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Durante anos he sabido perfectamente

lo que a ti no te interesa. Lo he sabido
por tu boca, por tus palabras, por tus
gestos, por tu cara. Déjame ahora que al
menos hoy, reducido a la cdrcel, te diga
algo sobre mi. Tu miras al suelo y callas,
yo miro al cielo y hablo. No llevamos el
pensamiento y la razon como un adorno.
No nos hacemos prequntas para dejarlas sin
respuesta. Tenemos la obligacion de buscar
la verdad, de aprender, de estudiar y de
saber. Tenemos que cuidar del mundo
comprendiendo al mundo

El matematico del rey
Juan Carlos Arce
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Resumen

La ciencia ficcion surgié como un género literario que llevaba los conocimien-
tos cientificos a sus limites y exploraba las consecuencias de ello. Partiendo
de que una de las primeras obras de ciencia ficcion fue escrita por Kepler,
con fines netamente divulgativos, es natural pensar que se puede aprovechar
para facilitar la comprension de conceptos cientificos. En otros paises, como
EEUU y Espana, ya se han realizado investigaciones respecto a la influencia
de este género en el aprendizaje de la ciencia en el aula, por lo que se continu6
con esta linea de investigacion, adaptandola a las circunstancias de nuestro
pais (que son radicalmente distintas).

En este proyecto de trabajo se estudio la la factibilidad y las implicaciones
del uso de literatura de ciencia ficciéon como herramienta para la ensenanza de
la fisica, identificando condiciones didacticas en las que la lectura de ciencia
ficcién favoreciera una buena aproximacion al conocimiento disciplinar de la
Fisica. Se desarroll6 una propuesta didactica constructivista a partir de la
ciencia ficcion para la asimilacion de conceptos fisicos, analizdndolos desde de
una perspectiva cientifica, para nivel medio bésico, medio superior y superior
(nuevo ingreso). Asimismo, se estudié la posibilidad de que los estudiantes
pudiesen mejorar sus habilidades de lecto-escritura (que, en general, tienden
a ser mas deficientes cada ano).

Se detectd que la mayoria de los estudiantes logré un buen acercamiento
al conocimiento conceptual y eso le permitia mejorar sus habilidades para
resolver ejercicios numéricos. Ademas, se incrementé notablemente la confi-
anza del estudiante y su interés en la Fisica. Las actividades realizadas per-
mitieron, en algunos casos, observar una mejoria notable en las habilidades
de redaccién en los estudiantes.



Introduccion

Desde el inicio de los tiempos, el ser humano ha valorado la comprension del
mundo. Para su supervivencia, ha requerido desarrollar esta comprension, es
decir, dar paso a la ciencia. Y para complementar su evoluciéon, ha desarro-
llado su habilidad para expresarse, dando paso al arte. Nuestra especie se ha
fortalecido gracias a la vinculacion de estas dos. Sin embargo, cada vez es més
comun observar que se van separando. Aunado a esto, para nuestra sociedad
actual, si las cosas no tienen utilidad inmediata, dejan de ser trascendentes.
Hoy, el ser humano promedio espera que otros le faciliten la vida y auto-
matiza su comportamiento, deja de pensar en el entorno, lo que importa es
cuan perezoso pueda volverse... La creatividad se ve limitada cada vez mas,
a pesar de ser la mayor arma de un cientifico, después de todo, como dijo
uno de los protagonistas del desarrollo de la Fisica moderna, Einstein, “la
imaginacion es més importante que el conocimiento”, asi que promoverla es
casi una obligacion.

., Como incentivar su desarrollo? Sin duda hay muchos medios, aunque elegi-
mos la literatura porque ha sido un gran estimulo para la imaginacion desde
que se gestd. Dado que queremos desarrollar la creatividad y la imaginacion
desde una perspectiva cientifica, ponemos nuestra atencion en la literatura
de ciencia ficcion, género que ha sido escrito por hombres de ciencia (es decir,
que se han instruido de alguna manera en este campo) y que dejaron volar su
imaginacion, claro que conscientes de las limitaciones (o posibilidades) que
nos ha brindado el estudio de la naturaleza, anticipando en diversas ocasiones
el camino por el que nos llevaria el aprovechamiento de dichos estudios. Asi,
se hace evidente que el estimulo de la ciencia ficcién es sumamente ttil para la
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ensenanza de las ciencias, particularmente la Fisica, con ventajas adicionales
como una mejora en la comunicacion escrita (tan obligada hoy en dia).

