en el mundo perceptual como un modelo de regla de conversion de sefiales
de entrada en respuestas de salida a través de la funcion, permite traducir la exigencia de la definicién en no
permitir que a un dado estimulo no se siga ninguna respuesta (esto es, que a cada elemento del dominio le
corresponda, a través de la funcion, un elemento en el conjunto de llegada). Desde luego, ya es evidente que
la posibilidad de leer de modo significativo la definicion requiere que uno de los conceptos alli mencionados
—el de relacion— ya haya sido encapsulado por el lector entre sus conocimientos previos después que los
autores los presentaran previamente en la definicion correspondiente reproducida en la Figura 3 [Sean los
conjuntos Ay B. Se llama relacién de A en B a un subconjunto de A x B].

Figura 3. La definicion de relacion en Un invitto all'Algebra (Leonesi y Toffalori 2006, 11)

1.4 Relazioni

Definizione 1.4.1 Siano A, B insiemi. Si chiama relazione di A ¢ B un
sottoinsieme R di A x B,

Fuente: (Leonesi y Toffalori 2006, 11)

Gilbert Strang, profesor del MIT de prestigio internacional, elige una introduccion al concepto de funcién
que se aprovecha plenamente del mundo de las percepciones, comenzando por hablar informalmente de la
velocidad para luego escribir que “este ejemplo nos familiariza con una idea crucialmente importante: el
concepto de una “funcién”. Aprovechamos esta magnifica oportunidad para explicar funciones: ElI nimero
v(t) es el valor de la funcion v en el instante t. El tiempo t es la entrada a la funcién. La velocidad v(t) en el
instante t es la salida” (Strang 2009, 4). La tipografia en la lengua original se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Introduccion intuitiva del concepto de funcién en el texto Calculus

This forward-back example gives practice with a crucially important idea—the con-
cept of a “furcrion.” We seize this golden opportunity to explain functions:

The number vit) is the value of the function v ar the time 1.
The time ¢ is the faput to the function. The velocity v(f) at that time s the euiput.

Fuente: (Strang 20009, 4)
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En la presentacién de Strang, la definicion formal de pares es relegada a un segundo momento y en la
categoria de una nota en el texto, pero la considera “demasiado pasiva” (Strang 2009, 5), esto es que en el
momento de la presentacion, estd mas interesado en el aspecto dindmico del proceso, que en el caréacter
estatico del concepto, ya tomado como concepto listo para actuar como argumento de entrada a otros
procesos.

En cualquier caso, la naturaleza de la abstraccion se ubica plenamente en la zona de la abstraccion teorica,
y el concepto mismo es, en el lenguaje de Cassirer del tipo de concepto-relacion, que no procede de una
abstraccién empirica como en un concepto-cosa, sino que es construido en la misma definicion. Para la
nocion de funcion no se trata de hallar algo en comdn entre una bateria de objetos y separar ese rasgo para
establecer la definicidn; por el contrario el concepto tiene un origen relativamente reciente — siglo XIV la
version arcaica de Oresme— a la que no se llegd sino tras un intrincado camino en la historia de la matematica
en los que solo al principio puede hablarse de una abstraccion empirica, pero en cualquier caso combinada
con una abstraccion teorica (G. Schubring 2012, G. Schubring 1987, D'Hombres 1984, Dahan-Dalmedico y
Pfeiffer 1986).

La sintaxis y la gramatica del lenguaje que se utiliza en el calculo tiene, entonces, suficientes rasgos
peculiares como para constituirlo en una lengua propia, bastante distante de las practicas cotidianas. El
esmero de muchos libros de texto por presentar multiples perspectivas de un mismo objeto matematico puede
resultar estéril, si al mismo tiempo no hay un reconocimiento de la singularidad propia de ese lenguaje por
parte del lector.

Para que el estudiante pueda escribir con una formalidad minima, debe se capaz de distinguir entre los
recursos que un autor utiliza para aproximar al lector a un concepto, y la definicion formal de ese concepto.

2.4. Escribir —leer—en la era de Internet

Hacia la década de 1960 ya se caracterizaba la incipiente transicion de la cultura de la imprenta a la
cultura electrénica como una ruptura que iniciaba una nueva era: vivimos una nueva era para la que el
significado de la cultura de la imprenta se estd haciendo tan extrafio como el significado de la cultura del
manuscrito lo fue para el siglo XVIII” (McLuhhan 1993, 150); cinco décadas después, la observacion a
aumentado su fuerza. Los rasgos propios de los que McLuhan llamaba era electrénica no han hecho sino
volverse mas nitidos en la era de internet. En el actual contexto de la sociedad del conocimiento y con la
introduccién de las tecnologias de la informacién y el consecuente descentramiento del eje letrado, las
conjeturas acerca del futuro de libro van desde su extincién hasta su eternidad, pasando por cierto grado de
convivencia con los formatos digitales (Eco 2006, 156, Cano 2010, 83-102). La lectura y escritura, hoy
multidimensional y con mayor libertad de escoger distintos itinerarios, supone una creciente exigencia
cognitiva, para poder poner en contexto la multiplicidad de la informacion que debe procesar. Una condicion
necesaria —e insuficiente— para la alfabetizacion digital es la alfabetizacién en la lectura y escritura®, dado
que uno de los usos mas intensivos del ordenador como manipulador de simbolos (no iconicos) no es sino
una técnica de escritura; el ordenador como manipulador de percepciones no tiene posibilidad de sustituir una
alfabetizacion en la lectura, no resultando entonces eficaces como sustitutos de los libros de texto (Littau
2008, 94-95, Busaniche 1997, 52, Palamidessi, y otros 2006, 92-94).

