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Resumen:

El articulo presenta una posicion de acercamiento critico a la teoria de la
complejidad y en particular a las fundamentaciones de los problemas de la
linealidad, con la Optica de identificar sus reflejos en los procesos de formacién
de ingenieros. Se muestran ideas representativas de esta teoria y se presentan
los argumentos criticos desde el marxismo al tiempo que se ejemplifican
elementos que se vienen manifestando en los procesos de formacién, tanto
como fundamentos de las practicas pedagdgicas, asi como en el abordaje de
estos problemas en los contenidos de nuestras asignaturas. Se muestran,
ademas, graficos y esquemas que permiten ilustrar con ejemplos las aristas
analizadas.

Abstract:

The article presents one position of critical approach to the theory of the
complexity, and in particular to the foundations of the problems of the linearity,
with the optics of to identify their reflections in the processes of engineers'
formation. It show representative ideas of this theory and the critical arguments
are presented from the Marxism, at the time that they are exemplified elements
that one comes manifesting in the formation processes, so much as foundations
of the pedagogic practices, as well as in the boarding of these problems in the
contents of our subjects. They are shown, also, graphics and outlines, that allow
illustrating with examples the analyzed edges.
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La polémica sobre la linealidad y su reflejo en la ensefianza

Introduccion.

En los Ultimos afios, la limitacion de los modelos matematicos a la hora de
expresar el funcionamiento real de la naturaleza ha sido objeto de un intenso
debate. Las ecuaciones diferenciales, por ejemplo, representan la realidad como
un continuo en el que los cambios de tiempo y lugar se producen uniforme e
ininterrumpidamente. No queda lugar para rupturas bruscas, pero sin embargo,
se dan en la naturaleza. Los modelos matematicos mas avanzados son
solamente una aproximacion a la realidad, valida solamente dentro de ciertos
limites.

La mayor parte de las matematicas clasicas se basan en relaciones lineales
abstraidas de la vida real como leyes cientificas. Pero dado que el mundo real
esta gobernado por relaciones no lineales, estas leyes a menudo no son mas que
aproximaciones que se van afinando constantemente mediante el
descubrimiento de nuevas leyes [1].

El objetivo de este articulo es abordar una posicién en la problematica de la no
linealidad como elemento del denominado enfoque complejo o simplemente
complejidad y de su reflejo en la actividad de ensefianza aprendizaje.

Desarrollo

Sobre la complejidad.

Los idedlogos de la complejidad, defienden un conjunto de ideas que lo
identifican como un cuerpo tedrico distinguible de otras posiciones. Ideas que
con frecuencia son utilizadas por nuestros docentes para fundamentar practicas
pedagdgicas de avanzada y que no siempre esto se hace con conocimiento de
causa. A continuacidn reseflamos algunas de estas ideas:

El pensamiento de la complejidad se presenta como un edificio de varios pisos.
El primero, formado a partir de las teorias de la informacion, la cibernética y los
sistemas, trae consigo los instrumentos necesarios para una teoria de la
organizacion; el segundo con las ideas de Von Neumann, Von Foerster, Atlan y
Prigogine sobre la autoorganizacién; y el tercero con los principios morineanos
dialégico, de recursidn organizativa (bucle recursivo o autoproductivo) vy
hologramatico (hologramico) [ 2].

La complejidad es ciencia (estudio de la dindmica no lineal en diversos sistemas
concretos), método del pensamiento (aprendizaje del pensamiento relacional) y
cosmovision (elaboracién de una nueva mirada al mundo y al conocimiento que
supere el reduccionismo a partir de las consideraciones holistas emergentes del
pensamiento sistémico) [3 ].

La no linealidad. La complejidad no proviene de las partes, sino de las
interacciones no lineales entre ellas [4]. El primer principio del pensamiento
complejo es el del bucle recursivo o autoproductivo, el cual “*nos ayuda a romper
con la tradicional manera de explicar segun una relacion lineal que va de causas
a efectos, sin concebir las retroacciones y recursividades que se establecen entre
productor y producto, lo causado y lo causante, de manera de encontrar en
todos los procesos el bucle autoproductivo que le da existencia y consistencia”

[5].
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La incertidumbre. “La imposible certidumbre: Nunca serda posible decidir con
pleno conocimiento de causa. Es preciso integrar el principio de incertidumbre”

[6].

