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Hace muchos afios, en algin momento de mi
vida estudié griego y me gusté mucho, inclusive
llegué a leer algunos textos en ese idioma, como
las Odas de Anacreonte. Para mi era un reto leer
una frase escrita en griego y entender lo que signi-
ficaba, era ni mds ni menos un criptograma que
habia que descifrar. Y cuando comencé a estudiar
matemdticas, me interesé por ellas porque las
ecuaciones vinieron a ser para m{ lo mismo que el
griego, a fin de cuentas las matemdticas son tam-
bién un lenguaje, el lenguaje de la ciencia; tienen
su propia gramdtica: sintaxis, reglas de construc-
cién, y en ese sentido también una ecuacién fue
para mi un criptograma, una frase escrita en el
lenguaje de la ciencia, con un mensaje oculto que
habia que descifrar.

Lia primera leccion

Por esa razon, en la primera clase al comenzar al-
guno de mis cursos, pongo a mis alumnos una
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Déjame que te cuente
cOmo son
mis clases

frase en griego €10 yeAdova.! Como todos co-
nocen las letras griegas, en un minuto la pueden
leer. En seguida pongo también una ecuacién —
una ecuacién que tenga una interpretacién fisica
y que ellos debieron haber visto en algin curso
anterior—, les pido que la lean y por lo general
todos la leen sin dificultad. Regreso a la frase que
estd en griego y pregunto su significado. Y claro,
;cémo van a saberlo si no entienden el lenguaje!
Pueden leerla pero no entenderla. Vemos luego la
ecuacién y al preguntar por su significado la sor-
presa es que ocurre lo mismo que con la frase en
griego: pueden leerla pero no entenderla. Enton-
ces les digo:

¢:Saben, muchachos?, yo creo que las matemdticas
no les gustan porque no las entienden; las desarro-
llan mecdnicamente y cuando llegan a un resulta-
do no lo saben interpretar, no saben lo que estdn
obteniendo. Dense cuenta: una ecuacidn es una
frase escrita en el lenguaje de la ciencia. Y hay una
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gran diferencia entre sélo escribir o leer una frase y
entender su significado. Por ejemplo, si me pongo
a copiar un guién en alemdn y no sé alemdn, jqué
aburrido!, porque aunque lo puedo escribir no lo
puedo entender. Con las matemdticas puede ocu-
rrir algo semejante: conocen el proceso mecdnico
para llegar a los resultados, pero no entienden exac-
tamente lo que estdn haciendo no les significa nada,
y sino tiene un significado ;qué interés les puede

despertar?

Es necesario, pues, profundizar en el conocimien-
to del lenguaje de la ciencia para entender el sig-
nificado de sus expresiones. Ese es el objetivo que
tenemos en mente los maestros al exponer la teo-
rfa, y también es una de las razones por las cuales
insistimos en ella.

Encontrar el porqué de las cosas

“Una de las razones de estudiar es aprender y for-
marse para la vida, no sélo es aprender para pasar
los exdmenes”, les digo a mis alumnos. Pasar es
una consecuencia de saber, pero de ninguna ma-
nera el fin con el que se estudia. Por otra parte,
dense cuenta que existen diferentes niveles de co-
nocimiento; mencionaré por lo menos dos de ellos:

e Cémo se hacen las cosas. Si yo pregunto:

“:Cémo se prende la luz?”, la respuesta es in-
. « . , »

mediata: “Se aprieta ese botén y prende la luz”.

* Ahora bien, “;Por qué cuando se aprieta ese
botén prende la luz?” Estoy seguro de que para
todos es claro que la respuesta implica otro nivel
de conocimientos.

“Es necesario saber los ‘cémo’, pero los ‘porqué’
dan la razén que los justifica, y eso en matemdti-
cas, como en muchas otras 4reas, es algo muy im-
portante. Conocer el porqué de las causas permite
modificar los procedimientos para llegar a los re-
sultados; asi, quien conoce la légica que hay de-
trds de las férmulas que estd empleando, puede
idear caminos alternativos de solucién, pues sabe
la razén de utilizar una férmula y no otra. Los
maestros insistimos mucho en la teorfa porque
precisamente en ella estd el porqué de las cosas.

