'El Mundo Fisico

Los conceptos fisicos que los ni-
fos desarrollan a méas temprana
edad, tales como '‘velocidad” y
‘‘accién’’, han demostrado ser los
mismos conceptos que mejor han
resistido las ‘‘revoluciones’’ en la
ciencia.

La vision de la ffsica que tiene el nifo
no es tan infantll como uno podr{a pen-
sar. Por el contrario, presenta una serie
de problemas que podrian interesar al
historiador de la ciencia,t e inciusive al
fisico quien, comparando ¢! estado pre-
sente de la fisica con etapas anteriores
de desarrollo, se pregunta por qué cier-
tas Ideas hen podido resistir mejor que
otras los trastornos que han ocurrido en
la fisica desde el principio de siglo. En
nuestros estudios de los nifos, los he-
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mos observado jugando con juguetes
simples, los hemos interrogado acerca de
sus percepciones y les hemos puesto
probtemas para que los resuetvan. De es-
tos estudios hemos aprendido algo acer-
ca de ls manera en que Ja mente de un
nifio desarrolla conceptos matematicos
y ffsicos —tales como topolog(a, veloci-
dad, tiempo y causalidad— asf como al-
go acerca de la naturaleza de las ideas en
s{ mismas.2

{Ordenamiento histérico o légico?

Notamos primero que, naturalmente, las
explicaciones . inventadas espontanea-
mente por los nifios 3 menudo son simi-
lares a conceptos conocidos y abandona-
dos hace tlempo. La “ANTIPERISTA-
SIS”, con fa cual Aristoteles explicaba el
movimiento de los proyectiles, es un
ejemplo {lamativo: Los proyectiles avan-
zan en vez de caer, porque el aire que
desplazan los empuja por atras. Un nifio
de seis u ocho afios explica a menudo ef
movimiento de las nubes en esa forma,
es decir, en términos del viento gue las
nubes producen al avanzar, o explica la
trayectoria de una pelota en términos
del aire desplazado al lanzar {a pelota, ef
cual produce una corriente. En forma si-
milar, encontramos que los nifos inven-
ten ideas reminiscentes de la teorfa del
“{mpetu’’ y otras teorias anteriores al
tiempo de Galileo.

Pero lo que es mas interesante, fre-
cuentemente, I3 secuencia de estas ideas
f(sicas o fisicomatem4iticas no corres-
ponde a su orden cronolébgico, es decir
su orden histérico (desde los griegos
hasta el presente), sino que, por el con-
trario, corresponde al orden légico que
relaciona lo fundamental con lo deriva-
do. Como un ejemplo veremos ideas
acerca del espacio y la geometrfa, que
conciernen tanto a los fisicos como a los
matematicos. Conocemos el orden his-
térico de estas ideas: Las primeras en ser
desarrolladas fueron las relaciones linea-
les de la Geometr/a Euclideana (con mu-

2 J. Piaget, Scientific American, noviembre
1853, p. 74; marzo 1967, p, 46; J. Plaget
y 8. Inhelder, Child's Concept of Space,
Routledge y Paul, Londres, 1956.

chas primeras versiones en Egipto, entre
otras civilizaciones); enseguida, comen-
zando con el Renacimiento y Pascal, fas
ideas de la geometr(a sélida; finalmente,
y s6lo tan recientemente como en el si-
glo XIX, hemos descubierto el papel
fundamental de la topolog(a.

Cuando vemos el orden teorético o
légico de estas ideas encontramos una
progresién muy diferente: primero vie-
nen las ideas e intuiciones de la topolo-
gfa {tales como "‘el grupo homeomo6rfi-
co” y los conceptos de ’vecindad” vy
"cerradura’’); de estas ideas se llega a la
geomatria sblida por una parte y a con-
ceptos generales de medicién (con la
geometr(a Euclideana como un caso es-
pecial} por la otra.