La impredictibilidad. “Para prever con un afio de anticipacién el tiempo que hara
en un determinado lugar, tendriamos que disponer de una red de informaciones
gue abarcara todo el planeta” [7].

“La prediccion es posible, pero dentro de los marcos de indeterminacion que el
propio sistema porte al ser entidad no hecha, devenir” [8].

Lo cadtico. “Los fendmenos cadticos (no lineales) son aquellos cuya evolucion
muestra una sensibilidad extrema con respecto al estado inicial: El mas minimo
cambio en el estado inicial se transforma en una diferencia colosal en los estados
futuros que se derivan de él. La sensibilidad extrema de los fendmenos cadticos
a su estado inicial significa, también, que por lo general seran igualmente
sensibles a la forma de la ecuacién elaborada para describirlos. Si la ecuacién
que utilizamos contiene la mas minima imprecisidn u omision, muy pronto el
comportamiento predicho por ella se desviarda dramaticamente del que tendra
lugar en el mundo real. Dicho de otra manera: La teoria del caos puso de
manifiesto que existen numerosos fendmenos de la realidad en los que sus
respuestas a un estimulo inicial minusculo, varian en forma colosal” (Autor
desconocido, teoria del caos, 1. 05. 2000, Internet).

La dialdgica no es la dialéctica, especialmente con el sentido que este término ha
tomado en la tradicién hegeliano-marxista. “En esta tradiciéon del choque entre
instancias contrarias surgira una tercera mejor, en la que las contradicciones se
superan. Por el contrario, en la dialdgica moriniana se mantiene viva la
diferencia entre instancias que pueden ser tanto antagdnicas, concurrentes,
como complementarias, y no se plantea una sintesis superadora que disuelva las
tensiones” [9].

“La dialéctica de la interrelacion predomina sobre la dialéctica de la
contradiccion. Se devela una dialéctica distinta donde la comprensién de la
solucion de las contradicciones se aparta de los grandes modelos explicativos
elaborados en la historia del pensamiento filoséfico, desde la filosofia clasica
alemana a nuestros dias” [10].

Nueva relacién sujeto-objeto. “El reto de las nuevas teorias tiene en su centro la
elaboracién de un ideal de racionalidad nuevo, no cldsico, que cuestiona la
separaciéon absoluta entre sujeto y objeto, y se propone la reinclusién del sujeto
real en el proceso de produccidn del saber. Esto significa inclusién de sus valores
y su moralidad” [11].

En breves palabras, los “complexdlogos”, con su teoria de la complejidad,
intentan establecer una nueva vision del mundo que ellos consideran diferente y
superior a todas las anteriores.
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Es innegable que estas ideas se expresan con un lenguaje moderno y atrayente
y versan sobre interesantes aristas de la relacion social que también se
manifiesta en las relaciones que establecen los sujetos alumnos y profesores con
la parte de la cultura que se preserva, transmite, reproduce, produce y crea en
las Universidades.

Consideramos importante conocer todo el acumulado cultural de la humanidad,
pero defendemos la necesidad de articular cuerpos tedricos coherentes vy
funcionales a las necesidades sociales que pretendemos satisfacer en el proceso
de formacién de los ingenieros que necesita nuestro pais. No puede haber
contradicciones antagdnicas entre los fundamentos filosoficos, socioldgicos,
psicoldogicos y de todo tipo, que asumimos o aceptamos como “filtros” en la
estructuracion curricular y el tratamiento didactico de los contenidos.

Con la intencidn de aportar nuestra perspectiva en esta polémica presentamos,
en apretada sintesis Nuestras posiciones al respecto (critica a la teoria de la
complejidad):

Los complexdlogos consideran a la teoria de la complejidad como: a) una nueva
visién de la ciencia, b) un método del conocimiento, y c) una concepcién del
mundo. Pero es que el marxismo-leninismo (M-L) también es ciencia, método
del conocimiento, y concepcién del mundo. {Qué ha pasado entonces?:
¢Ignoran al M-L, conociéndolo? éNo lo conocen? El analisis de la literatura nos
muestra que una mayoria importante de los complexélogos no se han leido las
obras de los “clasicos” y repiten ideas que estan claramente contenidas en
dichas obras; muchos de sus idedlogos parecen no estar al corriente de la Unica
auténtica revolucion en la légica en dos mil afios: la logica dialéctica.