Este dltimo beneficio es de suma importancia, sobre todo si consideramos que
cada vez hay mas estudiantes de nivel superior, e incluso de posgrado, que no
son capaces de redactar adecuadamente, requerimiento basico para cualquier
investigador; por ende, se vuelve imperativo mejorar dichas habilidades; una
vez mas, la literatura de ciencia ficciéon se vuelve un excelente medio para
conseguirlo.

Asi pues, se pretende facilitar la comprension que los estudiantes de dife-
rentes niveles académicos puedan tener sobre diversos conceptos fisicos, asi
como las herramientas necesarias para expresar sus conocimientos y observa-
ciones de manera escrita como ventaja adicional. Después de todo, muchas
investigaciones cientificas se han realizado por personas que no han recibido
una educacion formal (pensando en el desarrollo de la teoria del electromag-
netismo, por ejemplo), pero que si tienen el interés y la creatividad necesarios
para observar la naturaleza y desarrollar explicaciones al respecto. Es decir,
la clave es estimular a los jévenes para que sean capaces de notar que la fisi-
ca esta presente en todos lados y vale la pena comprenderla al menos un poco.

El objetivo general de este proyecto fue demostrar el vinculo intrinseco entre
literatura de ciencia ficcion y la ciencia formal, asi como la utilidad que tiene
la primera para la ensenanza de la Fisica. De manera especifica, se busco
promover nuevos esquemas de ensenanza, fomentando el respeto hacia otras
disciplinas; comprobar que existen condiciones didéacticas favorables para el
constructivismo cientifico a partir de la lectura de ciencia ficcion; estimular la
imaginacion y creatividad de los estudiantes para desarrollar hipotesis y con-
clusiones cientificas; finalmente, recalcar la importancia de la comunicacién
escrita en cualquier ambito, fomentando el fortalecimiento de estas habili-
dades mediante la literatura.

En el primer capitulo se explora el panorama general de la problemética de
la ensenanza de la Fisica, enfatizando la influencia que tienen las emociones
en el aprendizaje. En el segundo capitulo se explica qué es la ciencia ficcion
y se analiza qué parte de este tipo de literatura es mas aprovechable para
este proyecto, explicando qué caracteristicas debe cumplir para satisfacer las
expectativas que se tienen para la ensenanza, pues la ciencia ficcion es de-
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masiado diversa y no toda es aprovechable (por lo menos no facilmente) para
fines didacticos. También se habla de como se ha utilizado ya en la ensenanza
de la Fisica en diferentes lugares, desde educacion secundaria hasta universi-
taria. Ademaés, se aprovecha para comparar las condiciones en que se llevaron
a cabo esos experimentos con las condiciones que se presentan en nuestro pafs.

Posteriormente, en el capitulo tres, se explica la metodologia que se siguié
al enfrentar estudiantes de distintos niveles (medio basico, medio superior y
superior) con lecturas de ciencia ficcion, que primero consistio en preguntar-
les qué conceptos fisicos o cientificos eran capaces de identificar al leerlas,
es decir, solamente se trataba de un sondeo de la situacién en general, para
posteriormente sumergirse en el estudio de las condiciones didacticas, donde
se analiza el impacto que tuvo la literatura de ciencia ficcién seleccionada en
distintos grupos experimentales de secundaria, preparatoria y universidad al
emplearla como herramienta para la comprension de temas especificos, com-
parandolos con un grupo de control que recibié una clase tradicional, aunque
utilizando distintas estrategias para cada nivel.

En el capitulo cuatro, se presentan los resultados obtenidos al enfrentar a
los estudiantes de los diferentes niveles a la literatura de ciencia ficcion, tan-
to cuantitativos como cualitativos. Finalmente, en las conclusiones se habla
de manera general de los resultados obtenidos en las diferentes partes del
proyecto, asi como del impacto que puede tener en la enseanza de la Fisca en
nuestro pais; en la Bibliografia se enlistan las fuentes que se consultaron para
realizar esta investigacion, asi como los recursos literarios que se utilizaron
y en el apéndice A se muestran los textos literarios utilizados (o un enlace
para encontrarlos en linea).