La escasa presencia de cursos de escritura en la universidad proviene, posiblemente, de presuponer la
capacidad lectora, dado todos necesitan leer y escribir en su cotidiano mundo digitalizado: “Con internet
hemos vuelto a la era alfabética. Si alguna vez pensamos que habiamos entrado en la civilizacion de las
imagenes, pues bien, el ordenador nos ha vuelto a introducir en la galaxia Gutenberg® y todos se ven de
nuevo obligados a leer” (Eco y Carriere 2010, 20). El reingreso forzoso, —e intensificado— en la era alfabética
como lo describe Umberto Eco es complementado por una nueva cualidad en las formas de lectura, ya que el
alfabeto mismo es el que ha sido alterado, tal como afiade Jean-Claude Carriére: “nunca hemos tenido mas
necesidad de leer y escribir que en nuestros dias. No podemos siquiera usar un ordenador si no sabemos leer
y escribir. Y, ademas, de una forma mas compleja que antafio, porque hemos integrado nuevos simbolos,
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nuevas claves. Nuestro alfabeto se ha ampliado. Resulta cada vez mas dificil aprender a leer” (Eco y Carriere
2010, 23). Los textos son omnipresentes, “el mundo de la era electronica es un mundo de sobreabundancia
textual, cuya oferta desborda la capacidad de apropiacion de los lectores” (R. Chartier 2005a, 203).

Con ser estas observaciones generales validas, no son, sin embargo, una autorizacion suficiente para la
prescindencia de las universidades en materia de lectura y escritura. EI fendmeno de la lectura en la era de
internet esta atravesado por la doble condicidn: se lee y escribe mas, a la vez que se lee y escribe distinto. A
lo que cabria afadir que lo que se lee y lo que se escribe es de distinta naturaleza. Siendo verdad que la
escritura es parte de la cultura de internet, es falso que eso baste para presuponer competencias lectoras de
cualquier material textual, en cualquier formato y en cualquier contexto; la capacidad de leer algo no es
equivalente a la capacidad de leerlo todo. Si bien no hay un impedimento insalvable para la lectura de textos
corrientes, los textos especificos tienen sus propios codigos de acceso; la frase “ya nadie impide la lectura, a
no ser los mismos textos” (Poulain 2004, 49) pone el foco en la naturaleza del texto mismo y alerta de que no
ha un texto sino diversos textos, cada uno de ellos con sus propias demandas de competencias lectoras. La
misma autora vuelve la atencion a los formatos cuando observa que “el nuevo espectro que acosara a las
sociedades modernas es el del no lector, incluso el del iletrado, que se transforma a comienzos del siglo XXI
en el anticipo de otro personaje importante: el lector de escritos sumergidos en una masa de pantallas tan
volatiles como insipidas” (Ibidem, pag. 17). Las lecturas en esas mismas pantallas exigen de una técnica que
se aleja mucho de la requerida para leer un libro en el formato tradicional, y se asemeja mas a la utilizada
antes de la aparicion del codex®. El iletrismo es un fenémeno que también se predica de una disciplina
especifica, como el de la matematica, para lo que basta tomar en cuenta los resultados de PISA, que define la
alfabetizacion matematica como la capacidad de un individuo para identificar y comprender el rol que la
matematica juega en el mundo, haciendo estimaciones justificadas que le permitan utilizar la matematica para
tomar decisiones simples basadas en algun célculo en su vida cotidiana (PISA 2006, 12).

Si es verdad que el mundo electrénico esta impregnado de una densa textualidad, presenta a la vez una
escision con los modos tradicionales de lectura y escritura que transitan el aprendizaje y la evaluacion en las
universidades, y los autores han sefialado al menos tres dimensiones de esa brecha. “Asi, en cuanto al orden
de los discursos, el mundo electrénico provoca una triple ruptura: propone una nueva técnica de difusion de
la escritura, incita a una nueva relacion con los textos e impone a éstos una nueva forma de inscripcion” (R.
Chartier 2005a, 207). El lector del mundo electronico debe moverse con estrategias de lectura que difieren
sustancialmente de las que utiliza el lector tradicional. EI mismo autor puntualiza las diferencias remarcando
que “la originalidad y la importancia de la revolucion digital estriba en que obliga al lector contemporaneo a
abandonar todas las herencias que le han dado forma, ya que el mundo electrénico ya no utiliza la imprenta,
ignora el ‘libro unitario’ y es ajeno a la materialidad del codex” (Ibidem, pags. 207-208). Los textos en el
mundo digital se multiplican, pero la rapidez con la que es preciso procesarlos esta varios érdenes por encima
de la lentitud que reclama la lectura de un libro de texto de nivel universitario. Lo que ha dado en llamarse
lectura instantanea estaria avanzando por sobre la lectura profunda: “la lectura instantanea podria a corto
plazo ocupar la totalidad del tiempo de quien quisiera leer todos los mensajes de su correo electronico” (A.-
M. Chartier 2004, 196). No solo los tiempos dedicados a lecturas instantdneas son ampliados, sino que
también las estrategias de lectura concentrada en niveles profundos son indtiles para ese tipo de lecturas, pues
“la cantidad de textos intercambiados se vuelve exponencial Yy, en consecuencia, el tiempo empleado en la
lectura se incrementa (y llegado el caso, en escribir la respuesta). Asi pues, se vuelven cada vez mas
necesarias las estrategias de clasificacion, de tiempos de respuesta, de no lectura e incluso de olvido” (A.-M.
Chartier 2004, 196).