Si estudiamos la forma en que los ni-
fos desarrollan sus ideas acerca del es-
pacio, notamos que los niflas menores
de 4 sfios, en promedio, no distinguen
entre cuadrados, clrculos, tridngulos,
etc. En sus dibujos, ellos simplemente
representan todas estas figuras con cur-
vas cerradas, sungque distinguen éstas de
las figuras abiertas, tales como cruces o
fragmentos de anillos. Si damos al nifio
muestras para copiar, tales como un c(r-
culo grande y uno pequefio en tres com-
binaciones —el pequefio adentro, afuera
e intersectando el mayor— é!, nos da
tres dibujos diferentes y correctos, aun-
que aln es incapaz de copiar un cuadro,
un cfreculo, etc. S6lo més tarde él desa-
rrolla alguna comprensién de la perspec-
tiva y la medicién; aparentemente él
descubre las ideas de la geometrfa solida
y la geometrfa Euclideana casi simuita-
neamente. E{ progreso del nifio sigue en-
tonces el reverso del orden histérico;
conforméndose mas bien segun el orden
logico.

Diferenciado e indiferenciado

Esta observacién nos conduce a probte-
mas mas generales. Entre los conceptos
de la fisica encontramos algunos que
pueden ser divididos €n dos categorias
psicoldgicas: Aquellos conceptos Que
son "INDIFERENCIADOS", porque ca-
da uno de ellos aparece como una com-
binacion de varias ideas simples, y otros



que son descritos como ““DIFERENCIA-
DOS", porque ellos entran en la compo-
sicibn de los conceptos indiferenciados.
"VELOCIDAD”, por ejemplo, es una
idea indiferenciada, mientras que tiem
po y distancia son diferenciadas. En di-
némica, ‘ACCION" es indiferenciada,
mientras gue las ideas cuantitativas acer-
ca del movimiento, el trabajo, etc., son
diferenciadas.

Estamos ahora listos para proponer
este problema del desarrollo psicologico,
y proponerlo independientemente del
desarroflo historico, porque hemos visto
que los ordenes historico y psicologico
no son siempre el mismo: {Empiezan las
ideas acerca del mundo ffsico con la ela-
boracion de conceptos diferenciados,
porque ellos son mas simples, y s6lo més
tarde s& combinan en las relaciones que
forman las ideas mas complejas que (la-
mamos indiferenciadas, o, por el contra-
rio son formados primero los conceptos
indiferenciados (justificando el nombre
que les hemos dado) y mas tarde sepa-
rados en ideas diferenciadas?

En el caso de la velocidad V = (%) y
sus dos componentes, distancia Sy tiem-
po T, la respuesta es clara. En 1928,
Einsten, presidiendo una reunion de fi-
16sofos de la ciencia en Suiza, nos acon-
sejo determinar si la idea de velocidad,
precede psicoldgicamente a la de tiempo
o le sigue. Después de muchos experi-
mentos con nifos muy peguefios hemos
encontrado nociones tempranas acerca
de {a velocidad que son puramente ordi-
nales y por lo tanto independientes de
cualquiera observacién de tiempo o dis-
tancia. Estas ideas intuitivas tienen que
ver con “‘el pasar”’ o ‘el rebasar”: un ob-
jeto en movimiento A esta primero atras
y después adelante de otro objeto en
movimiento 8. Todos los nifios, sin im-
portar que tan pequefios sean, dirén que
A viajé “més aprisa’” que B. Claramente,
esta clase de intuicion estad basada sola-
mente en la secuencia de eventos (“’an-
tes”’ y "‘después’’} y en las posiciones
relativas (“atras de’’ y 'adelante de’’)
pero no en alguna evaluacién cuantitati-
va de tiempo y longitud. Estas evalua-
ciones cuantitativas y su relacion & vie-
nen solo mas tarde. De hecho, el nifio
con frecuencia emplea erroneamente el
concepto de velocidad, 8in, cuando
quiere medir longitud, mostrando una
confusién entre elongacién y desplaza-
miento.

Cuando nos volvemos hacia la dina-
mica, encontramos resuitados similares.
Relativamente pronto los nifios pueden
reconocer la equivalencia de dos ““accio-
nes’’, por ejemplo lanzar un objeto pesa-
do desde el punto A hasta el puntoB y
empujar el objeto sin soltarlo, entre los
mismos dos puntos, aun cuando empu-

tarlo toma més tiempo y la fuerza reque-
rida no es ejercida toda a {8 vez. Hay
muchas otras evidencias de ideas tem-
pranas acerca de la accion, en el sentido
fisico del término. Pero solamente cuan-
do los nifnos son mayores pueden desa-
rrollar una composicion elemental de
fuerzas o resolver problemas simples de
trabajo (por ejemplo, que subir N unida-
des de peso M pasos es equivalente a su-
bir 2N unidades “2& pasos). De nuevo
aqui ideas indiferenciadas son aparentes
antes que las ideas diferenciadas.

