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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 dotacion de recursos materia-
les y humanos para los centros.

Pero no nos hemos conformado con la reivindicaciéon, 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 elaboracién de una alternativa coeducadora, que hemos procurado
transmitir al conjunto del profesorado de nuestro pais, mediante jornadas
y cursos formativos, articulos de opinién 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

Histéricamente 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 histérica 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 Otfras 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 Ensefianza Secundaria Obligatoria, Bachillerato, y Formacién
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 linguistica y a la literatura. Y confiamos en poder continuar la
elaboracion de otros volimenes 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 colaboracion en la resolucion de cuantos
interrogantes de indole administrativo nos han surgido.

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



Introduccion

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. Vl 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 coeducacién, 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 favorecié su educacion y
formacion, 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 posicién en la sociedad —Ada Byron,
condesa de Lovelace, Gabrielle Emilie de Breteuil, marquesa de Chate-
let-; o por sus relaciones conyugales, como le pas6 a Theano, la esposa
de Pitagoras en la Antigliedad, o a Mileva Maric, esposa de Einstein;
por seudénimos, como le sucedi6 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 las fuentes y la bibliografia que hemos utilizado.
Como puede verse, es abundante, por lo que puede permitirnos un trabajo
de profundizacion o de investigacion que podemos 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-
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tan disefiadas en funcién de sus aportaciones, presentamos un anexo con
las explicaciones pertinentes.

Al texto en formato papel se acompaia un cd-rom que incluye el contenido
del libro mas uno o dos textos por cada matematica y un listado de los link
que nos conducen a paginas web que consideramos de interés para una
posible profundizacién en los contenidos de esta publicacion.

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 educacién 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 Pitagérica, 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.
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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 cred la escuela que llevard 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 viajé por Egipto y Babilonia y se cree que en estos
pueblos las mujeres tenian cierta libertad.

“Dicearco dice que cuando Pitagoras vino a Italia y llegé 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 peticiéon de
estos, hizo también las adecuadas exhortaciones a los jovenes, se
dirigié después a los nifios, 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 Pitagdrica, 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 dedic, entre otras cosas, al estudio de los numeros. 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 pitagéricos 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 pitagérica, nacida en el siglo
V a. C, llamada Tymicha. Ella y su marido Milias fueron llevados ante el
tirano Dionisio |, el cual les interrogé y amenazé. Timicha, antes de revelar
los secretos, se cortd la lengua con los dientes y se la escupié al tirano?.

1 La Escuela llegé 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.
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Biografia

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-
tagoricos 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 numero 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 Pitagérica tuvo mucho poder en Crotona y esto origind la
rebelién 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

Numero 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 numero de oro es un numero irracional (decimal, infinito, no
periédico) que se obtiene al establecer una proporcién entre segmentos
con las siguientes caracteristicas:

Sean a y b segmentos

| | |
| | |

—_—p —

talesque:a/b=b/a-b

O dicho de otra manera... el todo es a la parte como el todo 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:

btVb*+4b? bt5/b? 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:

1++5

a .- =1,618
b
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Los pitagoricos desarrollaron esta proporcién 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...

2 = 1618
b




Para su construcciéon 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-
seqguir, el rectangulo de proporcion aurea.

p

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 proporcién aurea. O la distancia entre el nacimiento del pelo y el
mentén y la distancia entre el nacimiento del pelo y los labios.

Los conocimientos de la Escuela Pitagdrica 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 participd 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.
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Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.-

N
.I

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.




29



1600 =TT+ sxl) + 6 - w3



Hipatia,

(370-415)

| a defensa del racionalismo 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.
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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 expansion 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 astronomo y matematico llamado Tedn. Cuando nacié su hija se
ocupd de su educacién 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 empezé a destacar, llegando incluso a superar a su padre y a
algunos de los fildsofos 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 instruccién 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 viajo a Roma y Atenas para seguir
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completando y enriqueciendo su formacioén. 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 Aristételes, convirtiéndose
en maestra neoplatdnica, seguidora de Plotino.

Sdcrates 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 fildsofos 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 llegd 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 aristécrata,
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 filésofa.