El desempefio de un lector entre pantallas, exige también la integracion de registros no textuales; entre
éstos, los mas frecuentes son las imagenes, que de auxiliares de un discurso pueden pasar a ser su elemento
principal; el aforismo medieval pictura est laicorum literatura que referia a las préacticas de escripcion®
(Petrucci 2003, 42) accesibles a la lectura de los analfabetos (R. Chartier 2005b, Colla 2010, Chartier y
Cavallo 2004, Vignaux 1999, Lyons 2012) es trasladado por Eco a la multitud de iconos creados para la
navegacion, cuya profusion bien podria crear una suerte de “analfabetismo di ritorno” (Eco 2006, 173)’.
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El formato del libro de texto tradicional supone practicas de lectura que se encuentran muy alejadas, segln
estas consideraciones, de las que son fomentadas por las intensas practicas de lectura y escritura en la red.
Sin necesariamente convalidar la posicién que se dado en llamar determinismo tecnolégico®, pueden
resumirse algunos de los rasgos que contribuyen a desplegar ese distanciamiento. “En el pasado fui un buzo
en un mar de palabras. Ahora me deslizo por la superficie como un tipo en una moto acuética” (Carr 2011,
19), es una frase que pretende sintetizar la diferencia entre dos tipos de lectura en la contraposicion:
profunda—superficial. Un libro universitario reclama un elevado nivel de intimidad y concentracion (Steiner
2007, 64) que no seria propio de estudiantes del siglo XXI que “ya no tendrian el reflejo espontaneo de leer y
les seria dificultoso hacerlo en soledad” (A.-M. Chartier 2004, 110)°. Leer textos universitarios en general, y
de la especie de los matematicos en particular “significaba practicar un proceso antinatural de pensamiento
que existia atencion sostenida, ininterrumpida, a un solo objeto estatico” (Carr 2011, 84) que resulta todavia
menos ‘natural’ si se lo compara con las practicas habituales para navegar el hipertexto, que requieren mas
bien habilidades de busqueda y seleccion de fragmentos de informacidn ya no en un texto unitario sino en
una masa de textos cuya Unica conexion resulta del itinerario seguido por el navegante en la superficie de ese
mar textual; “la lectura frente a la pantalla es generalmente una lectura discontinua, que busca, a partir de
palabras claves o de rubricas tematicas, el fragmento textual del cual quiere apoderarse [...] sin que
necesariamente sea percibida la totalidad textual que contiene este elemento” (R. Chartier 2005a, 207)*°,

Un rasgo afiadido al de la fragmentacion del texto es la fragmentacion de las tareas mismas, conocido
como multitarea’’; las conclusiones de estudios con estudiantes de la Universidad de Stanford refieren que
“Las personas habituales de la multitarea creen que son buenas haciendo varias cosas a la vez, pero el estudio
les contradice, son peores en cada una de las areas cognitivas necesarias para la multitarea” (Somoza
Rodriguez 2012, 587)*. La pérdida de rendimiento debido a la multitarea es potenciada por lo que se ha
Ilamado la sobrecarga cognitiva que supone para un navegante la constante necesidad de enfocar la atencion
sobre los sucesivos trozos de informacion que se van sucediendo a medida que atraviesa el hipertexto; en
efecto, se observa “la existencia de una correlacion muy estrecha entre el nimero de vinculos y la
desorientacion por sobrecarga cognitiva [...] La lectura y la comprension exigen el establecimiento de
relaciones entre conceptos, hacer inferencias, activar conocimientos previos y sintetizar ideas fundamentales.
La desorientacion por sobrecarga cognitiva puede interferir con las actividades cognoscitivas de la lectura y
escritura (Carr 2011, 159). La multitarea es ubicada entre las caracteristicas esenciales de la generacién
multimedia, a la que pertenecen los adolescentes del principio del siglo XXI: “los jovenes de hoy miran
television, escuchan musica, hablan por celular y navegan por internet... todo al mismo tiempo”
(Morduchowicz 2008, 12).

La desorientacién por la transicién de la cultura del manuscrito a la de la imprenta es comparada con la
actual: “como nuestros antepasados de la Baja Edad Media, hoy nos encontramos entre dos mundos
tecnoldgicos. Después de 550 afos, la imprenta y sus productos se estan viendo desplazados del centro de
nuestra vida intelectual hacia sus margenes” (Carr 2011, 19). Pero, aunque se acepte la realidad de ese
desplazamiento hacia los margenes, debe decirse que su magnitud no es pareja; por ejemplo, los libros de
texto no estan en los margenes de las bibliografias universitarias, ni estan en los margenes de las
investigaciones que siguen concediendo un lugar central al libro de texto. Se sigue que este diferencial de
desplazamientos introduce una gran dificultad a que el estudiante pueda aprender de los textos leyéndolos vy,
todavia mayor, dar cuenta de sus aprendizajes escribiendo.

Los libros también son expulsados a los margenes mediante ciertas concepciones unilaterales de la lectura
que pueden ser corrientes en la escuela media, entre las que se encuentra la formula busquen en internet al
limitar las busquedas a un solo formato, “deja fuera el mundo de los libros, los textos impresos, con las
dificultades que ello conlleva. Es cada vez més frecuente que, habituados a las basquedas virtuales, chicos y
jévenes desestimen o desconozcan saberes vinculados a la lectura en enciclopedias o libros impresos: como
buscar informacion en un indice, como manejarse con un listados de bibliografia, con la referencias que
aparecen en los prélogos, entre otras, que suponen aprendizajes necesarios para un lector” (Cano 2010, 111).
Si el texto en internet puede considerarse como una gigantesca base de datos, y se acepta que en sus
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navegaciones en pantalla los lectores “mas que el acto de lectura, los internautas retoman de clic en clic su
papel de telespectadores con control remoto, cambiando de canal, segin sus gustos (o su aburrimiento)” (A.-
M. Chartier 2004, 200), se sigue que es muy dificil que ese mismo internauta conciba el libro de texto como
un todo organizado con el material cuidadosamente dispuesto segin un orden logico, con dispositivos
propios de navegacion y convenciones especificas para distinguir las funciones de los distintos segmentos de
prosa.