Estos resultados tienen un interés pa-
ra los f(sicos que quieren retacionar los
origenes de las ideas con su sitio presen-
te en la misma fisica. Ciertas ideas como
hemos notado, han resistido las revolu-
cionarias teorras cient(ficas de la relativi-
dad y de la mecénica cudntica, mientras
que otras han sido modificadas significa-
tivamente. Resulta que las ideas que han
sido mads resistentes al cambio son aque-
llas que hemos llamado indiferenciadas:
en f(sica relativista !a velocidad ha Hega-
do a ser una especie de absoluto, con
tiempo y distancia relativos a ella. En
teorfa cudntica, la acciébn ha llegado a
ser un concepto fundamental. {Es ésto
por casuatidad, o podemos decir que las
ideas més fundamentales y por lo tanto
mas resistentes son aquellas mas profun-
damente incrustadas en el desarrollo psi-
colégico, como hemos visto que es el
caso con I3 topologfa? Nosotros dejare-
mos a los fisicos contestar esta pregun-
13, notando solamente que tal relacion,
si ella existe, es biolégicamente com-
prensible: la formacién de las ideas es
ciertamente influenciada por nuestra
propia estructura corporal, la cual es el
asiento de la actividad humana, pero es-
ta ella misma sujeta a8 las mismas leyes
fisicoqu(micas que cualquier otro objeto
material.

Explicaciones de la causalidad

Finalmente miramos el problema del de-
sarrollo psicolbgico de las ideas acerca
de la causatidad. Nuestra hipotesis es
que analizar su formacion en los nifos
nos permitird aprender cosas precisas
acerca de estas ideas.3 Notemos primero
que las multiples interpretaciones de
causalidad pueden agruparse en tres ca-
tegorias filosoficas principales:

1. Aquetlas que no reconocen ’‘resulta-
do’ ni conexion inherente entre cau-
s3 y efecto sino sélo secuencias orde-
nadas de eventos. La impresion de

3 J, Pisget, Proceadings of the Symposium
in Honor of the Fiftieth Anniversary of
the Niels Bohr institute, Copenhague,
1970; The Child’s Conception of Physical
Causality, Littiefield, Adams, Patterson,
Nueva York, 1970,

"proceso’”’ o de conexidn se debe a

las asociaciones que resultan en nues-

tras mentes por estas repetidas se-
cuencias ordinarias {Hume y los posi-
tivistas logicos).

2. Aquellas que conceden la existencia
de una conexion observada entre
causa y efecto, como sabemos que es
el caso de nuestras propias acciones
personales, con una generalizacién de
estas ideas a las acciones de los obje-
tos sobre otros (Maine de Biran).

3. Aquellas que conceden una conexion
directa entre causa y efecto, una co-
nexidn que no es observada sino de-
ducida logicamente. (E} racionalismo
desde Descartes y Leibnitz}.

Estas interpretaciones son aparente-
mente las Unicas posibies. (Aun las ideas
de A, Michotte4 de la “causalidad per-
ceptual” pueden ser interpretadas en
estas tres maneras. En los estudios de
Michotte, de hecho nunca vemos nada
trasmitido entre los objetos “‘agente” y
‘pasivo’’; vemos solamente que algo ha
sucedido y reconstruimos el evento por
medio del tipo de infgrencias perceptua-
les analizadas por HelmholtzS}).

Los estudios sobre la forma en {a que
los nifios perciben la causalidad ffsica
nos parecen verificar la hipotesis racio-
nalista y verificarla en todos tos esta-
dios. En verdad, al inicio del perfodo
sensorio-moror (a los cuatro o cinco me-
ses), encontramos un comportamiento
que puede ser descrito asi; por ejemplo
el infante jala un cordén que cuelga
del techo de la cuna para agitar objetos
colgados del techo, entonces jala el mis-
mo cordbn ya sea para mecer un objeto
que cuelga a dos metros de distancia
y que ha dejado de mecerse) o para hacer
que contintle un silbido tras una cortina.
A primera vista esta tlase de comporta-
miento parece verificar fa hipétesis de
Hume (una sucesiébn ordenada entrg ai-
guna cosa y alguna otra cosa) tanto co-
mo la de Biran (el papel de las acciones
propias al jalar el cordon, sin causalidad
externa) y ninguna con exclusion de la
otra.