Otro punto oscuro de la teoria emergente que nos ocupa es la sustitucion de la
dialéctica marxista por la dialdgica. Las contradicciones, para los
complexdlogos, no tienen necesariamente que resolverse, pueden coexistir
indefinidamente como fuente de desarrollo en oposicion a la concepcién M-L, que
si preconiza una solucién a favor de uno de los contrarios. Preguntamos: éNo se
resolvera nunca la contradiccion explotadores-explotados? éEstamos condenados
los pobres a ser miserables toda la vida?

Es cierto que el paradigma mecanicista (simplificante) ya estaba agotado, pero
aun asi habia que negarlo dialécticamente y no de forma metafisica como
hicieron los complexdlogos. Por otra parte, existe la concepcién M-L que por su
caracter dialéctico lleva implicito el cambio constante y ha dado soluciones
fundamentadas a muchas de las inquietudes planteadas por la complejidad. Se
trata, por lo tanto, de defender y actualizar el M-L y no de sustituirlo por un
paradigma que en la generalidad de las ocasiones repite los mismos principios
de éste. Nosotros partimos de la concepcion de Fidel Castro de que “cada vez
me siento mas atraido por las ideas de Marx, de Lenin y de Engels, porque nos
ensefiaron mucho, nos abrieron el camino al pensamiento. No vamos a decir que
eso pasd. Nosotros somos los que estamos ante el desafio de que esas ideas
avancen por encima de obstaculos enormes, tal vez no imaginados por los
propios creadores de la doctrina del marxismo y el leninismo” [12].

Referencia Pedagodgica. Ao 2013. Vol. 1, No. 2. julio-diciembre, pp. 116-128, 1SSN: 2308-3042

119



Manuel Silva Rodriguez

Hay que estudiar de nuevo el marxismo y el leninismo. Pensamos que a partir
de estas cinco obras: “El manifiesto comunista”, “Antidiring”, “Ludwuig
Feuerbach vy el fin de la filosofia clasica alemana”, “Dialéctica de la naturaleza”
y “Materialismo y empiriocriticismo”.

Sobre la teoria del caos (la no linealidad).

Otro elemento importante de estas posiciones tedricas, que en estos tiempos de
“sociedad de la informacion” de “diversificacién de los canales de influencias
educativas”, de “monopolio de los medios de comunicacién en la seleccion vy
divulgacion de los contenidos culturales”, de “reconocimiento del otro y de su
papel”, de “dudas”, de “cambios” y de otras tantas transformaciones sociales
que impactan en nuestro proceso de formacidn de ingenieros: es la no linealidad
que constituye la esencia de lo que muchos investigadores denominan teoria del
caos.

Con el fin de comprender qué es y qué abarca dicha teoria, decidimos incluir una
explicacion elaborada al respecto en el Instituto de Astrofisica de Canarias que
de forma resumida y clara aborda este polémico tema [13].

Primer paso: El fantasma de la no linealidad.
A finales del siglo XIX, el matematico y fisico Henri Poincaré (1854-1912)

cuestiond la perfeccion newtoniana en relacidén con las érbitas planetarias, lo que
se conoce como el problema de los tres cuerpos. Planteaba una atraccién
gravitatoria multiple, que hasta entonces se resolvia con las leyes de Newton vy
la suma de un pequeno valor que compensara la atraccién del tercer elemento.
Poincaré descubrié que, en situaciones criticas, ese tirdon gravitatorio minimo
podia realimentarse hasta producir un efecto de resonancia que modificara la
Orbita o incluso lanzara el planeta fuera del sistema solar. Este devastador
fendmeno se asemeja al acople del sonido cuando un micréfono y su altavoz se
encuentran préximos: el sonido que emite el amplificador vuelve al micréfono y
se oye un pitido desagradable.