En este panorama general y con estas condiciones contextuales, ignorar el problema de la lectura de libros
de texto en el nivel universitario equivale a descargar sobre los estudiantes que ingresan la responsabilidad de
resolverlo. La actividad de leer implica procesos entre los que se menciona la recuperacion de informacion
previa, la formulacion de hipotesis sobre lo que se va a leer, la adjudicacion de sentido de modo dindmico
con el avance de la lectura (Narvaja de Arnoux, Di Stefano y Pereira 2009, 8). Solo un desarrollo de estas
capacidades permite, a su vez, la produccion de documentos escritos por los mismos alumnos, en la medida
en que aprender a escribir, en el ambiente universitario, esta implicito en el aprender a leer (Fernandez Bravo
y Torres 2003, 143-146). “Millones de graduados universitarios con un nivel de ingresos superior al
promedio de la poblacién no son grandes lectores [...] El problema del libro no esta en los millones de
pobres que apenas saben leer y escribir, sino en los millones de universitarios que no quieren leer” (Zaid
2010, 55). El sujeto colectivo de la afirmacion “Para algunas personas, la idea de leer un libro se ha vuelto
algo anticuada, incluso tonta” (Carr 2011, 21) incluye una gran porcion de graduados universitarios de todos
los niveles™. La propuesta de este curso intenta ir en el sentido opuesto de esta corriente, al parecer muy
generalizada. Por el contrario, en este curso se reconoce que son los codigos propios del texto escrito de
matematica, compuesto por “figuras geométricas, simbolos algebraicos, sintaxis matematica, esquemas,
gréficos, vinculados con herramientas de pensamiento complejas, los que pueden constituir un objetivo de
ensefianza [...] Evidentemente, las concepciones de los alumnos referentes al ‘significado’ de la situacion y
las formulaciones que estan vinculadas con él, se encuentran lejos de las de los expertos que proponen o
utilizan el lenguaje. En consecuencia, el chogue con esas consecuencias instala un problema de aprendizaje
delicado, a menudo subestimado” (Johsua y Dupin 2005a, 282). En el interés de no subestimar este problema
surge la propuesta de este curso.

3. Elcurso

De los puntos anteriores surge el caracter de esta propuesta. EI objetivo general del curso es dotar al
estudiante de la competencia necesaria para organizar sus escritos cumpliendo los estandares minimos
usualmente exigidos en las evaluaciones de sus aprendizajes. Se propone alcanzar ese objetivo a través de
cinco clases de cuatro horas cada una.

La primera mitad de la clase los profesores desarrollan algunos temas especificos del célculo o del
algebra, sefialando mientras los alumnos toman las notas que les parecen pertinentes. Tras un intervalo de
media hora, los profesores proponen ejercicios disefiados para evaluar la escritura a través de contenidos de
abstraccién similar a la de los cursos corrientes. Al finalizar la clase, los profesores recogen el material
escrito por los alumnos (en la primera clase las notas de clase y los ejercicios, en las siguientes los ejercicios)
del que haran una devolucién vy discusion en la clase siguiente, que replica la estructura de la anterior,
iniciando con la devolucion. La udltima clase replica el ambiente de una evaluacion escrita, se proponen
ejercicios que son luego corregidos y evaluados por profesores y pares. EI material de las clases quedara
disponible en la pagina web del curso. Se describe con algin nivel mayor de detalle la clase 1 para mostrar la
estructura que luego es replicada en las siguientes.

3.1. Clase 1

Se explican las distintas funciones de los segmentos de prosa, basados en la distincion basica entre
matematica pura (definiciones, teoremas y pruebas) y metamatematica (ejemplos, ejercicios de aplicacion,
observaciones, notas historicas...) y los diferentes registros en que pueden aparecer ambas (simbolicos,
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graficos, aritméticos, verbales...). Se explican ademas que los teoremas reciben distintos nombres (resultado,
lema, proposicién, corolario) segun su posicion y peso relativo en el discurso, de modo que un mismo
enunciado puede ser llamado en un texto teorema y en otro lema, y a veces en un mismo texto). Los
profesores remarcan estas funciones en su misma exposicion que es una combinacion oral-textual que es
transformada en texto a través de las notas de los alumnos. La clase recorre todos los segmentos, a la vez que
desarrolla algunas nociones del calculo.

