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- Luis Lenero Elu

Los principales retos en la ensenanza de las matematicas radican en
la batalla constante contra los prejuicios que existen frente a cual-
quier tema que asocien los estudiantes con esta disciplina. A menudo
los maestros nos enfrentamos a traumas histdricos que se acrecien-
tan con el paso del tiempo en la mente de los estudiantes. Muchos de
estos traumas se deben al uso de estrategias emocionalmente deli-
cadas, como es la de favorecer la competitividad o dejar en evidencia
aaquellos aquienes les cuesta mas esfuerzo comprender. La posibi-
lidad de subsanar esta predisposicion descansa en la capacidad de
los maestros para contagiar su entusiasmo por las Matematicas y su
aprendizaje. La narracion y actualizacion situacional es un elemen-
to clave para crear vinculos positivos con los alumnos y despertar
su interés en la materia. “El poder de la imaginacion” va dirigido a la
comprension de la fuerza, simpleza y alcance de esta funcion cog-
nitiva no siempre asociada a la disciplina de las Matematicas, pero
indiscutiblemente util en esta area del conocimiento.
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Se levanta temprano y percibe una calida brisa ma-
rina que inunda su habitacion. Mas tarde, cuando el
sol empieza a subir, sentado en su escritorio escri-
be apenas un poco de su libro en desarrollo, pero
no logra concentrarse: ansia que pase pronto la
manana y lleque el esperado mediodia. Prepara sus
cosas, sigiloso, las acomoda dentro de su bolsa de
cuero. Lleva sus instrumentos, unos folios de papel
papiro, tiza y un baston largo, justo de un beuma de
longitud, equivalente a poco mas de metro y me-
dio. Mientras camina hacia el pozo, sus sandalias
acompasan ritmicamente a su pensamiento. Poco a
poco un esquema y una logica se materializan y se
trazan en su mente: “Sombras iguales: Tierra plana.
Sombras diferentes: Tierra esferica. ;Queé tan dife-
rentes? Poco diferentes: Tierra enorme. Muy dife-
rentes: Tierra pequena. ;Qué tan grande es?” En su
mente sorprendente de Alfa y no de Beta, como sus
envidiosos criticos le llaman, dibuja en aquel gran
espacio interior una superficie curva, y sobre ella,
dos enormes torres de igual altura. Esa superficie
es la superficie del planeta. Toda la Tierra se en-
cuentra ahi dentro, en su cabeza.

Imagina ese gran mapa que tanto amaba ver. Ima-
gina ese mapa curvo. Cada torre se levanta en dos
ciudades: Alejandria y Siena. Ambas en Egipto (Siena
es ahora Asuan). Recuerda aquel dia extrafio en el
que descubrié esa referencia marginal, una anéc-
dota casi insignificante, una simple peculiaridad. En
Siena, durante el solsticio de verano y precisamente
a mediodia, sucedia que en el mas profundo y siem-
pre oscuro pozo se reflejaba aquel que se asoma-
ra metros arriba. Dato curioso, penso al paso. Pero
aquella curiosidad insistente y penetrante no tardo
en dominar su mente como un mosquito molesto
que lo hacia desconcentrarse a toda hora.

Dias mas tarde, su pensamiento jugaba con esque-
mas del Sol, la Tierra, los rayos de luz en los que
se asomaban lineas, curvas, superficies y angulos.
En aquella sencillez conceptual solo habitaba lo

importante; los detalles particulares, todo lo que
sabia de la realidad, de la naturaleza y de los plan-
etas se borraba magicamente. Entraba al podero-
so mundo de la imaginacion geométrica. Ahi solo
existian unas lineas, unos angulos y unas cuantas
operaciones aritmeticas: trazos esenciales de una
realidad astronomica.

Esa misma noche llamé a un trabajador de la biblio-
teca para encargarle una mision extrana: viajar en
barco a Siena, esperar unos dias, ver dentro del pozo
y, ipor Hermes!, recorrer a pie el largo camino de
regreso, contando ademas cada uno de sus pasos.