Pero debemos tomar nota especial de
la clase de comportamiento que apare-
ce entre los.seis y los diez y ocho meses.
Este comportamiento es caracterizado
por una ‘“‘especialidad’’ de la causalidad;
el nino reconociendo causalidad en sus
propias acciones, generaliza y extiende
el concepto de causalidad a objetos ex-
ternos a sf mismo. Las relaciones causa-
les son ahora vistas como permanentes,
mientras que a los cuatro o cinco meses

4 A. Michotte, Perception of Causality, Be-
sic Books, Nuava York, 1963.

5 A. Helmholtx, Treatise on Physiological
Optices {J. P. C.Southall, ed.), Dover, Nue-
va York, 1962, vols. 1, 2, 3.
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un objeto se supone reabsorbido tempo-
ralmente cuando deja el campo de vi-
sibn, y los niflos muy pequeios no ha-
cen esfuerzo alguno por encontrarlo.

Adn en el estadio sensorio-motor del
desarroilo humano las ideas de causali-
dad se desarrollan en términos de los
conceptos de espacio en el nifio {que ha
aprendido Ias reglas del desplazamien-
to), del tiempo (el orden en el que los
desplazamientos ocurren), de la perma-
nencia de {os objetos, etcétera. En otras
palabras las ideas de causalidad en el ni-
Ao se desarrollan a partir de sus observa-
ciones experimentales y construcciones
inferenciales, donde Jas inferencias se
vuelven més importantes cuando el nifio
crece en concordancis con la hipdtesis
racionalista.

Durante estadios posteriores {de cua-
1ro o cinco a once o doce aios de edad)
es notorio un desarrollo cuya significa-
cibn es inmediatamente clara. Cuando
los nihos tormulan las operaciones 16-
gicas y matemadticas que son caracteris-
ticas del comportamiento inferencial
inteligente no sélo ‘“‘aplican’’ estas ope-
raciones a los objetos fisicos sino que
también las atribuyen a los objetos
cuando es posible. Los objetos son en-
tonces transformados en "operadores’
{en el sentido ordinario, no en el de {a
mecanica cuantica); es declr, se suponen
capaces de llevar a cabo las actividades u
operaciones con mucho en la misma ma-
nera que la gente lo hace, y las explica-
ciones de la causalidad son basadas en
ésta correspondencia.

Un ejemplo mas bien simple, el de
Trasmision mediada del movimiento,
ayudaré a comprender el proceso. Se le
da al nido una fila de canicas A,B,C,...
G, con A en contacto con B, B en con-
tacto con C, etc. Otra canica X descien-
de un plano inclinado y golpea a A, la
primera canica en ls fila. Nifos peque-
fos generalmente esperan que toda las
canicas, A a G rodardn dispersadas y se
asombran al ver que solamente G, la dl-
tima canica, se aleja rodando.

Niffos de cuatro a cinco afos dan ex-
plicaciones fantasiosas. Ellos dicen, por
ejemplo, que la canica X viaja atras de
las otras y golpea a {a Gltima. E) nifio de
cinco y medio a seis afios transforma lo
que ha visto en una serie de transmisio-
nes directas: X golpea a A, que se mueve
y golpea a B, que se mueve y golpea a C,
etc. Alrededor de la edad de siete u
ocho aios la trasmisidn se vuelve indi-
recta o mediada: la canica X le imparte
a A un’‘Tmpetu’” o “fuerza’ y esta fuer-
23 pasa 8 través de todas las canicas, A
hasta G, y G se aleja rodando,

Pero entre las edades de seis y once
aflos esta trasmisidbn aunque claramen-
te “mediada’’, en el sentido que se su-
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pone que los miembros intermedios
transmiten el movimiento a través de
si' mismos, permanece al menor parcial-
mente ‘‘externa’’, aun se supone que
cada canica A a G es puesta en movi-
miento por un ligero e invisible empujon
de su vecina. El sujeto joven mantiene
ésta creencia, aun cuando sostenga las
canicas o monedas con sus dedos y ob-
serve evidencia de lo contrario. No es
sino hasta que el niffio ha alcanzado la
edad de once o doce afios que su com-
prension de {a trasmision se vuelve to-
talmente interna y no mas parcialmente
interna y parcialmente externa; él tiene
entonces la idea de trasmision de ener-
gla por impulsos moleculares o vibracio-
nes y no cree mas en empujones por los
VECINOS.