(@) Definicién de norma euclidea en Rn y de distancia inducida d(x, y) £ ||x—y||. Observaciones
a las definiciones. Ejemplos del calculo de normas y distancias. Definicion de bola de centro
Xo Y radio a>0, B, (Xo) & {xe Rn: d(x, y) < a}. Observaciones acerca de que la escritura esta
blindada a la dimensién n (se escribe igual) en una compresion de la informacion que oculta
diferencias (se ve muy distinto). Ejemplos de como se manifiesta esa distincion en el registro
grafico (y como ese mismo registro se extingue al aumentar n). Observaciones de que las
bolas es un nombre genérico cuyas especies tienen sus propios nombres (intervalo,
circulo...). Se enuncian y prueban algunas proposiciones inmediatas en al menos dos
registros: Vx vy e Rn: d(x, y) = d(y, X) [“la distancia euclidea entre dos puntos cualesquiera
del espacio erre-ene es la misma, cualquiera sea el orden en que se consideren” o varias del
estilo], si x e y de erre-ene son tales que d(x, y) = 0 entonces debe ser x =y [ o “el tinico
elemento que se encuentra a distancia nula de uno dado es ¢l mismo”...]. Se enuncia pero no
se prueba (se cuenta que la prueba reside naturalmente méas en el algebra que en el célculo)
que Vx Vy Vz e R d(x, y) < d(x, z) + d(z, y). Se expresa esto mismo sin pérdida de
precision en el lenguaje corriente, para observar el poder de compresion de la escritura
simbdlica y su mayor claridad [algo como “en el espacio euclideo erre-ene la distancia entre
dos puntos cualesquiera no es mayor que la suma de las distancias entre cada uno de esos
puntos y un tercero cualquiera”]. Se lo enuncia también en un lenguaje menos preciso,
observando que ese modo de hablar no es infrecuente, y hasta esta presente en los textos, pero
solo para aludir rapidamente a un resultado ya conocido o para introducir una idea informal,
nunca para reemplazar su enunciado [algo como “el lado de un triangulo es menor que la
suma de los otros dos”; se discute el porqué se llama impreciso este enunciado con, por
ejemplo, un triangulo degenerado, ademas de la objecion de que seria necesario que se
entendiera qué cosa es un tridngulo en erre-ene, esto es que ya se hubiera definido
previamente]. Se ‘representa’ la desigualdad mediante un dibujo. Se definen punto interior de
un conjunto, punto frontera de un conjunto, conjunto abierto, conjunto cerrado. Se dan
ejemplos, se hacen observaciones. Se define la frontera A de un conjunto A. Se define la
clausura A de un conjunto A. Se enuncia una proposicion simple y se la prueba en detalle
[por ejemplo la proposicion: “todo punto de un conjunto A es o bien interior de A o bien
frontera de A, pero no ambos”) cuidando de senalar el lenguaje de las pruebas. Marcando
ddnde se inicia la prueba, donde termina la prueba. Se prueba que una bola es un conjunto
abierto: aqui se muestra que el argumento de la prueba admite (sin necesidad de probarlo alli)
la desigualdad triangular, invocandola con un breve pero preciso enunciado). Se define
conjunto convexo (aqui se muestra que la definicion de conjunto convexo exige la definicion
previa de segmento, o bien que debe incluirsela en la definicidn, haciéndola mas larga).

(b) Se define ahora una norma no euclidea en R» (como por ejemplo ||x|| £ max{|x|, k = 1, 2,
..., N}) y su correspondiente distancia inducida d(x, y) £ |x—y||, y se rehacen las partes del
desarrollo del punto (a) que se consideren instructivos para la escritura (y se muestra que si
bien algunos aspectos visuales son muy diversos —bolas cuadradas, por ejemplo— muchas
cuestiones formales no se alteran —abiertos con la primera métrica son abiertos con la
segunda—). Nuevamente se presentan ejemplos, observaciones, representaciones graficas.
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(c) En la segunda parte se les entrega tres tareas. Siendo los formatos parte de la escritura misma
la realizacion de la tarea se hace sobre la misma hoja lisa. También se les pide que la
organizacion de los espacios y disposiciones funcionales sean las que consideren adecuadas
para facilitar la lectura.

C1T1. Demostrar que el conjunto del plano dado por A = {(x1, X2)eR2: x; > 0} es un
conjunto abierto y convexo tanto con la métrica euclidea como con la métrica del méximo.
Organizar la prueba en tantas partes y registros como se considere conveniente para su mejor
comunicacion (por ejemplo, podria decidirse acompafar la argumentacion textual o simbdlica
con un gréafico del conjunto Ay de los objetos que se definen en el transcurso de la prueba).

C1T2. Juzgar la validez de cada una de las siguientes proposiciones, con las debidas
justificaciones. (1) Todo conjunto convexo es abierto. (2) La union de dos cualesquiera
conjuntos convexos es un conjunto convexo. (3) Si A 'y B son dos conjuntos cualesquiera de
Rn se cumple que 6(AUB) = (0A) U(0B). (4) Todo punto interior de un conjunto pertenece a
ese conjunto, y reciprocamente. (5) La clausura de cualquier conjunto es un conjunto cerrado.

C1T3. Escribir el enunciado de un ejercicio en el que intervengan —al menos— las nociones de
convexidad e interior. Una vez enunciado, resolverlo detalladamente.

3.2.Clase 2

Se inicia con la devolucion de los escritos de la clase anterior, momento oportuno para introducir las
observaciones generales que se aplican a cualquier documento con la pretension de universitario, afiadiendo
las que son especificas del lenguaje de la matematica y, por Gltimo, las que ya son propias del tema en
particular estudiado. Se muestra la forma en que el autor de un texto de matematica resolviera la tarea C1T1
y se la comenta. En este segmento los profesores se encargan de subrayar cuéles de las cosas que encontraron
en las tareas no son aceptables en el discurso matematico.

Figura 5. Una parte de la tarea C1T1 en un libro de texto

|V ILMOBNE Prove that 4 = {(x, ) € R? | x > 0} is an open set.

SOLUTION The set is pictured in Figure 2.2.4.

Intuitively, this set is open, because no points on the “boundary,” x = 0, are
contained in the set. Such an argument will often suffice after one becomes accustomed
to the concept of openness. At first, however, we should give details. To prove that
A is open, we show that for every point (x, y) € A there exists an » > 0 such that
D,(x,y)C A. If (x,y) € A, then x > 0. Choose r = x. If (xy, y1) € D,(x, y), we
have

i —xl = — 3P < Vi — 2P+ On — P <r=x.

and so x; — x < x and x — x; < x. The latter inequality implies x; > 0, that is,
(x1, 1) € A. Hence D,(x, y) C A, and therefore A4 is open (see Figure 2.2.5). A

Fuente: (Marsden y Tromba 2003, 109)

Se inicia con la devolucion de los escritos de la clase anterior, momento oportuno para introducir las
observaciones generales que se aplican a cualquier documento con la pretension de universitario, afiadiendo
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las que son especificas del lenguaje de la matematica y, por ultimo, las que ya son propias del tema en
particular estudiado. Se muestra la forma en que el autor de un texto de matematica resolviera la tarea C1T1
y se la comenta. En este segmento los profesores se encargan de subrayar cuéles de las cosas que encontraron
en las tareas no son aceptables en el discurso matematico escrito. En el resto de esta clase se propone mostrar
el modo algo mas parco que adopta el lenguaje algebraico, tocando algunas nociones primitivas y otras
derivadas del algebra de grupos. Como en la clase anterior, se trabaja sobre la escritura controlando que las
argumentaciones se mantengan ajustadas a lo que se entiende como una justificacién, por lo que se tocan
temas muy proximos a las definiciones, sin abundar en resultados ya encapsulados. Se busca asi insistir en
que “una vez definido un concepto, para probar algo respecto a dicho concepto, se debe usar la definicidn
como parte de la demostracion. Inmediatamente después de definir un concepto, la definicién es la Unica
informacion disponible acerca del concepto” (Fraleigh 1982, 1). Y cudles son los recursos de escritura para
alcanzarlo.