Los procesos de realimentacion se corresponden en fisica con las ecuaciones
iterativas, donde el resultado del proceso es utilizado nuevamente como punto
de partida para el mismo proceso. De esta forma se constituyen los sistemas no
lineales, que abarcan el 90% de los objetos existentes. El ideal clasico sélo
contemplaba sistemas lineales, en los que efecto y causa se identifican
plenamente; se sumaban las partes y se obtenia la totalidad. Poincaré introdujo
el fantasma de la no linealidad, donde origen y resultado divergen y las formulas
no sirven para resolver el sistema. Se habia dado el primer paso hacia la teoria
del caos.
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Segundo paso: El efecto mariposa.

"Espero que Dios no sea tan cruel para hacer que el mundo esté dirigido por
féormulas no lineales", comentaban algunos cientificos en la década de los 50.
Resultd que, en efecto, la naturaleza se regia por ellas. En consecuencia, como
indica Ignacio Garcia de la Rosa, astrofisico del Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), "el término ‘no lineal’ es un poco injusto; seria como llamar a los
animales elefantes y no elefantes, pero como en aquellos tiempos no se podian
estudiar estos sistemas, se redujo la terminologia". En este caso, la panacea se
manifestd en forma de ordenador que, aunque no podia resolver la naturaleza
no lineal mediante férmulas, permitia realizar simulaciones.

En 1960, el meteordélogo Edward Lorenz dio, sin proponérselo, el segundo paso
hacia la teoria del caos. Entusiasta del tiempo, se dedicaba a estudiar las leyes
atmosféricas y realizar simulaciones a partir de sus parametros mas
elementales.

Un dia, para estudiar con mas detenimiento una sucesién de datos, copid los
numeros de la impresion anterior y los introdujo en la maquina. El resultado le
conmociond. Su tiempo, a escasa distancia del punto de partida, divergia algo
del obtenido con anterioridad, pero al cabo de pocos meses -ficticios- las pautas
perdian la semejanza por completo.

Lorenz examind sus numeros y descubrid que el problema se hallaba en los
decimales; el ordenador guardaba seis, pero para ahorrar espacio él soélo
introdujo tres, convencido de que el resultado apenas se resentiria. Esta
inocente actuacion fijé el final de los prondsticos a largo plazo y puso de
manifiesto la extremada sensibilidad de los sistemas no lineales: el llamado
"efecto mariposa" o "dependencia sensible de las condiciones iniciales".

Se trata de la influencia que la mas minima perturbacidon en el estado inicial del
sistema puede tener sobre el resultado final o, como recoge el escritor James
Gleick, "si agita hoy, con su aleteo, el aire de Pekin, una mariposa puede
modificar los sistemas climaticos de Nueva York el mes que viene". Cualquier
variacion, ya sea en una milésima o una millonésima, constituye una pequefia
muesca que modificard el sistema hasta el punto de hacerlo imprevisible. La
iteracidn ofrece resultados estables hasta cierto punto, pero cuando éste se
supera el sistema se derrumba en el caos. Los cientificos J. Briggs y F. D. Peat
aplican esta idea al ciclo vital humano: "Nuestro envejecimiento se puede
abordar como un proceso donde la iteracidén constante de nuestras células al fin
introduce un plegamiento y una divergencia que altera nuestras condiciones
iniciales y lentamente nos desintegra".
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Tercer paso: Digiriendo la complejidad.
El caracter no lineal e iterativo de los sistemas de la naturaleza permite que

instrucciones muy sencillas originen estructuras extremadamente complejas. La
fisica de la complejidad busca reglas simples que expliquen estos organismos
complejos. El astrofisico Ignacio Garcia de la Rosa parte de la piramide de la
evolucion (que incluye quarks, nucleos atdmicos, atomos, moléculas simples,
biomoléculas, células, organismos y sociedades) para tratar la complejidad:
"La mayor parte de la materia -sefala- se encuentra en los estadios
inferiores y no forma elementos mas desarrollados, de modo que la piramide va
cerrandose; nosotros somos una minoria en comparacion con todo el material
que hay en el Universo. La piramide va de la abundancia de lo sencillo a la
complejidad de lo escaso".