Lo que nos interesa en todo este
comportamiento es el inicio del concep-
to de trasmision mediada y la razén por
la cual éste aparece a la edad de siete u
ocho ahos. La razén por la que aparecen
a esta edad parece clara: Solo a esta
edad empiezan los nifios a comprender
la propiedad matematica de ‘‘transitivi-
dad’’: a=csia=byb=c. Antes de los
siete u ocho arlos los nifios no pueden
concluir que a = ¢ a menos que vean
juntas a a y c. Una vez que la trasmitivi-
dad es apreciada se atribuye a las cani-
cas. Cada canica trasmite a la siguiente
el empujéon que ha recibido, como b
trasmite la igualdad de a a c.

2Qué podemos decir de la trasmision
puramente interna que empieza a tos on-
ce o doce afios de edad? Hasta esta edad
la transitivdad se aplica solamente a
equivalencias o diferencias macroscopi-
cas (es decir, a relaciones fisicamente
observables) y no alin a equivalencias o
diferencias inferidas, como estudios re-
cientes han demostrado.

Accion y reaccion

Los conceptos de “accion” y "'reaccion”’
proveen un segundo ejemplo de las ligas
entre et desarrollo de las operaciones 16-
gico-matemdticas y el de la causalidad.
Cuando una bola en movimiento A gol-
pea a otra estacionaria B haciéndola que
se mueva, el niflo rapidamente aprende
a predecir que mientras mas pesada es A
tendra mayor fuerza y empujard mas a
B. Pero si hacemos B mas pesada ios
sujetos mas jovenes también piensan que
se moverd mas porque es mas fuerte. De
acuerdo a ellos esta fuerza o peso se afta-
de al peso de A, reforzando su efecto.
Sin embargo la mayoria de los nifios de
cinco y medio a seis ahos de edad ya
predicen que una bofa B mas pesada
‘restringe’’ el efecto de A; este compor-
tamiento es una idea temprana de} con-
cepto de resistencia. Pero los nifios estan

aln muy lejos de ver esta resistencia co-

mo una ‘‘reaccion’’ en el sentido de una

fuerza dirigida y opuesta a la de A; sus
ideas conciernen solamente con e! frena-
do o pérdida de velocidad.

En un experimento llevado a cabo
hace algunos afios (en cofaboracion con
Barbel Inhelder) usamos un tubo en for-
ma de U tleno en 3/4 partes y con un
pistdn que presionaba hacia abajo en la
rama derecha del tubo. Los nifios hasta
la edad de nueve o diez afios predecran
que si incrementabamos el peso del }i-
quido del lado izquierdo (cambiando a
un liguido de mayor densidad) el I{qui-
do de ta izquierda subird a un nivel mas
alto. De nuevao aqur los nifios ven el pe-
so del Ifquido como aftadiéndose sl peso
del piston para incrementar su efecto.
Soélo a la edad de once o doce aiios en-
tienden los niftos que este incremento
en el peso del liquido como causante de
una reaccibn opuesta a la direccion de la
accion del piston,

En un estudio més reciente, hecho en
colaboracion con Gilbert Voyat, les di-
mos a los sujetos un pedazo de arcilla de
modelar. El experimentador empujaba
con una barra de metal con un disco su-
jeto a su extremo, mientras que el nifio
hacfa lo mismo en su lado, la cuestion
era: ¢Insertara alguno de los dos su barra
mas que el otro y si es asl cudl de los
dos? Nifios de hasta once o doce affos
naturalmente respondian que el adulto
es mé&s fuerte e insertard més a su barra.
Pero a partir de los once o doce afios
empezamos a obtener eiegantes expli-
caciones: Cuando td empujas con fuerza
yo resisto con fuerza y cuando yo em-
pujo con suavidad t0 resistes con suavi-
dad, asf que tenemos compensacién,

¢Por qué la comprension del efecto
de reaccion ilega tan tarde? La explica-
cion es que el fendmeno “reaccidn’’ es
de hecho un grupo de custro operacio-
res (un grupo Kleiniano).