(@) Se define la ley de composicién interna * en un conjunto A y se dan unos cuantos ejemplos.
Se define la conmutatividad y asociatividad de *, se dan ejemplos. Se muestran leyes mal
definidas (esto es, no definidas en absoluto) aunque la escritura ‘parezca’ hacerlo [por
ejemplo en el conjunto de alumnos A ‘definir’ X * y & z, siendo z el alumnos mas bajo en A
que es mas alto que x e y (Fraleigh 1987, 15)]. Se define la estructura de grupo (G, *) y de
grupo abeliano. Se muestran y discuten ejemplos de grupos finitos y no finitos. Se muestra
cdémo introducir una ley de composicion en un conjunto finito en un registro tabular. Se
define subgrupo. Se trabajan algunos ejemplos como Z,. Se prueban proposiciones sencillas.
Se define homomorfismo entre grupos, y nicleo de un homomorfismo se dan ejemplos. Se
demuestra que el nacleo de un homomorfismo es un subgrupo del grupo de partida.

(b) Se explica la induccion matemaética, asegurandose que resulte claro que —sin importar su
nombre— se trata de una deduccion. Se prueba la expresion que permite sumar los primeros n
nameros naturales. Finalmente, las tareas.

C2T1. Demostrar que en un grupo hay solo un elemento neutro, y que cada elemento del
grupo tiene solamente un elemento inverso. Demostrar ademas que en un grupo con la ley *
la ecuacion lineal en la incognita x dada por a * x = b tiene solucion unica. (Explicitar en
estas demostraciones las justificaciones de cada una de las igualdades que se introduzca).

C2T2. Esta tarea esta tomada integramente de un libro de texto (Fraleigh 1987, 28) y consiste
en criticar la escritura de cuatro alumnos de la University of Rhode Island. “Las siguientes
‘definiciones’ de grupo, que deberan criticarse, se han reproducido literalmente, incluyendo
ortografia y puntuacion, de los examenes de algunos alumnos

I. Un grupo G es un conjunto de elementos junto con una operacion binaria * tal que se
satisfacen las siguientes condiciones

* es asociativa

Existe eeG tal que

e*X = x*e = identidad

Para toda aeG existe un « " tal que
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I1. Un grupo es un conjunto G tal que

La operacién en G es asociativa.

Existe un elemento identidad € en G.

Para toda aeG existe un «’ (inverso para cada elemento)

I11. Un grupo es un conjunto con una operacion binaria tal que
Esta definida la operacion binaria

Existe un inverso

Existe un elemento identidad

IV. Un conjunto G se llama grupo sobre la operacién binaria * tal que para todas las a, b, €G
Operacion binaria * es asociativa bajo la suma
Existe un elemento {e} tal que

a*e=e*a=e

Para todo elemento a existe un elemento « ' tal que

a*a'=a *a=e

C2T3. La figura muestra una visualizacion en un registro grafico que muestra un resultado
que en el registro aritmético.La tarea consiste en hacer una demostracion por induccion
completa del resultado y discutir —por escrito— si la figura sola podria ser considerada ya una
demostracion que hiciera superflua la prueba por induccion.

Figura 6. Visualizacion de la suma de nimeros impares

0jej0j0j0j6[0]e
0.00/0/0/6[0]o
0.00/0/0/6[0]o
00000000
00000/6(0]¢
00000000
00000000

N

1+3+5+--+2n—1)

Fuente: (Nelsen 1993, 70)

|
=
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3.3.Clase 3

Se inicia con la devolucion de las tareas de la clase anterior, aprovechando la ocasion para mostrar que
una escritura erratica como las consignadas en la tarea C2T3 muestran directamente la imposibilidad de
aceptarla como testimonio de un aprendizaje genuino (observar en particular 1V, que escribe indistintamente
{e} y e como si pudiera ser a la vez un conjunto unitario y un elemento. En esta clase se trabajan algunas
cuestiones elementales de transformaciones lineales.

Se define una transformacion lineal entre dos espacios vectoriales (bastara decir que el R»
que los alumnos tienen del CBC es una especie de un género mas amplio). Se define ndcleo e
imagen. Se prueba que la composicion de transformaciones lineales es una transformacion
lineal. Se prueba que una TL es inyectiva sii su nucleo es trivial y se muestra aqui el cuidado
en la escritura para establecer si estd probando el directo o el reciproco. Se definen
autovalores y autovectores de un operador. Se dan algunos ejemplos. Se prueba que los
operadores no inyectivos tienen al escalar 0 como autovalor, con su nicleo como autoespacio
asociado. Se dan ejemplos de operadores sencillos en R® (tal como la proyeccién sobre un
plano).

C3T1. Probar la siguiente proposicion: “si T es una transformacion lineal del espacio
vectorial V sobre el espacio vectorial W, el transformado del vector nulo de V es el vector
nulo de W”. Escribir esta misma proposicién en notacion simbolica. Utilizar este resultado
para probar que el nucleo de una transformacién lineal no es vacio (esto es exhibir que en el
ndcleo siempre hay al menos un elemento, cuidando de no omitir nada en la prueba). Dar un
ejemplo de una transformacion lineal no inyectiva, y probar que efectivamente no lo es.