Este concepto guarda relacién con el de lenguaje, que parte de las letras y pasa
por las palabras, frases, parrafos, capitulos, libros, etc., con la peculiaridad de
que las letras no tienen nada que ver con las palabras y asi sucesivamente. Del
mismo modo que la "z" no estd emparentada con el concepto de "azul", las
moléculas que dan origen a una cebra no determinan su constitucion. Las
estructuras complejas tienen propiedades ajenas a los ingredientes anteriores, lo
que plantea un problema para la ciencia, que pierde su capacidad de prediccion.
En la fisica clasica se presupone que los objetos son independientes de la escala
gue se emplee para medirlos y que existe la posibilidad de relacionarlos con su
medida exacta. No asi en la geometria fractal y la légica borrosa, instrumentos
empleados por los cientificos del caos. Bart Kosko, autor de la llamada ldgica
borrosa, afirma de modo tajante que "cuanto mas de cerca se mira un problema
en el mundo real, tanto mas borrosa se vuelve su solucién".

Pero si la precisién difumina ain mas el objeto de estudio, équé estrategia debe
emplearse para estudiar los sistemas complejos? Aqui interviene la teoria de la
totalidad, que concibe el mundo como un todo organico, fluido e interconectado.
Si algo falla no debe buscarse la "parte dafiada", como en el caso de un televisor
0 una lavadora, sino que hay que revisar el sistema completo, se trata de una
unidad indisoluble.

El gran error histérico de la ciencia consiste en observar la naturaleza de modo
fragmentado y explicarlo todo mediante la suma de partes, ignorando dos
cuestiones primordiales: la imposibilidad de "meter la totalidad en el bolsillo",
porque el bolsillo también forma parte de ella, y la dependencia que existe entre
el observador, lo observado y el proceso de observacion; el hombre integra la
realidad, de modo que su mera presencia altera el objeto de estudio.

La obsesidn por interpretar el caos desde el punto de vista del orden debe dejar
paso a una interpretacion global, que salva las fronteras de las diferentes
disciplinas y acepta la paradoja que convierte lo simple y lo complejo, el orden y
el caos, en elementos inseparables.
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De hecho, lo mas complejo que ha concebido el hombre, el fractal de
Mandelbrot, se credé a partir de una ecuacién iterativa muy simple; el caos es
una inagotable fuente de creatividad, de la que puede también surgir el orden (y
viceversa). Las civilizaciones antiguas creian en la armonia entre el caos y el
orden, y definian el caos como una "suerte de orden implicito". Quiza sea el
momento de hacerles caso.

Hasta aqui la explicacién de los cientificos del Instituto de Astrofisica de Canarias
(IAC), que nos aporta de manera organizada una valiosa informacion cientifica
sobre conceptos que muchas veces son transpolados a las ciencias sociales
como explicaciones validas cubiertas con un manto de modernidad y que no
debemos rechazar sino interpretar con seriedad, re-significarlas y hacerlas
coherentes con los cuerpos tedricos que conforman nuestra cosmovision.

Deseamos subrayar, de nuevo que el caracter complejo y sistémico del mundo lo
estudiaron y desarrollaron Marx y Engels en el siglo XIX, antes que los cientificos
a los que se hace referencia, cuestion ésta que no se reconoce en la explicacion
del IAC. Lo util de dicha explicacion esta en que nos presenta de forma sencilla
el fendmeno de la no linealidad y nos aporta una referencia para adentrarnos en
ese espinoso mundo de la matematica aplicada, incluso cuando se emplea en las
ciencias sociales.

Un acercamiento cada vez “mas complejo” al proceso de formacién que
dirigimos, teniendo en cuenta estas explicaciones debe hacernos reflexionar
sobre las indeterminaciones (e interdependencias multiples) en las que se
desarrolla el proceso, sobre las relaciones interdisciplinarias que se condicionan
en el curriculo y muchas veces “estdn ausentes” en nuestros procesos, en la
dialéctica de nuestros acercamientos continuos al objeto de estudio y en muchas
otras aristas que se identifican con tendencias de desarrollo de nuestros
perfeccionamientos del proceso de formacion de profesionales.

Un ejemplo de la no linealidad.

Veamos primero qué entender por linealidad. Una relacién lineal se puede
describir matematicamente de forma sencilla, expresandose de una u otra
manera, como una linea recta en una grafica. Las matematicas pueden ser
complejas, pero las soluciones se pueden predecir y calcular [14].