— Una operacion directa: incremento
en la accién.

— Una operacion inversa: decremento
en la accion.

— Una operacion reclproca: incremento
en la reaccion,

— Una operacidn correlativa o dual de
la operaciéon directa; inversa de la
operacion reciproca: decremento en
18 reaccion.

El entendimiento del nifio de las ope-
raciones logicas y proposicionales no in-
cluye una comprension de estas inversio-
nes coordinadas y reciprocidades hasta
que tiene once o doce afios, explicando
su atribucién retrasada de ellos a )a cau-
salidad fisica.

Podrfamos citar muchos otros casos
de operaciones logico-matematicas cuya
comprensidn en los nifios llega més bien



tarde, de tal manera que un retraso simi-
lar ocurra en la comprension de los mis-
mos en términos de causalidad. La dis-
tributividad, n{x + y) =nx + ny, es una
de esas operaciones. Al explicar, por
ejemplo, la efongacién de una banda de
hule ios nifRos fallan persistentemente en
comprender la distributividad del estira-
miento. confunden la elongacién de los
objetos y partes de objstos con su des-
plazamiento. Esta confusién también es
evidente cuando mostramos al nifio dos
reglas y movemos una de ellas, la regla
desplazada supuestamente se elonga, lo
gue muestra que los nifios persistente-
mente creen en la noconservacion de fa
longitud.

As( pues, existe un notable parentes-
co entre el desarrollo de las operaciones
lbgico-matematicas en Ja mente de un
nifo y su desarrolio de explicaciones
causales para los fendmenos ffsicos, v
existe por dos razones independientes:
ambas clases de entendimiento estén ca-
racterizadas por ciertos “procesos”, por-
que las operaciones transforman sus ob-
jetos en la misma manera que fo hacen
las causas, y ambas involucran conserva-
cibn o invariancia. Las operaciones no
transforman todo a fa vez sino que siem-
pre dejan ciertas propiedades invariantes
mientras que modifican otras. De la mis-
ma manera la causalidad implica una
trasmisién que conserva alguna cantidad
{como mv 6 mv2/2) mientras modifica
otras.

Dado éste paralelismo general entre
las varias combinaciones y coordinacio-
nes de operaciones intelectuales (tales
como |a transitividad, distributividad,
grupos de transformaciones) es natursf
“atribuirlas” y no solamente “aplicar-
las” a los objetos. En otras palabras, te-
nemos aqul ni simpfemente la elabora-
ci6n de un lenguaje, como al positivismo
logico le gustarfa hacernos creer, ni el
uso de modelos simples convenientes
pero subjetivos. Mds bien o que vemos
es un3 busqueda inexhaustible de 1as es-
tructuras objetivas Que estdn ocultas ba-
jo los observables, que nuastras coordi-
naciones |bgico-matematicas tratan de
alcanzar deductivamente y cuyos resul-
tados son entonces confirmados por la
experiencia.

La causalidad nunca es una relacién
visible sino siempre, de la infancia a las
mas altas formas del pensamiento cien-
t(fico, una reconstruccién inferencial.
Comprensiblemente ef Unico medio de
explicacion a nuestra disposicion es una
atribucién continua de nuestros propios
procesos mentales a analogos que cree-
mos encontrar de nuevo en el mundo
real.
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Martin Marino Daévila Jiménez. Co-
mienza sus estudios como Quimico en la
Escuela de Ciencias Qufmicas de la UAP
para obtener su Licenciatura en Quimi-
ca en (a especiatidad de Electroqufmica
en (8 Universidad Estatat de Moscu "’'M.
V. Lomonosov’’ siendo distinguido con
Diploma con Mencién Honor(fica. Maes-
tro de tiempo completo en la Escuela de
Ciencias Qufmicas de {a UAP, responsa-
bie del proyecto “Creacion del Labora-
torio de Investigaciébn de Electroquimi-
ca’’, recientemente aprobado por la SEP
y miembro de {a Mesa Directiva de la
Sociedad Mexicana de Elsctroqufmica.