Afortunadamente, €l era el bibliotecario en jefe de
la mejor biblioteca del mundo. Era el siglo Il a.C. y
el poderio de Alejandria sobrepasaba al de la pro-
pia Atenas. Habian pasado un poco mas de cien
anos desde que Alejandro Magno conquisto Egipto
y planed su fundacion. El supo, en su gran imag-
inacion también, que alli podia fundarse una ciudad
espectacular. Con una mano en el Nilo y otra en el
Mediterraneo: el centro de todo. Y asi fue, aunque
Alejandro no la viera jamas.

Pero sus generales, convertidos después en farao-
nes, la tornaron capital del gran Egipto, centro de
poder y de comercio en todo el mundo conocido.
Alejandria llegaria a ser la sequnda ciudad mas gran-
de e importante del mundo antiguo solo después de
Roma. Y puesto que él, Eratdstenes, era el bibliote-
cario en jefe de la majestuosa biblioteca podia orde-
nar a un hombre que fuera a Siena, llegara hasta un
determinado pozo y volviera caminando. EI hombre
midio, en efecto, su recorrido de regreso: 5000 es-
tadios, sequin la medida antigua; 800 km actuales.

Eratostenes arriba después al lugar del experimen-
to: en una esquina de la plaza se hallaba el pozo.
Clava ahi su baston y espera un poco. Llegado el
mediodia se asoma repetidas veces. Le complace lo
que mira. Mide la longitud de la sombra del baston.
iY eureka!, lo ha descubierto.

Un rato mas tarde, con una sonrisa en el rostro, re-
gresa a la biblioteca. Alli le basta con un dibujo. Un
triangulo. Conocia dos de sus lados. La escala del
esquema no importa porque el angulo buscado es el
mismo, siempre y cuando los lados del dibujo sean
proporcionales al baston y a la sombra: los triangu-
los proporcionales conservan los mismos angulos.
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Rayos del sol
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Siete grados. Siete grados era el angulo de la som-
bra en Alejandria. Siete grados es el angulo entre
|las lineas prolongadas imaginariamente del pozo de
Siena y la del baston de Eratostenes, encontrando-
nos en el “centro de la Tierra".

Siete grados caben alrededor de 50 veces en la cir-
cunferencia. Siete grados corresponden a 800 km,
sequn contabilizd caminando el cansado emisario. Y
50 veces 800 km son 40,000 km. Ese es el tamario de
la Tierra entera, su perimetro. Resultaba asombrosa-
mente preciso. Sobre todo tomando en cuenta que
para hacer su célculo Gnicamente usg unos pies, un
bastén, un pozo y el poder de la imaginacion.
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Le Verrier

Todo empezd con una hipotesis a la que llaman Ley.
Aunque, mas bien, todo empez6 con un acto fortuito
y un fantasma escapista. Realmente todo empezo
con una mitica manzana y terming con un falso pla-
neta; ah, y un genio en un elevador.

Kepler descubre que las drbitas de los planetas son
elipticas. Newton descubre las formulas para el cal-
culo de las orbitas planetarias. Hershell descubre
por casualidad la existencia de Urano. Después de
dar una primera vuelta al sol desde que fue des-
cubierto, Urano no esta donde deberia. ;Qué puede
provocar la pérdida de rumbo a todo un planeta?

n o n

Los planetas (del latin planeta “vagabundo”, “erran-
te”), han jugado un papel importante en la cultura
humana desde tiempos inmemoriales y han sido
objeto de observaciones constantes. Su posicion
siempre fue movil con respecto a las estrellas que,
hallandose mucho mas lejanas, hacen de fondo al
recorrido de todos ellos alrededor del sol. Al estar
todos los planetas practicamente en el mismo plano,
vistos desde la Tierra, sus posiciones siempre estan
viajando a traves de una franja o cinturon de con-
stelaciones de fondo, a este plano se le ha llamado
“ecliptica”. Cada uno a su velocidad. Mientras mas
lejos, mas lento viajan. Cuando completan un ciclo
alrededor del sol, ha pasado lo que llamamos un ano
de ellos. Obviamente, el ano Jupiteriano es mucho
mas largo que el de Venus o el de la Tierra: dura
doce anos terrestres. El de Marte 1.8, el de Venus 0.7.