C3T2. Las siguientes ‘definiciones’ son incorrectas (en el sentido que nada definen, o no
definen lo que pretenden) y las afirmaciones son falsas. Analizar y corregir —de ser posible—
las intenciones de los autores al proponer estas definiciones ficticias; en el caso de las
proposiciones, probar su falsedad por el medio que corresponda.

I.  Un numero A es autovalor de una transformacion lineal T si T(x) = A x.

I1. x es un autovector de la transformacion lineal T si T(x) = A X, para algun escalar A en el
cuerpo sobre el que se estructura el espacio vectorial donde esta definida T.

I1l. Los autovectores asociados a un autovalor de una transformacion lineal T forman un
subespacio del espacio vectorial donde esta definida.

IV. Un operador lineal definido en R? solo puede tener dos autovectores.

V. Los operadores lineales tienen al menos un autovector.

VI. La suma de autovectores de una misma transformacion lineal T es otro autovector de esa
transformacion lineal.

C3T3. Probar que dos autovectores de una misma transformacion lineal asociados a
autovalores distintos deben ser necesariamente linealmente independientes [recordar la
definicion de independencia lineal: x e y son linealmente independientes si los Unicos
escalares a, B que satisfacen la ecuacion o x + B y = Oy son nulos]. Dar un ejemplo, si es
posible, de un operador con dos autovectores linealmente independientes asociados al mismo
autovalor.
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3.4.Clase 4

Tras la habitual devolucion (a esta altura, tomarse un tiempo en discutir los progresos) se tratan algunas
cuestiones relativas a las funciones y campos escalares, procurando mostrar una vez mas que la escritura
puede ‘ocultar’ ciertas caracteristicas que es preciso observar.

Se define funcion escalar f: Dc R — R, campo escalar f: Dc R"— R, sus graficas y el
concepto de preimagen de un subconjunto de R a través de f en una notacion que no requiera
modificar la escritura para una y otra. Se define luego el conjunto de nivel como la preimagen
del subconjunto formado por un Unico escalar k. Se muestra ejemplos de conjuntos de nivel
en funciones escalares (se los relaciona con la inyectividad) y de conjuntos de nivel de
campos escalares de dos y tres variables. Se relacionan graficas de una funcion con conjuntos
de nivel de otra de una variable mas. Se observa que esa segunda funcién no esta definida
univocamente (y que, de hecho, hay infinitas, tomando un ejemplo simple como f: R>— R tal
que f(x, y) = 1 + x* + y? con una gréfica que puede verse como algin conjunto de nivel de
infinitos campos escalares de tres variables).

CATL. Probar la siguiente proposicion: si el conjunto de nivel C; (o) tiene un punto en comdn
con el conjunto de nivel C,(¢), entonces debe ser A = p (y entonces tienen todos los puntos en
comun). Escribir esta proposicion de otras maneras equivalentes. Graficar algunos conjuntos

2
de nivel del campo escalar f: Dc R*— R, tal que f(x,y) = szl comentando lo que sucede

en los puntos (£1, 1). Utilizar varios recursos expresivos para comunicarlo.

CA4T2. Escribir el enunciado de un ejercicio que pida los conjuntos de nivel de tres campos
escalares, y cuyos resultados sean, respectivamente, una familia de circunferencias, una
familia de planos paralelos, una familia de parabolas. Una vez propuesto, resolverlo.

3.5.Clase 5

Se discute la ultima devolucion, se hace una evaluacion conjunta con los alumnos del curso y se pasa a la
ultima tarea, que consiste en la resolucion de un escrito que se les entrega y devuelve en la misma clase, con
las caracteristicas de una evaluacion semejante a las usuales en el Departamento de Matematica. La
evaluacion serd preparada solo después de las primeras clases, para incluir aspectos que se quieran
especialmente destacar.

4. Tamano del curso, profesores, fechas

Los profesores a cargo del curso (Claudia Sarris, Claudia Lépez, Marcela Martins, Fernando Acero) se
desempefian regularmente en el Departamento de Matematica. Compartiendo la responsabilidad, distribuiran
sus tareas segun la inscripcion. Dado que se prevé un intenso trabajo de analisis y devolucion de los escritos
producidos, seria aconsejable acotar las dimensiones del curso a unos 20 estudiantes.
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Notas

! Los resultados parciales de la primera edicion del taller de escritura muestran que las posibilidades de los asistentes de interactuar con los
contenidos para producir escritos aceptables por la comunidad académica son muy reducidas. La brecha que separa al estudiante real del umbral
minimo de acceso a los procesos de escritura no es salvable en la modalidad de un breve taller.

2 «E] jletrismo es una nocién acufiada por asociaciones que, como ATD-Quart-Monde, han acompafiado en sus dificultades a los *nuevos pobres’
de las sociedades desarrolladas. El término iletrado se aplica a la persona que ha sido escolarizada, pero que, por diversas razones, ha perdido la
habilidad de lectura, ha ‘desaprendido’; esta idea se precisa sobre la base de la definicion de la Unesco del término analfabeto: ‘persona incapaz
de leer y escribir, aun comprendiéndolo, un relato simple y breve relacionado con su vida cotidiana” (Poulain 2004, 38). Los informes Pisa dan
cuenta de la magnitud de fenémenos similares en la dimensién especifica de la matematica (PISA 2006).
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% La alfabetizacion es una nocién que reconoce al menos seis grados que van desde culto (el individuo que domina sin dificultad tanto la
produccidn de textos como su lectura todas las tipologias graficas empleadas en la sociedad a la que pertenecen) hasta la de analfabeto, pasando
por los alfabetizados profesionales, alfabetizados instrumentales, semianalfabetos funcionales, semianalfabetos graficos (Petrucci 2003).