Deborah Duitzin Hacyan. Obtiene la
licenciatura en F(sica en la Facultad de
Ciencias de la Universidad Nacional Au--
tbnoma de México, realizando sus estu-
dios de postgrado en la Universidad Es-
tatal de MoscG *‘Lomonosov” y en el
Observatorio Astronémico Sliternberg.
Especialista en astrof(sica relativista e
investigadora en el Instituto de Astrono-
m(a de la UNAM y profesora de asigna-
tura en ta Facultad de Ciencias de la
UNAM.

Maria de |la Pez Elizalde Gonzalez.
Titulada en Quimica por la Escuela de
Ciencias Qufmicas de la Universidad Au-
tbnoma de Puebla. Realiza estudios de
Postgrado en la Universidad Estatal de
Mosct *’'M. V. Lomonosov’’ donde ob-
tiene su Doctorado en |la especialidad de
Ffsico-Qufmica realizando una estadfa
postdoctoral en la misma instituclén.
tnvestigadora de tiempo completo del
Departamento de Ffsico-Quimica del
Instituto de Ciencias de la UAP, titular
de fa Maestrfa en Qufmica del mismo
departamento y profesora de la Escue-
fa de Ciencias Qufmicas de la UAP,

Rodrigo Huarta. Maestrfa y Doctora-
do en el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados dei Instituto Poli-
técnico Nacianal. Realizd su postdocto-
rado en el Stevens Instituto of Techno-
logy, Columbia Unlversity y en et Fermi
National Acelerator Laboratory. Ares
de especialidad en F(sica de Partfculas

Elementales de Interacciones Déblles,
estructura y conexibn con las demés in-
teracciones. {nvestigador de tiempo com-
pleto en el Centro de Investigacién y
Estudios Avanzados del IPN.

Jean van Heijencort. Fue Profesor en
la Universidad de Harvard y es aspecia-
lista en Historia de la Légica Contempo-
ranea.

Maria Eugenia Mendoza Alvarez. Ob-
tuvo su licenciatura en Qufmica en la
Escuela de Ciencias Quimicas de la UAP
y realiza actualmente su Doctorado en
Qufmica en el Laboratorio de Qufmica
Aplicada de la Universidad de Ginebra.

Elia Nathan Bravo. Maestria en Filo-
sof(a por el [nstituto de Investigaciones
Filoséficas de la UNAM donde actual-
mente es investigadora y su campo de
trabajo se ubica en la Historia de la
Ciencia, siglo XVII.

Jean Plaget. De tos més importantes
Psicologos contemporaneos realizé con-
tribuciones fundamentales al desarrolio
de la psicologfa infantil,

Edward P. Tryon. £s profesor de FI(-
sica en el Hunter %..ollege y en el Gradus-
te Center of the City University of New
York, EUA.

Lourdes Rensoli Laliga, Historiadora
de la Ciencia, es investigadora de la Fa-
cuitad de Filosoffa e Historia de la Uni-
versidad de La Habana, Cuba.

Juan José Rivaud. Doctorado en Ma-
temdaticas (Ph. D.) por la Universidad de
Northwestern, EUA. Area de trabajo:
andlisis. Profesor titular de! Departamen-
to de Mateméticas del Centro de Investi-
gacion y Estudios Avanzados del IPN.

Luis Rivera Terrazas, Ha trabajado en
el Instituto de Astronomfade fa UNAM,
en el Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Etlectrénica de Tonanzintla.
Fue Director de la Escuela de Ffsico Ma-
teméticas de la Universidad Auténoma
de Puebla y Rector durante dos perfodos
de la misma universidad. Fue Director
del Instituto de Ciencias de la Universi-
dad Autbnoma de Puebla y actualmente
es coordinador del Departamento de F{-
sica de dicho Instituto. Doctor Honoris
Causa de la Universidad Auténoma de
Sinaloa y candidato al Doctorado Hono-
ris Causa de la UAP.

Cristébal Tabares Muiids. Obtuvo su
grado de Maestrfa en la Universidad de
Amistad de los Pueblos ""Patricio Lu-
mumba’’. Fue investigador enel Instituto
Naclonal de Astroffsica, Optica y Efec-
trénica de Tonanzintla. Actualmente
realiza su Doctorado en el Laboratorio
de Quimica Aplicada de la Universidad
de Ginebra.
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