“Quien sabe cémo se hacen las cosas siempre
va a tener trabajo, pero el que ademds sabe por
qué se hacen asi, va a ser el jefe; pues serd él quien
podrd, con fundamento, proponer caminos dife-
rentes de solucién, ya que conoce las razones tras
los procedimientos”. Asi voy exponiendo ideas
semejantes a mis alumnos al principio y a lo largo
del curso.

La busqueda del porqué de las cosas es una
constante en mis clases. “;Por qué es esto asi?”, les
pregunto con frecuencia a mis alumnos, y en oca-
siones me contestan: “Porque el maestro dijo.”
Entonces les pido que justifiquen lo que afirman,
pues no admito como razén eso de que otro maes-
tro se los dijo. “Pues ahora, tienen un maestro que
les dice que eso es diferente, y justedes qué van a
decir? Lo que sin pruebas se afirma, sin pruebas se
niega”. Por eso a lo largo del curso insisto en que
se entienda el porqué de lo que tratamos.

Les digo: “Lo que no demuestre en clase estdn
en libertad de no saberlo; toda férmula tendrd su
justificacién, que ademds espero que ustedes en-
tiendan y aprendan.” Claro, no justifico cada pro-
cedimiento o férmula que empleo si se refieren a
temas que se suponen sabidos, pues entonces nun-
ca terminarfamos.

Enfatizo la diferencia entre entender y apren-
der. Desde mi punto de vista, para que el curso
sea bueno es necesario que los alumnos entiendan
y aprendan, pero ello no serd posible si ambas par-
tes no hacemos lo que nos toca hacer. Como maes-
tro, me tocard preparar bien la clase, exponer con
claridad, elegir problemas que sean representati-
vos del tema que estoy tratando, en lo posible re-
solver sus dificultades con la mayor claridad y plan-
tear como tarea problemas con grados de dificultad
ascendente, de modo que vayan exigiéndoles poco
a poco mayor habilidad en el manejo de los te-
mas. Pero una vez que ya entendieron, les digo:
“sQué mds puedo hacer? Mi trabajo termina en el
momento en que ustedes entienden, ahora hace
falta que reafirmen lo que entendieron para que
lo puedan manejar con habilidad, y eso implica
trabajo personal. Poco puedo hacer yo si ustedes
no hacen lo que les toca. El trabajo del maestro
serd indtil si no consolidan el aprendizaje mediante
investigacién y trabajo personal.” La disciplina que



el estudio y el trabajo personal exigen, es en reali-
dad lo mds dificil.

Comienzo todas mis clases preguntando si hay
alguna dificultad. Si no la hay, les digo que enton-
ces puedo suponer que entendieron todo o no es-
tudiaron nada, y que como no voy a suponer que
no estudiaron nada, lo mas probable es que en-
tendieron todo; y sigo adelante, pues quiere decir
que ya manejan el tema y en cualquier momento
podria hacer un examen. Y en ocasiones al iniciar
la clase pongo sorpresivamente algiin problema.
Como maestro yo realmente soy lirico, pero ésa
forma intuitiva de proceder me ha dado resultado
y me ha permitido establecer una relacién de cer-
canfa con mis alumnos. En 35 afos nunca he te-
nido dificultad con ellos; al contrario, mds bien
siento que al final del curso tengo un amigo en
cada uno. Si paso lista es para conocerlos, no para
saber quién asiste a clase, y eso lo digo desde el
principio. De igual manera cuando necesitan ha-
blar, dejo que lo hagan con libertad, no me opon-
go, nada mds les pido que yo no los oiga.

Cada clase es diferente

Algunas clases me gustan mds que otras, pero siem-
pre las preparo todas. Me gustan las clases de di-
ndmica, teorfa electromagnética, variable compleja,
cdlculo vectorial, y ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales; me gustan porque se prestan
para las aplicaciones fisicas.