En la linealidad:

e Siempre hay una solucion.

e La solucion es Unica.

e Efecto y causa se identifican plenamente. Existe una relacidon causa-

efecto.

e Es posible identificar tres formas geométricas de representacion:
-La linea recta: Una variable dependiente (efecto) y una variable independiente
(causa).
-El plano: Una variable dependiente (efecto) y dos variables independientes
(causas).
-El hiperplano: Una variable dependiente (efecto) y tres o mas variables
independientes (causas). No puede representarse en la geometria euclidiana.
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Examinemos la representacion lineal grafica de la relacidn entre las variables
“coeficiente de evaporacion” Y y “velocidad del aire” X, presentes en el
fenomeno del paso del aire a través de una turbina de aviacién. Véase el
esquema 1.

La ecuacion Y=0.069+0.0038X que relaciona las dos variables objeto de
analisis nos informa que un incremento de la velocidad del aire, provocara
siempre un aumento del coeficiente de evaporacién y que para cualquier valor
de X existirda también un valor de Y. Nos informa, ademas, que la causa del
incremento del coeficiente de evaporacion es el aumento de la velocidad del aire
que atraviesa la turbina. La ecuacidn que nos ocupa permite predecir, sin
necesidad de realizar mediciones reales, qué valor alcanzara Y para un
determinado valor de X.

La no linealidad, en cambio, se caracteriza porque el resultado de un proceso es
utilizado nuevamente como punto de partida para el mismo proceso.
Recordemos que “los fendmenos cadticos (no lineales) son aquellos cuya
evolucion muestra una sensibilidad extrema con respecto al estado inicial: El

ESQ1: COEFICIENTE DE EVAPORACION (Y) Y VELOCIDAD DEL AIRE (X)

Y (mm?3/seg)

Y=0.069+0.0038X

1.5 Y=0.07 X=000

Y=0.53 X=120

Y=0.98 X=240
1.0 y=1.44 X=360 Prediccién
0.5

X (cm/seq)
0 120 240 360 400

mas minimo cambio en el estado inicial se transforma en una diferencia colosal
en los estados futuros que se derivan de él. La sensibilidad extrema de los
fendmenos cadticos a su estado inicial significa, también, que por lo general
seran igualmente sensibles a la forma de la ecuacién elaborada para describirlos.
Si la ecuacion que utilizamos contiene la mas minima imprecisién u omision,
muy pronto el comportamiento predicho por ella se desviard dramaticamente del
que tendrd lugar en el mundo real. Dicho de otra manera: La teoria del caos
puso de manifiesto que existen numerosos fendmenos de la realidad en los que
sus respuestas a un estimulo inicial mindsculo, varian en forma colosal (Autor
desconocido, teoria del caos, 1. 05. 2000, Internet).

En nuestras ingenierias, el reconocimiento de la no linealidad de algunas
causales y relaciones, es un contenido importante a apropiarse por parte de los
alumnos y puede ser util ilustrar su manifestacion concreta en el objeto de la
profesion de una de nuestras carreras.
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En las paginas siguientes y los esquemas del 2 al 4, representamos de manera
resumida el caso ocurrido con unas vigas de madera durante la construccion de
la “parrillada” de un hotel en la ciudad de La Habana. Este caso ilustra de
manera sencilla lo que hemos venido planteando acerca de la no linealidad.

Se trataba de varias vigas que sustentaban el techo de la mencionada parrillada.
Como parte del proceso normal de disefio se calcularon las deformaciones & de
las vigas simplemente apoyadas, de longitudes |, sometidas cada una de ellas a
cargas uniformemente distribuidas q y secciones b x h. La deformacién de cada
viga se determiné mediante la expresion:

8=5ql*/384EI

ESQ 2: EL CASO DE LA NO LINEALIDAD EN UNA
VIGA DE MADERA

MOMENTO DE INERCIA (I)
Relacién no lineal entre el ancho (b) y la altura (h) hj
de una viga de madera de seccidén rectangular.
I=bh3/12 b

DEFORMACION (3)
de una viga de madera simplemente apoyada, de

longitud “I”’, sometida a una carga uniformemente * i i i %
distribuida “q” y seccion “b” x “h”.