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 convirtid 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 decidid 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 afo 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 Leon XIll. Este titulo se otorga a los
santos por su valentia en la defensa de la verdad catdlica.
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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 conservacién 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: “Edicidn 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 Cénicas de Apolonio

Apolonio fue uno de los gedmetras mas importantes del helenismo. Perte-
nece al siglo Ill a.C. Estudié en Alejandria y su gran obra es Las Cénicas.
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% = ¢

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,
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= 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 atrevié a pensar de manera diferente y luché
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 tensién 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:

“Transelnte, esta es la tumba de Diofanto: es él quien con esta sor-
prendente distribucion te dice el numero de afos 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 afos 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/
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perecié de una muerte desgraciada. Su padre tuvo que sobrevivirle,
llorandole, durante cuatro afios. De todo esto se deduce su edad.”

x/6+x/12+x/7+5+x/2=x
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 y, 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 ecuacién: 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?




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 influy6 intelectualmente, contagiandole
su pasion por las ciencias.
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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 relacion6
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-
queina. 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, recibié 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 comenzé6 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
afos con el marqués Florent—Claude de Chételet-Lomont, el cual tenia 30
afos, 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 posicién, pudo rodearse de los mejores y mas influ-
yentes pensadores del siglo XVIII. Se disfrazé de vardon 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 unid intelectual y sentimentalmente.
Tenian los mismos intereses y ella encontré en él un compafiero 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 impartio
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 afos. Estaba trabajando en la traduccion de
los Principia de Newton y su temor a no sobrevivir al parto y a no finalizar
la obra la llevé a trabajar sin descanso durante su embarazo. Tanto es asi,
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que circulaba el rumor de que su hija nacié 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 propagaciéon 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 pidié
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
afadioé un comentario algebraico. La traduccion se publico 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 gravitacion universal.
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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 integracién 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 variacion media
y la tasa de variacion instantanea? 4 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 calculo 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 edicidn 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”.
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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 afos 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.
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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 escribié 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.

Biografia

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, espanol, latin, griego y hebreo), por lo que fue conocida como “e/
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 aprovechd 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 construyé 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. Continu6 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 quedé 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 gedémetras y a las que habian llegado por
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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 otorgd 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
declar6 que ya no le interesaba, pese a que durante un tiempo encontré en
el algebra y la geometria “el Unico espacio donde reinaba la paz”.

Murié a los 81 anos.

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 afos 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 publicacion
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 explicacion didactica. En
los ultimos afios se ha determinado que esta curva es una aproximacion
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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 ecuacién del lugar geométrico cuando a = 10. Para ello,
puedes seguir los siguientes pasos:

1

3.

4.

. Trazar una circunferencia, con centro en el punto (0, a/2) y radio r = 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 ecuacién
pedida.

4.- Problemas de optimizacion: maximos y minimos.

Discute con tus compafieros y compaferas 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.
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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.
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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 fundé 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 Analisis 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 decidié ir a conocer personalmente a su alumno, descubriendo la
verdadera identidad de Sophie. La anim¢ 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 NUumeros,
rama de las matematicas puras que estudia las propiedades de los nime-
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.
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Fue asi como su maestro supo que Le Blanc era en realidad Sophie Ger-
main y pronto le envidé una carta en la que decia lo siguiente:

“El placer por las ciencias abstractas y por el misterio de los numeros
es extrafio, 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-
mética 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 comenzd a trabajar en el campo de la fisica matematica, en
concreto, sobre la elasticidad de las superficies.

En 1816 recibio 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.

Escribié 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. Recibi6 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 comparieros 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 investigé 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 nimeros 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
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no existe solucién 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 afo, 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 presento su primera propuesta en 1811, la cual fue rechazada por
el jurado, al considerar que la ecuacién principal de su presentacion era
erronea. 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. Present6é una tercera memoria por la que, finalmente, recibio 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 evolucién 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 astréonoma, 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.

65



66

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 desarroll6 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. Consigui6 la difusion y el reconocimiento de su obra,
a través de las reuniones de saldn, donde conversaba con reconocidos
cientificos.