La primera vez que di clases fue hace 35 afios,
a un grupo de secundaria del Instituto de Cien-
cias. Por ese mismo tiempo en el Instituto Tecno-
légico y de Estudios Superiores de Occidente
(ITESO) estaba dando clases el ingeniero José Ta-
pia, quien estaba enfermo desde hacfa tiempo, y
el padre Jorge Villalobos, que era el rector, me pi-
dié que ayudara al ingeniero. Acepté con mucho
gusto, y dejé una plaza que acababa de conseguir.
Vine y me entrevisté con el director de Ingenierfa,
el ingeniero Arnold Mainers. Recuerdo muy bien
que en la primera clase iba a tratar las funciones
gamma y beta dentro del tema de integrales im-
propias y criterios de convergencia. Recuerdo que
venfa un periodo de vacaciones, un “puente”, asi
que una vez que hablé con el ingeniero Mainers y

quedamos en que iniciarfa el primer dia de clases
siguiente, aproveché el puente para preparar lo
mejor posible mi clase, sabia que la primera clase
serfa critica. Compré un pizarrén, me encerré en
casa como si estuviera frente al grupo, y me puse a
hacer los desarrollos matemdticos que tendria que
presentar en clase, centréndome en los puntos en
que claramente vefa que estarfan las dificultades y
en cémo iba a explicarlos para que el alumno en-
tendiera. Fui identificando todos esos puntos. Es-
taba en eso cuando llegaron varios de mis alum-
nos del Instituto de Ciencias para invitarme a ir al
Iztaccihuatl —con el grupo que luego, por des-
gracia, se accidenté—; claro que querfa ir, pero
tenfa el compromiso con el ITESO y por eso deci-
di quedarme a preparar mi primera clase.

Desde entonces siempre preparo las clases. A
pesar de que he impartido la misma materia en
muchas ocasiones, estoy seguro de que no he dado
dos cursos iguales, porque cada afio hay algo que
puedo anadir, modificar, darle un enfoque dife-
rente, presentar nuevas aplicaciones; esto también
lo hace atractivo para mi, serfa terriblemente te-
dioso estar repitiendo siempre lo mismo. Inclusi-
ve busco formas diferentes de presentar los desa-
rrollos tedricos, de tal manera que una pequefa
variante los pueda hacer mds accesibles o les pue-
da dar un enfoque hacia otro tipo de aplicaciones.
Y eso requiere tiempo de preparacién. Ademds no
sé por qué el primer dia de clases de todos los afios
me cuesta muchisimo trabajo, siempre me pongo
nervioso. Pero poco a poco los alumnos y yo nos
vamos conociendo y luego la relacién es excelente.

Cada clase es para m{ una nueva vivencia. En-
tro a la clase y me olvido de todo. Cuando vine al
ITESO lo tnico que queria era ser maestro. Haber
llegado a jefe de departamento y director de la
Divisién de Ingenierfa lo vivi como uno de esos
accidentes que ocurren en la vida. Cuando estuve
al frente de la Divisién de Ingenierfa, dar clases
era un descanso, por eso nunca las dejé, pues al
entrar a clase me olvido de los problemas.

Cuando doy la misma materia dos veces, pido
que de ser posible no toque a un mismo grupo ser
el segundo, sino que vayan alternados, porque
normalmente la segunda clase es mejor que la pri-
mera. En la segunda clase ya sé en donde va a “sal-
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tar la liebre”. En la primera salieron las dificulta-
des y se encontré la forma de resolverlas; en la
segunda se tiene ya una mejor idea de cémo hacer
los planteamientos; por eso no quiero que el se-
gundo grupo sea siempre el mismo sino que estén
alternados.

Al principio prdcticamente aqui daba clases a
todos los alumnos de ingenierfa. Pero es que en
esos tiempos tenfamos un solo grupo, en ¢l esta-
ban los alumnos de todas las carreras; ahora hay
tantos grupos y alumnos que a muchos de ellos
no los llego a conocer, ni siquiera nos cruzamos
en el camino. En alguna ocasién he pedido que
me dejen llevar uno de los grupos de una genera-
cién desde primero hasta cuarto; todos los semes-
tres. Claro, dejando a los alumnos la libertad de
seguir o no en el grupo.