* La alusién de Umberto Eco al texto clasico de Marshall McLuhan (La galaxia Gutenberg. Génesis del ‘Homo typographicus’) publicado en
1962 se justifica por contraposicion, ya que para McLuhan la era electronica introducia al hombre en una segunda oralidad, por las caracteristicas
de los medios de comunicacion mas influyentes en aquellas décadas (la radio y la television). Entre las tesis fundamentales de esta obra clasica se
encuentra que el mundo de los textos impresos es visual, frente al mundo previo que es fundamentalmente auditivo (por ejemplo, un sonido es
considerado ruido por un lector silencioso) (McLuhhan 1993, 39).

% “Cuando hacemos correr un texto en nuestra pantalla, jacaso no encontramos algo que los lectores de volumina, de rollos, hacian antafio, es
decir la necesidad de desenrollar un texto enrollado en torno a un soporte de madera...?” (Eco y Carriere 2010, 102).

® Las imagenes y relieves de las catedrales medievales podian ser ‘comprendidas por los analfabetos y ademas con una gran densidad de
contenidos: “un tema favorito del siglo XIX fue el de que las catedrales fueron los ‘libros del pueblo’ [...] Contienen un amplio complejo de ideas
que llenarian volumenes si hubiesen de escribirse. Pueden ser ‘leidas’ por los analfabetos y también por los que saben leer, y estan destinadas a
unos y a otros” (McLuhhan 1993, 165).

" El texto original de Umberto Eco dice “ripetto, poche icone per le operazione principale sono utili, troppe fanno fumigare le meningi e creano
analfabetismo di ritorno” (Eco 2006, 173). E imagina que de proseguir esa profusién de iméagenes, los actuales letrados se convertiran en
analfabetos, incapaces de descifrar la cadena de imagenes: “Alle finne avremo programmi amichevolissimi, fatti tutti di geroglifici, dove anche
quello che scrivo apparira sullo schermo in forma di Anubi, di civetta, di bocca con una riga seghettata sopra: en invocheremo Champollion”
(Ibidem, 173). También es pertinente recordar la especulacion acerca de que el rol de los textos en la difusion del luteranismo fue muy limitada,
no asi el de las imagenes: “los periddicos ilustrados tenian mas probabilidades de atraer a los lectores semialfabetizados. Eran un hibrido de
imagenes y textos que, por su naturaleza visual, podian ser ‘leidos’ por personas alfabetizadas y analfabetos”. (Lyons 2012, 101).

® LLa dependencia de las lecturas del formato, como lo resume la frase “La manera en que la gente lee, incluso la experiencia misma de la lectura,
dependen de las tecnologias usadas para registrar la palabra escrita” (Littau 2008, 21), puede ser considerada de muchas formas. Si la
dependencia se piensa con fuerza para imponer la forma de lectura, se habla del determinismo tecnoldgico; en otro extremo, si se piensa que la
dependencia es tan débil que no impide cualquier forma de lectura del texto, se tiene la libertad absoluta del lector. En esta concepcion la libertad
del lector es tal que ya no se distingue entre la lectura y su interpretacion.

® La autora hace notar que, en el ambito de Francia, “el peso de las ciencias aumentd en detrimento de las letras. Para avanzar en los estudios
cientificos y técnicos estos estudiantes deben leer bien, pero no es necesario que les guste la lectura” (A.-M. Chartier 2004, 110).

10| a fragmentacion de los textos constituye una pérdida del sentido de conjunto, que de hecho es el que confiere sentido a cada uno de los
fragmentos. Nuevamente aqui se ha valido de la analogia entre los textos y las catedrales: “Un hombre de costumbres escoldsticas consideraria el
modo de presentacion arquitectdnica igual que considerd el modo de presentacion literaria; desde el punto de vista de la manifestatio. Daria por
supuesto que el propdsito primario de los multiples elementos que constituyen una catedral es asegurar la estabilidad, del mismo modo que daba
por supuesto que el proposito primario de los multiples elementos que constituyen una Summa es asegurar su validez (McLuhhan 1993, 171).

11 E] término es una traslacién del vocablo multitask que se utiliza en el lenguaje informatico para designar aplicaciones que pueden llevar a cabo
varios algoritmos en paralelo, administrando el tiempo concedido a cada uno de ellos, usualmente diferenciando entre tareas prioritarias (en un
primer plano) y secundarias (en un segundo plano). Referido a las personas, designa a los “multitareas intensivos (practicantes frecuentes de la
multitarea)” (Somoza Rodriguez 2012, 587).

12 E] mismo autor, da cuenta de otros resultados: “...tienen mas dificultades para diferenciar lo irrelevante de lo importante, tardan més tiempo en
adquirir concentracion al pasar de una actividad a otra, no presentan mayor capacidad retentiva y cometen mas fallos. El investigador principal de
este estudio afirmaba: ‘Los multitareas intensivos lo hacian cada vez peor a medida que aparecian mas letras, mostrando una mayor dificultad
para mantenerlas en su cerebro [...] los multitarea intensivos tienen siempre toda la informacion ante ellos, pero no pueden separar las cosas de su
mente”” (Somoza Rodriguez 2012, 587).

13 a siguiente frase reproducida por el autor del texto pertenece a un estudiante acreedor a la prestigiosa beca Rhodes, graduado en Filosofia en
la universidad del Estado de Florida: “No leo libros [...] Acudo a Google, donde puedo absorber informacion relevante rapidamente. Sentarme a
leer un libro de cabo a rabo no tiene sentido. No es un buen uso de mi tiempo, ya que puedo tener toda la informacion que quiera con mayor
rapidez a través de la Web” (Carr 2011, 21). El estudiante, prosigue diciendo el autor, parece ser mas la regla que a excepcion.
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