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

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 afos, 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 enseii6 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 superd 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 oposicién 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 ocurrié 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. Enviudé tres afios después, quedandose sola en Londres,
alejada de la familia, con dos nifios a su cargo, pero viviendo su propia
vida. Aprovecho esta independencia para seguir estudiando matematicas,
con el apoyo de sus amigos mas cercanos, que le facilitaban libros y estu-
dios cientificos.

Alos pocos afos 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.
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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. Siguié 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 Italiana 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 afiadir 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.
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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 escribid 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 fenémeno del calor y los movimien-
tos vibratorios.

Alos 89 afos comienza a escribir su autobiografia, Recuerdos personales,
donde rememora anécdotas de su vida, pero también expone su vision
filosofica 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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(1815-1952)

|3 encantadora de ndmeros

Ada Byron naci6é 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 anadio 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.

Augusta Ada Byron King,
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Su contexto

Ada naci6 en el S. XIX en Gran Bretana, 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 educacién 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 firmé bajo sus
iniciales para ocultar que era una mujer.

Biografia

Ada Byron, “la encantadora de niumeros” 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 afios de su vida una paralisis
severa, no se desanimo a continuar con su carrera cientifica. Su madre,
gracias a su alta posicion social, le facilité y le inculcé el interés por la
ciencia, alejandola de esta manera del mundo de las letras, y le proporcio-
no 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 construccién de su ingenio analitico, una maquina capaz de
efectuar célculos matematicos generales.

En 1835 Ada se caso6 con el octavo varon 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.
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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 Genéve
(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 finaliz6é 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 recibié 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, anticip6 el desarrollo del software
informatico actual y descubrié el concepto de bucle o subrutina, instru-
mento de programacién 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 programacion 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.
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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:

Z 1
E*-1 y zZM
1sNS0 NI

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

1=18
0

0=18 , 28
o+

0=18B 3B 3B
o¥ 4+ 72

0= Tﬂa + 431+EB +4B

2 3

0=8B 58 ,108B iog 108
o Tt 2k gty



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 afadié 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
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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 féormulas del andlisis 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 otorgé su nombre a un lenguaje de programacion 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 redacciéon 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 numeracioén de las piezas
y la descripcién de cada posible movimiento.

Ademas, elaboré una teoria de las probabilidades con intencion 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:
T R Las tarjetas perforadas |como milodo para slaborary

Un lenguaje de programacidn {que se aplict a)

LA MAGUINA ANALITICA

4 == Sscusncla ds enirada  de

daban

= Unidai da (ocess
=t Mamotizacian

»=* 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 significacién 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.
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Propuestas de ejercicios para el alumnado

1.- El juego de Ada.
En una de las cartas que Ada escribiéo 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 nimero 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 construccion de un
algoritmo para codificarlo y convertirlo en lenguaje inteligible para los or-
denadores.

¢, Sabes qué es un algoritmo? Busca informacion 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...
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Florence Nightingale,
(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 teérico-
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.
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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.

Biografia

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
nifios 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 Diisseldorf, 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, visité 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 ofrecié 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 dedicd 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, establecio pautas de actuacion, una jerarquia de personal e
impulsé 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 formacién de enfermeras, pero lo rechazo 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 campafia con
intencién 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 colaboracién total por parte del
personal médico” (Ladios, 2005).
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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 Comisién 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 y, 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 creacidn de una red internacional que
seguia la formacion Nightingale. A partir de este momento, la enfermeria
como profesién, comenzo 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, analizo 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 invent6 un sistema de logaritmos que me-
joro 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 nime-
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:

91



92

BLARHAM o ruz CATRES ar NERTALITY
B i ARNY & i EAST

-
' /
N oA

. —

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. Defendio una dieta sana como factor clave para la recu-
peracion, y organiz6 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 educacion 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 Comisién Real sobre Sanidad en el Ejército Britanico en
1857.