Dar clases es una gran experiencia, esa rela-
cién de amistad con los muchachos que nace y va
creciendo... Aunque es poco el tiempo que esta-
mos en comunicacién pues se da sélo durante la
clase y, eventualmente, cuando vienen por alguna
consulta, creo que sf hacemos amistad; eso me da
mucho gusto.

Al hacerme cargo de un grupo considero fun-
damental creer en mis alumnos. Nunca juzgo a
un grupo por lo que otro hace. Cada grupo es
diferente y de entrada confio en ellos. Pienso que
una buena relacién debe estar cimentada en cosas
tan simples como la confianza, el respeto y la aten-
cién, en saber ofr las preguntas de los alumnos y
tratar de dar respuesta a sus inquietudes. En oca-
siones en que no tengo una respuesta, les digo:
“Déjame pensarlo, voy a estudiar el problema.”
Pero eso si, la siguiente clase lo primero que hago
es dar respuesta a la pregunta; me pongo a prepa-
rarla, y la siguiente clase es lo primero que resuel-
vo. Me parece que ésa es una forma de atender a
los alumnos y de que ellos se den cuenta de que
sus inquietudes no caen en vacio, sino que uno se
interesa por ver de qué manera aclara en lo posi-
ble sus dudas. Es demostrar con hechos el interés
en ellos.

El ambiente de amistad que se va construyen-
do a lo largo del curso es una de las cosas que me
gusta de dar clases. Por otra parte, el grupo puede

ser grande o pequefo, pero en ambos casos la aten-
cién que me merecen es la misma.

Hace poco, un coordinador de carrera me pre-
guntd si no me importaba tener tres alumnos en
un curso. “No”, le dije, “Para m{ un grupazo es de
uno o cien alumnos.”

Me gusta entusiasmarlos poco a poco con los
temas que expongo, me parece que uno de los tra-
bajos —no sé si la palabra adecuada sea trabajo—
importantes del maestro es despertar el interés del
alumno por el tema que se estd impartiendo, des-
cubrir cudles son los intereses de los alumnos y
tratar de ligar esos intereses con lo que uno expo-
ne. Si el alumno es de algtin 4rea de ingenieria, lo
que trato de hacer es buscar problemas de esa drea,
cuya solucién implique el conocimiento de los
temas que estoy presentando. Busco ejemplos que
estén relacionados con sus intereses, de modo que
al ver el planteamiento se convenzan de la necesi-
dad de conocer los temas que expongo, para po-
der profundizar en lo que les interesa y, desde lue-
go, para que vean su utilidad.

Hay que aclararles, sin embargo, que no todo
lo que se ve en la clase tiene una utilidad tan prag-
mdtica como la puede tener una férmula para re-
solver algtin problema. Por ejemplo, al exponer la
teorfa, una de las razones para hacer una demos-
tracién es justificar lo que después voy a manejar;
otra es que las demostraciones son modelos de
razonamiento, en donde se establecen hipétesis y
se obtienen conclusiones que sabemos son verda-
deras si aquellas hipdtesis en que nos basamos lo
son también y si es légicamente correcto el proce-
so para llegar a los resultados.

No me gusta que me impongan procedimien-
tos para llevar a cabo una clase; me gusta sentir la
libertad de seguir lo que el grupo va pidiendo,
identificar el camino que debo tomar para poder
desarrollar un tema. Mi gusto por dar clases se da
en tanto tengo libertad de impartirlas de la mane-
ra como yo creo que es la mejor, puesto que voy
viendo los resultados: los alumnos aprenden, el
nivel que tenemos es bueno o, en ocasiones, muy
bueno.

Si se establecen procedimientos que tratan de
estandarizar, siento que no quepo en ellos, y me



revelo de alguna manera. Esas son de las pocas
cosas que me causan malestar al impartir clases.