5=5ql4/384EI
5/384...Coeficiente que depende de las condiciones de apoyo.
E=11900 Kg/cm? para la “pinotea”. |

donde 5/384 es un coeficiente que depende de las condiciones de apoyo, E=11
900 Kg/cm? para la “pinotea” e I denota el momento de inercia determinable
con la expresion:

I=bh3/12

gue no es otra cosa que la relacién no lineal entre el momento de inercia Iy la
seccion (ancho b y altura h) de cada una de las vigas de madera que nos
ocupan. Ya se habia calculado que b=5 cm y h=10 cm con lo cual el valor del
momento de inercia de disefio I (Vg4) alcanzaba el valor de 417 cm®. Sin
embargo, al “hilar” (cortar, aserrar) las vigas cometieron el error de cortarlas
con una altura h de 9 cm en lugar de los 10 cm requeridos por el disefio. Se
introdujo un error de un cm, suficiente para que el momento de inercia I se
redujera de 417 cm® a 304 cm®. Véase el esquema 3.
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ESQ 3: EL CASO DE LA NO LINEALIDAD
EN UNA VIGA DE MADERA
(variacion en las condiciones iniciales de la viga)

MOMENTO DE INERCIA (I)

I=bh3/12
Viga diseiada (V,)..... b=5cm y h=10 cm.
I (V4)=(5x1000)/12.....417cm?

Viga realmente hilada (V,)..... b=5cm y h=9 cm.
I (V,)=(5x729)/12.....304cm*

En consecuencia, este minimo cambio en el estado inicial de las vigas (1 cm
menos de altura) se transformd en una notable diferencia en el estado final de
las mismas, cuyas deformaciones se incrementaron en un 37%, con el
consiguiente arqueamiento de las vigas sustentadoras del techo y la
“preocupacién” de los usuarios del lugar por la posible caida de aquél. Véase el
esquema 4.

Es decir, que no se trata de rechazar por modernista o extranjerizante una
concepcion tan acabada y divulgada como la teoria de la complejidad y mucho
menos negar los valores de sus explicaciones como fundamentos de nuestras

q
ESQ 4: EL CASO DE LA NO LINEALIDAD EN + 4 3 3 1
UNA VIGA DE MADERA
(variacion en el estado final de la viga) /I_T ,I/J

DEFORMACION ()
de una viga de madera simplemente apoyada, de longitud “I”’, sometida a
una carga uniformemente distribuida “q” y seccion “b” x “h”.

8=5ql4/384EI
Odisefio = 2-623951x10-2ql4 cm.
Oreal=3.599302x10-2ql4 cm.
real €S un 37% mayor que lo admisible.

o

practicas educativas o como pautas de analisis de los contenidos con las que
trabajamos durante el proceso de formacion de ingenieros, sino de intentar
asumir posiciones sdlidamente articuladas con nuestras concepciones del
mundo, con nuestro propio cuerpo teorico y con los fundamentos sobre los que
se han creado nuestras carreras y sus curriculos.
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De esta manera, seguramente, nuestras practicas y nuestras propuestas
aceleraran aun mas el perfeccionamiento constante de nuestras maneras de
hacer.

Conclusiones

Quisiéramos terminar este articulo con la idea de Alan Woods acerca de que “a
lo largo de la historia nunca ha sido suficiente para la clase dominante derrocar
una revolucion. Es menester erradicar la memoria de la revolucidon, borrar todas
sus ideas y todos sus ideales, para que las futuras generaciones no puedan tener
acceso a las mismas. La revolucidon debe ser condenada al olvido. Esta ha sido la
actitud de la burguesia, no sdlo hacia la revolucién proletaria, sino también hacia
su propia revolucion” [15].

Los complexdlogos no descubrieron la no linealidad, “aunque la teoria del caos
se encuentra todavia en su infancia, nadie puede dudar que sus descubrimientos
se aproximan bastante al método dialéctico descubierto por Hegel y elaborado
desde un punto de vista materialista por Marx y Engels” [16 ].

El desarrollo de las ciencias (técnicas, sociales y humanistas) ya han ido
incorporando de alguna manera, en sus versiones mas modernas, el fendmeno
de la no linealidad que desde posiciones marxistas-leninistas hemos intentado
presentar aqui. Hagamoslo cotidianamente desde un posicionamiento critico y
constructivo con cada una de las teorias que surgen o que nos llegan por las
mas diversas vias en este mundo “cada vez mas complejo”.
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