Como educadora impulsé la mejora de la formacion practica del personal
sanitario. Para ello contribuyd 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” escribié
Florence a Mary Mohl en diciembre de 1861 (Attewell, 2000:7, citando a Vicinus y Nergaard,
1989:230).
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graficas y diagramas, para poder hacer cualquier investigacion aplicada.
También influyé muy positivamente en la profesionalizacion de las mujeres
enfermeras y contribuyé 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 utiliz6 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 afio 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
2010 97 15,56%
2009 93 9,86 %
2008 97 10,31 %
2007 85 5,88 %
2006 71 2,82 %
2004 87 5,75 %
2003 72 9,72 %
2001 69 8,70%
2000 90 2,22%
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a) Calcula el numero de mujeres y hombres doctores/as honoris causa
que hay en las universidades para cada afio.

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

Gel de bafno 26%
Champu 14%
Crema hidratante 14%
Crema dental 8%
Colonia 9%
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.
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(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 coloco 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.

Sofia Vassilievna Kovalevski,
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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 afo 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 ayudod 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 afo
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 mostré interés por las matematicas desde pequefia. Se dice que
en su habitacion, 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 calculo 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 intencion de librarse de una estudiante mujer,
pero, sorprendido por las soluciones de esta, decidio admitirla como alum-

101



102

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 ensefiasen 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.
Realizé 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 invitaciéon 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 empezo6 a valorar profesionalmente. Fue nombrada profe-
sora durante cinco afios mas y, en 1889, consiguié 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 participd en el Premio Bordin con su trabajo “Sobre la rotacion de
un cuerpo rigido alrededor de un punto fijo”. Era una presentacién anéni-
ma, y Sofia gand 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 ocurrié.
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. Sufrié 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.
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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 niume-
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-
vi6 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 nifa, 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 orientacién 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 isésceles alrededor de un punto externo O, con un angulo de
giro de 60 grados y sentido levdgiro o contrario a las agujas del reloj.

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?
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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, ensefada hasta el momento.
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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 anos, 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 veintiin 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 cont6é 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 incremento el numero de universidades
técnicas y se diferenciaron las labores de ensefanza 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!”.
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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 divisidn 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 incluyé 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 dimensién 3 es mas
cercana a la realidad y a la experiencia cotidiana. De esas figuras geomeé-
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 integracioén 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 Platon (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.
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los numeros racionales e irracionales o la representacion de numeros 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 nimeros racionales en su conjunto es tal que no pode-
mos decir cudl es el siguiente nimero 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 namero 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 nimeros
racionales p, q, r, entonces Aq se encuentra entre Ap y Ar, siy solo si,
g 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).
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Propuestas de ejercicios para el alumnado

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

el simbolo opuesto a . ?

L4

P

2.- Estos son los desarrollos de una piramide de base cuadrada y de un
icosaedro. Copialos en un folio y construyelos.
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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.




ﬁ Mileva Maric,

(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 encumbré, 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.
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Su contexto

El desarrollo intelectual de Mileva tiene lugar en el seno de una familia de
clase media, con ideas en cierto modo progresistas o 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 anos 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 afios, 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 afos, 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 afios 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).

-

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.
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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 afios 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 afios de su matrimonio llegé a comportarse como un tirano
e incluso se mencionan ataques fisicos hacia ella y los hijos, situacién que
se prolongo 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 gir6 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 afno 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 apropiacién 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 publicacién, por Mileva y Einstein. El nombre de uno de
ellos es “Punto de vista heuristico concerniente a la emisién y la transfor-
macion de la luz” [efecto fotoeléctrico], refiriéndose a un nuevo concepto
de la naturaleza de la luz y su interaccion con la materia, estando formada
(la luz) por particulas de energia.

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

“El propdsito 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
[...]" (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-
cion electrodinamica entre un iman y un conductor. En este caso, el
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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 direccién 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 6pticas, tal como ya se ha
demostrado para las magnitudes de primer orden. Queremos llevar
esta suposicion (cuyo contenido seria llamado de ahora en adelante
“principio de la relatividad”) al nivel de hipotesis y ademas introducir
una hipétesis adicional que solamente a primera vista parece ser in-
compatible con el principio de la relatividad. Dicha hipétesis 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: “s 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



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

que emite una energia L, es: Lz

7

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.
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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.
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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

coémo funciona el universo.
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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 nombre también va
unido a otros conceptos como anillos noetherianos, grupos
noetherianos, modulos noetherianos, espacios topoldgicos
noetherianos, o la invariable Noether, entre otros.
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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.