Cuando las instituciones crecen, se hace nece-
sario establecer normas y procedimientos que en
ocasiones hacen engorroso el trabajo y cuya apli-
cacién generalizada a veces nos pone ante situa-
ciones de aparente intransigencia y posible injus-
ticia. Entonces me pregunto ;cudl es el espiritu
tras esta norma?, ;cudl es la ensefianza que pue-
den sacar los alumnos de su aplicacién o no apli-
cacién?, ;cémo los va a afectar en su formacién y
en su carrera?, ;qué consecuencias pudiera tener
tratar de facilitarles el camino en esta ocasién?

Pensando en la formacién de mis alumnos y
lo que pudiera representar el hecho de quebrantar
una norma, creo que cuando salgan a trabajar van
a tener que restringirse a normas y reglamentos
que en ocasiones verdn que son aplicados de ma-
nera ciega, sin tener en cuenta el espiritu que los
origind. Es contra esa forma de proceder que me
revelo. Prefiero formar a un alumno que, con una
base valoral suficientemente razonada, sea capaz,
el dia de mafana, de quebrantar una norma por
no cometer una injusticia con sus empleados, que
a otro que las aplique a rajatabla. Estas acciones
son importantes porque dejan huella en los alum-
nos, y lo que esperamos como maestros es que de
alguna manera ayuden en su formacién.

En clases de matemdticas o fisica no siempre
hablamos de valores, pero estoy seguro que de al-
guna manera los transmitimos. Adn cuando de
manera explicita no se hable sobre temas de for-
macién, a través de nuestras acciones vamos de-
jando en los alumnos una serie de valores que ellos
perciben en la forma de tratarlos, de oirlos, de
resolver un problema de relaciones humanas, al
reconocer que me equivoqué y disculparme. Esto
es importante, pues sienta la base para esa rela-
cién de amistad entre alumnos y maestro, lo cual
a fin de cuentas redunda también en que el alum-
no se interese por la materia.

Asi, también a través de su comportamiento
en la clase, el maestro va despertando el interés
por la materia que imparte. A m{ me preocupa el
programa por cubrir, pero no me interesa tanto
llegar al final de ¢él, primero me interesa que los
alumnos vayan aprendiendo, y por eso vamos al

paso que siento que ellos deben ir. Por eso a veces
me molestan estandarizaciones que se vuelven una
“camisa de fuerza’: hay que hacer tal cosa porque
todos van a hacerla. Pero si no todos los grupos
son iguales, ;por qué tratarlos a todos igual? No,
en la respuesta del grupo a mi trabajo voy viendo
la necesidad de hacer cambios, basado priorita-
riamente en su aprendizaje.

En ocasiones tengo que reprobar a algunos
alumnos, y entonces es importante para mf{ hacer-
les ver que era algo que debia hacer y, por lo tan-
to, justo. Aceptarlo les resulta formativo, confronta
al alumno consigo mismo para analizar sus erro-
res y aprender de ellos.

Como se aprenden las matematicas

Doy clases en una preparatoria desde hace mu-
chos afios, precisamente en la escuela en donde
estudié griego; ah{ doy matemdticas y fisica.

Les digo a mis alumnos que las matemdticas
son f4ciles porque todo es 16gico, bien estructura-
do, claro, con un significado y tal poder de pre-
diccidn en las aplicaciones, que las hace realmen-
te una belleza. Veo que poco a poco la mayorfa de
los alumnos —aunque no todos, por cierto—
empiezan a mostrar entusiasmo, lo cual me da
mucho gusto. Les pongo problemas que sé que ya
vieron y les pido que me digan el procedimiento
por seguir para llegar a la solucién, pero cada vez
que me dicen algo les voy preguntando ;por qué?,
y si no hay una razén clara, la vamos encontran-
do. S¢é que si al final del curso puedo dejar en ellos
la inquietud de buscar una razén al porqué de las
cosas y de respaldar con un argumento lo que afir-
man, habremos ganado muchisimo, porque tra-
tar de dar una respuesta fundamentada a la pre-
gunta jpor qué?, es la semilla de la investigacién.