Estudiando la trayectoria de Marte gracias al exce-
lente observatorio de Tycho Brahe, Johannes Kepler
descubrid, muy a su pesar, que la Orbita de ese no era
circular y “perfecta”. En cambio, describia una elipse
-de la cual, el circulo no es mas que es un caso par-
ticular- cuando sus dos focos coinciden. Esto rompia
con todo su modelo de sistema solar fuertemente

basado en una representacion divina de un orden su-
perior. Sin embargo, una vez que la evidencia fue con-
tundente no tuvo mas que aceptarlo y eso revoluciond
el marco conceptual usado posteriormente para ex-
presar y prever la posicion de cualquier planeta.

Cien anos después, el superdotado Newton establecia
las bases de la mecanica celeste. Fundamentos que
operan con toda precision y son las bases del calculo
actual de orbitas de planetas, cometas y satélites. Cual-
quier nave hecha por humanos es lanzada al espacio
gracias a los calculos de trayectoria del buen Isaac.

En 1766 se publicd la Ley de Titius-Bode, y esta aso-
ciaba el orden de cada planeta en sucesion con la
distancia al Sol. Es decir, la distancia al Sol de un
planeta se obtiene en funcion del lugar sucesivo
ocupado en el sistema solar. Mercurio es el prim-
ero, Venus el sequndo, etc. Y aunque se llama “ley”,
se trata de una teoria que casualmente se cumple
en el sistema solar sin mucha precision. Sin embar-
go origind sorprendentes resultados al ser utilizada
después y dio lugar a un gran descubrimiento.

Ochenta anos después de Newton, en 1781, William
Herschel descubria por casualidad un objeto que
cambiaba de posicion a diferencia del resto de las
estrellas de fondo. Su color azulado lo delataba: era
Urano. Bueno, él lo bautizé “Jorge” pero finalmente
la tradicion de sequir con el arbol genealdgico de la
mitologia griega gana: Jupiter hijo de Saturno, Sa-
turno hijo de Urano (Ourands: firmamento). Sucedid
a unos cuantos anos de la publicacion de la Ley de
Bode y parecia confirmarla categoricamente.

Después de varios anos, numerosos equipos de as-
tranomos, en diferentes partes del mundo se dieron
a la tarea de observar a Urano luego de dar su pri-
mera vuelta al Sol desde que fue descubierto. Pero

detectaron algo muy extrano: poco a poco, la posi-
cion real del planeta diferia de los calculos hechos
con las ecuaciones newtonianas. Estas habian sido
notoriamente precisas con otros planetas. ;Cudl
era la causa de aquel desajuste en Urano?

Una de las teorias mas comunes para explicar esta
diferencia era la posible existencia de otro plane-
ta alterando con su gravedad la posicion de Ura-
no. Los calculos eran complicados y retadores. En
Paris, el director del Observatorio, Francois Arago,
le encomendd esa tarea a Urbain Le Verrier, quien
tenia 35 afos de edad y era egresado de la Ecole
polytechnique. Haciendo un monton de suposi-
ciones bastante audaces y utilizando la supuesta
Ley de Bode, Le Verrier asumio la existencia de otro
planeta misterioso que producia ese complejo efec-
to en Urano. Calcul6 la posicion en la cual deberia
estar el sospechoso. En 1846 Le Verrier le solicité a
un amigo aleman, Johann Gottfried Galle, echar un
vistazo en esa zona donde sus calculos predecian
la posicion del planeta escapista. Y isorpresa!: alli
estaba el profugo, cuyo intenso color azul marino le
valié un nombre inspirado en el mar: Neptuno. iLe
Verrier con ningun instrumento mas alla de su lapiz
y el poder de la imaginacion descubri6 un planeta!

Anos mas tarde, emocionado por su descubrimiento,
Le Verrier trato de aplicar la misma ldgica al com-
portamiento irreqular de Mercurio cada vez que daba
vuelta alrededor del Sol. Imaginé otro planeta escondi-
do siempre detras del Sol y hasta nombre le pusieron.
La busqueda de Vulcano no logré nunca fruto alguno.

Y no se supo la verdad hasta que otro gran “imagina-
dor” locuaz y bigoton descubrié que la gran masa del
Sol distorsionaba el espacio tiempo y provocaba las
fluctuaciones en la orbita del planeta mas pequeno y
cercano. Y todo gracias al poder de la imaginacion.
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