Bingrafia

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-
cibié en Hohere Téchter Schule. Fue una estudiante muy adelantada a su
tiempo: con 18 anos hablaba a la perfeccion inglés y francés, por lo que
se matriculé 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 prepar6 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, matematico aleman de la Univer-
sidad de Géttinguen.

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 Goéttinguen, 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,
obligé 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 Demostracién, la Logica
matematica y de la distinciéon 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.
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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 afos
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 afos 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 impactd directamente
en el mundo del algebra abstracta. Este trabajo describe grupos de sime-
trias y establece la relacion 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 ocasion “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).
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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,
‘|dealtheorie 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 operacién vuelve a dar un elemento
del conjunto. Ademas, la operacion ha de ser asociativa, tener elemen-
to neutro e inverso. Si la operacion 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 contribucion a las matematicas es, sin duda, la aplicacion 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 consolidacién 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 publicé 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 generacion 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 atdmica, 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.
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Como curiosidad, hubo quien se refiri6 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).
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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 compafieras 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.
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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
afos de servicio. Su logro mas importante fue crear el primer
sistema que adapto6 el lenguaje de programacion al lenguaje
de las maquinas informaticas.
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Su contexto

Grace nace en Nueva York (EE.UU) en el afno 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 afos posteriores Grace
regresara a Vassar, aunque esta vez como profesora.

Su larga tradicién familiar en el ejército la empuja a incorporarse en el afno
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 1), envia a
Grace a Harvard para trabajar en él.

e u o
Mark I. Imagen procedente de www.ibm.com

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 trabajé 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. EI UNI-
VAC era una computadora que procesaba los digitos en serie y registraba
los datos en cintas magnéticas. Ocupaba una superficie de 25 m2. 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 néminas. La compilacion
es enormemente Util en informatica. Un programa de lenguaje avanzado
trabaja con instrucciones complejas que, tras la compilacion, se traducen
en N operaciones basicas.

139



140

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 creacion
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
“pblug” (bicho), que hoy en dia se utiliza para denominar los errores en las
computadoras y que surgio 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:

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

= Busca informacién 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 codigo 0—1
¢ Sabes qué nombre recibe comunmente este sistema?

3.- Contesta a las siguientes cuestiones:
¢, Qué es un sistema de numeracion?

¢, Cuadles son las caracteristicas de nuestro sistema de numeracién de-
cimal?

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

y unos?

¢, Coémo escribirias el numero 1010010 en numeracién decimal?
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(tras 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 espafiolas:

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 Asociacion europea de matematicas
para el periodo 2011-2014.
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Anexo

Notas sobre las ilustraciones

'

Escuela Pitagorica. -
—
Diluida en la historia por la importancia de Pitagoras. p
r

Antigua Grecia S.Vl a.c.

|
Numero Aureo. !F 58

Geometria, algebra y astronomia.
Alejandria, Siglo IV.

Nunca aceptada. ﬁ

Pionera como mujer en las matematicas.

Primeras computadoras S.XIX.. '
Familia aristocratica. ;‘j
=Y

1
"L""

Primera programadora de la historia. ﬂ

Capacidad cientifica alejada de su estatus social.
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Doctorado y catedra.

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

Importantes conocimientos cientificos.

Mujer adelantada a las costumbres de la época.

“Primer libro de geometria”.

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

Estudios sobre geometria.

Familia aristocratica y Cambridge en la Inglaterra Victoriana.

Algebra. n411

; 1’ 2
Importantes estudios y capacidades. 1 T ‘: IJ]
i Bafdl ]
11

Primera mitad del S. XX en Europa.

Importantes teorias algebraicas llevan su nombre. [1 1
10
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La Federaciéon 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
ensefianza secundaria. Se realiza con el propoésito 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 formacién, 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 transmisién 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 domeéstico,
en exclusiva, y el androcentrismo de la ciencia, que ve el mundo desde la
exclusiva mirada masculina.
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