O ;acaso la investigacién no consiste en buena
parte en estudiar un problema para tratar de res-
ponder a un porqué?, y ademds la respuesta debe
estar bien fundamentada para que no pueda ser
rebatida. Por esa razdn insisto en las demostracio-
nes como modelos de razonamiento y constante-
mente los estoy retando con los porqué.

Los confronto con problemas simples que ya
vieron, de dlgebra o de trigonometria. Por ejem-
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plo: “Ustedes ya saben dlgebra, ;verdad? Supon-
gan que su hermanito que estd en un curso infe-
rior les comenta ‘El maestro me dijo que cual-
quier cantidad elevada a la cero potencia es uno.
¢Es cierto?, ;por qué?” La respuesta no puede ser
‘porque asi me lo dijeron’.” Otro ejemplo: “;Cudl es
la explicacién que van a dar si les preguntan si
es verdad que los dngulos internos de un tridngulo
suman 180 grados?” Pongo entonces un tridngu-
lo en una superficie curva y vemos que la afirma-
cién anterior es cierta sélo si la superficie es plana.

Que uno mds uno son dos, todo mundo lo
dice, pero vamos a suponer que estamos utilizan-
do el sistema binario, un lenguaje que usan las
computadoras, en el que, como su nombre lo dice,
s6lo hay dos nimeros: el cero y el uno; pero si el
dos ni siquiera existe, ;cémo puede ser que uno
mds uno sean dos?, el cero es un nimero?, ;real-
mente numeramos algo con él? Confronto a los
alumnos con cosas como esas, que parecen tan
evidentes y que luego resulta que sélo son verdade-
ras bajo ciertas condiciones. Ah{ estd justamente
el poder del razonamiento légico, pues nos per-
mite llegar a una respuesta que sabemos es verda-
dera cuando el proceso légico para llegar a ella fue
correcto, y verdaderas las hipétesis en que nos ba-
samos. Eso va despertando su interés, pues em-
piezan a ver que aun cuando los resultados no son
tan obvios como pensaban, se pueden encontrar.

Les pregunto sobre el infinito, lo qué significa
para ellos; les pongo de ejemplo los nimeros en-
teros o las fracciones. Les muestro la dificultad de
asir el infinito y cémo éste no puede darse en algo
de orden material, por ello cuando en nuestras
ecuaciones aparece como resultado un infinito, es
necesario revisarlas. /nfinito es una palabra que
utilizamos para decir que un proceso no tiene tér-
mino 14gico, o sea que no hay una razén ldgica
para que ese proceso tenga un limite o por qué
detenerse. Disfrutamos cuando expongo situacio-
nes de reflexién que parecen chuscas, que a veces
también los hacen reir mucho.

Una forma creativa de resolver problemas:
contar un cuento

Un cuento muy conocido es aquel en que un maes-
tro, tratando de establecer un modelo matemdti-

co para determinar cémo cambia la presién con la
altura, dijo a sus alumnos: “Aqui tienen este baré-
metro; quiero que utilizdndolo me digan cudl es
la altura de ese edificio.” Como el maestro no ex-
presé la necesidad de establecer un modelo mate-
mdtico para resolver el problema, los alumnos se
centraron en tratar de saber cudl era la altura del
edificio mediante el barémetro, asi, un alumno
amarra el barémetro con un hilo, sube a la parte
mds alta, lo descuelga hasta que el barémetro toca
el piso y después mide el hilo. Le dice al maestro
que el edificio mide tanto y que para averiguarlo
usé el barémetro. El maestro le insiste en que tie-
ne que utilizar un método mds cientifico, que por
lo menos utilice una férmula.

El alumno vuelve a subir hasta arriba del edifi-
cio, deja caer el barémetro y toma el tiempo que
tarda en llegar al piso. Después le da al maestro lo
que quedd del barédmetro y le dice que, de acuer-
do con la férmula para caida libre de los cuerpos,
la altura del edificio es tal. El maestro le pide vol-
ver a hacerlo pero sin golpear ni destruir el baré-
metro. Entonces el alumno se retira del edificio,
mide la distancia, coloca verticalmente el baré-
metro en el suelo y establece una relacién entre
tridngulos: con la distancia y la altura de los obje-
tos, llega también al resultado. Asi, desde el alum-
no que fue al sétano del edificio con el conserje y
le ofreci6 el barémetro si le decia la altura del edi-
ficio, hasta el que ide6 un modelo matemdtico para
relacionar el cambio de presién con la altura, re-
solvieron el problema y utilizaron el barémetro
en el proceso. De este modo ellos ven que las for-
mas creativas e ingeniosas de resolver un proble-
ma son muchas.

Algo que aprendi con el padre Carreira

En ocasiones abordo temas que considero verda-
deramente apasionantes; de manera muy conden-
sada trataré de exponer algunos de ellos. Comien-
zo preguntando, por ejemplo, si a través del
método cientifico puedo llegar a saber cudl es la
razén por la que algo existe, ;Cémo determinar a
través de un método experimental la finalidad de
las cosas? Si el método cientifico se basa esencial-
mente en contar, pesar y medir, ;serd posible, uti-



lizindolo, llegar a saber la finalidad para la que
algo fue construido? Al ser negativa la respuesta,
nos damos cuenta de que para profundizar en
nuestros conocimientos es necesario contar con
otras formas de acceder a la realidad, y entonces
aparece la necesidad, primero, de la filosofia y,
luego, de la teologfa.

Asi llegamos a reflexiones sobre la razén de que
exista el universo, su fin y principio o si es ciclico
y eterno; sobre la materia, la gran explosion, las
fuerzas gravitacionales; la masa critica que frena la
expansién del universo...

Las visitas y conferencias del padre Manuel
Carreira en ocasiones me han permitido introdu-
cir temas que relacionan ciencia y fe.

Por ejemplo, este afio, al inicio de la clase de
teorfa electromagnética y después de una breve
introduccién sobre lo que necesitamos hacer maes-
tro y alumnos para que el curso dé el resultado
esperado, entramos en materia hablando de las
fuerzas que existen en el universo.

Comencé: “De acuerdo con los conocimien-
tos actuales de fisica, existen solamente cuatro fuer-
zas que parecen regir el comportamiento de la
materia: la electromagnética, la gravitacional, la
nuclear fuerte y la nuclear débil. Con esas cuatro
fuerzas es posible explicar el comportamiento de
lo que llamamos materia, aunque realmente no
sabemos por qué son sélo cuatro, ni por qué hay
una diferencia tan grande entre ellas; la diferencia
entre la fuerza gravitacional y la fuerza electro-
magnética es increfblemente grande, del orden de
10%. Sin embargo, hablamos constantemente de
las fuerzas que rigen la interaccién entre las dife-
rentes manifestaciones de la materia, y establece-
mos modelos que la simulan. A veces, equivoca-
damente, se dice que estos modelos determinan el
comportamiento de tal o cual fenémeno fisico,
pero eso en realidad no es cierto, pues si estdn bien
planteados, acaso lo describen, pero de ninguna
manera lo determinan.”

“Ahora bien, puesto que a lo largo del curso
estaremos constantemente hablando de campos
electromagnéticos y medios materiales, ;por qué
no comenzar preguntindonos qué es la materia?

“Creo que la respuesta mds honesta que pode-
mos dar a esa pregunta es que no lo sabemos. Y

una vez dicho eso, podemos intentar dar una defi-
nicién basada en el conocimiento que tenemos de
las leyes y fuerzas que intervienen en su compor-
tamiento: asi, podemos decir que materia es toda
realidad susceptible de ser afectada por al menos
una de las cuatro fuerzas que actdan en el univer-
so. Parece 18gico que si cuatro fuerzas permiten
describir el comportamiento de lo que llamo ma-
teria, pueda decir que materia es cualquier reali-
dad susceptible de ser afectada por al menos una
de ellas.

“Pero, diganme, ;cudl de esas cuatro fuerzas
podria explicar el pensamiento? Ahora bien, si no
es posible explicar el pensamiento mediante algu-
na de ellas, puedo, de acuerdo con la definicién
anterior, concluir que el pensamiento no es mate-
ria, y, por lo tanto, postular al menos la existencia
de una realidad no material que de alguna manera
es la causante del pensamiento. A esa realidad no
material le pueden llamar alma, espiritu o como
quieran. Lo que me interesa ahora sefialar es cémo
al tratar de dar respuesta a la pregunta sobre la
materia, venimos a dar a otro tema, el hombre.
Sigamos un poco y veamos a dénde llegamos; la
pregunta ahora es jestd el hombre formado por
una dualidad de materia y espiritu? Porque de ser
asi, entonces la parte no material causante del pen-
samiento no estd sujeta ni a espacio ni a tiempo
—pues espacio y tiempo son pardmetros de la
materia— y, por lo tanto, esa realidad no mate-
rial, una vez que existe, no puede, con el paso del
tiempo, dejar de existir.

“Por otra parte, ustedes habrdn oido que, con
base en algunas ramas de la fisica que estudian el
origen y la evolucién del universo, se ha podido,
de manera aproximada, medir la cantidad de ma-
teria que hay en él. Todas las mediciones llevan a
la conclusién de que la materia existente constitu-
ye cuando mucho 30 0 40% de la masa necesaria
para frenar su expansién; por lo tanto, la implica-
cién es que el universo seguird expandiéndose in-
definidamente y nunca volverd a contraerse. Sin
embargo, algunos investigadores opinan que hay
gran cantidad de materia: en hoyos negros, mate-
ria difusa, nubes de materia opaca... y asf aunque
nosotros no la podamos detectar, contribuye a la
masa critica necesaria para frenar la expansion.
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“Suponiendo eso cierto y que la masa existen-
te en el universo sea suficiente para frenar la ex-
pansién, entonces la materia se va a contraer y
condensar hasta formar una singularidad, y no
conocemos absolutamente ninguna ley fisica que
permita predecir ‘el rebote’, la vuelta otra vez a la
expansion. Decir que eso va a ocurrir serfa una
afirmacién gratuita, porque no tenemos base para
afirmarlo. Ahora bien, si con el tiempo se llegara a
descubrir esa ley, hay otro fenémeno importante
que considerar: en el interior de las estrellas cons-
tantemente se transforma hidrégeno en helio vy,
en el proceso, parte de la masa se transforma en
energfa de acuerdo con la ecuacién £ = mc’.

“Gran parte de la energfa que constantemente
estdn disipando las estrellas es resultado de ‘la pér-
dida de masa’ durante el proceso de transforma-
cién de unos elementos en otros, lo cual significa
que cada segundo que pasa hay en el universo
menos materia en forma de masa y mds en forma
de energfa, y como la energfa radiada no tiene
masa, no es frenada por la fuerza gravitacional.
Por lo que, aun cuando se diera “el rebote”, las
condiciones iniciales de la segunda expansién se-
rfan diferentes a las de la primera, y asf sucesiva-
mente. Por lo tanto, el universo tiene un nimero

finito de ciclos y, en cada ciclo sucesivo, una can-
tidad menor de materia en forma de masa. De
manera que terminarfa siendo una inmensidad de
espacio précticamente vacio, oscuro y frio.

“Pero si todo cuanto existe tiene una razén de
ser, entonces ;para qué existe el universo?, ;su exis-
tencia es un sin sentido? Si al final todo acabard
destruido, ;para qué la maravilla de vida que es el
hombre? Vean que hemos entrado por el camino
de la materia hasta llegar a especular acerca de la
razén de la existencia del universo. Y, por lo que
hemos planteado, parece razonable concluir que
aun cuando el tnico planeta habitado fuese la Tie-
rra, el universo sf tiene un propdsito, cumple su
cometido al servir como base para la creacién de
algo no material, el espiritu del hombre, que no
dejard de existir aun cuando al final el universo
sea s6lo oscuridad, vacio y frio.

“Bueno, pero... ;qué les parece si ahora empe-
zamos la clase?”

Nota

1. Significa “A una golondrina’, es el titulo de una
oda de Anacreonte.



P R S aE SN AL )

Jorge Sevilla



Zoe Aguilar