Capitulo 1

La problematica en la ensenaza
de la Fisica

Es bien sabido que a la mayoria de la gente no le gusta estudiar ciencias exac-
tas, mas concretamente fisica y matematicas. “La Fisica no es especialmente
facil de comprender ni de amar (...). Para la mayoria es una vision nueva, una
manera diferente de entendimiento con sus propias escalas, ritmos y formas.
Y sin embargo, como ocurre con Macbeth, la Mona Lisa o Lucy en el cielo
con diamantes, el viaje vale la pena’, como bien dice Hecht. Sin embargo,
hay que ahondar en el problema para poder atacarlo. ;De donde surge este
desdén? Se han hecho diversos estudios al respecto y, de hecho, se ha inves-
tigado arduamente cuél es la mejor manera de atacar este problema en el
aula. En todo occidente hay una notoria tendencia al rechazo de la ciencia,
més bien enfocada, como ya mencionamos, en las dos mas dificiles: fisica y
matematicas.

Si nos enfocamos méas concretamente en Latinoamérica, es facil observar que
la mayoria de las personas desdenan la fisica y sus implicaciones en la vida
cotidiana (como cuando vemos lo poco que les importa tomar medidas de se-
guridad en el uso de sus equipos electronicos o en su cocina). Evidentemente
hablamos a nivel general, sin enfocarnos al minimo circulo de estudiantes
que se preparan arduamente para olimpiadas académicas y que tienen mas
recursos para invertir en el conocimiento. El poder adquisitivo promedio en
nuestro pais implica que se tendria que trabajar 5.61 horas para comprar

!'Eugene Hecht, Fisica en perspectiva,
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Figura 1.1: El aprendizaje exitoso debe desenmaranar las mentes de los es-
tudiantes.

una Big Mac (segiin el indice homoénimo calculado en mayo de 20162). Por
lo que si resulta tan costoso comprar comida (que no es de la mejor calidad),
es evidente que no va a invertir en cultivarse en la ciencia.

No obstante, incluso en instituciones de la mayor talla académica interna-
cional, como Harvard, la efectividad de la ensenanza de la ciencia es defi-
ciente. Las ideas previas dominan en multiples ocasiones a las cuestiones que
deberian aprenderse en el aula porque el estudiante es incapaz de asimilarlo.
Y si las condiciones en un pais como Estados Unidos, donde no hay pobreza
extrema, son graves, es facil deducir en México la situacion es totalmente
critica.

Ahora bien, es evidente que hay un problema, por lo que se hace impera-
tivo entender por qué y ver qué se puede hacer para remediarlo. Es facil
deducir que hay multiples factores que lo propician y unos estan ligados con
otros. Como ya mencionamos, el factor econémico es primordial: si apenas

24 En cual pais de Latinoamérica se gana mejor? Te lo explicamos con hamburguesas”

en CNN en espariol publicado en http://cnnespanol.cnn.com/ el 23 de mayo de 2016.
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y se tiene para comer, es muy dificil prestar atencién a otros aspectos de
nuestra formacion. Por otra parte, también sabemos que en nuestro pais la
division socioeconémica es radical y que si el ciudadano promedio es mise-
rable, se debe a que una gran parte de la poblaciéon vive en pobreza extrema
o pobreza. No obstante, también hay un sector muy amplio que no se las ve
tan negras y vive en condiciones medias bajas o medias, quiza hasta medias
altas, y en este sector de la poblacion es en el que podemos enfocarnos prin-
cipalmente. Asi que, tomando en cuenta que los habitantes de comunidades
urbanas, semi-urbanas o semi-rurales tienen un poco méas de holgura para
dedicarse al estudio en lugar de a ver qué van a llevar a la mesa y ain asi
estan mejor en otras areas de la educacidon que en la fisica, debemos prestar
atencion a otras causas.

Otro de los principales factores radica en una mala experiencia en la edu-
cacién bésica asociada con las matemdaticas. Por desgracia, si el docente no
disfruta la fisica ni las matematicas, transmitira ese rechazo a sus estudiantes.
La situacion es peor porque los profesores usualmente las desprecian cuando
no estan bien preparados en esas areas, lo que provoca no solamente que les
disgusten, sino que el estudiante tenga dificultades para comprenderlas (y
por ende, mas razones para perder el &nimo de aprenderlas).

Sin embargo, no todos los profesores desprecian la fisica o las matematicas,
algunos hasta dedican su vida con fervor a ella. No obstante, los programas
establecidos también representan un gran obstaculo. Para el fisico Miguel
Alcubierre: “La culpa no era de los maestros, a quienes recuerd|a] con carifo,
sino de los temas del programa: tiro parabdlico, plano inclinado, poleas y
tension superficial”?, lo que muchos consideran la parte aburrida de la fisica.
“El problema quiza estd en que para estudiar las partes interesantes de la
fisica hace falta saber matematicas, y cuando uno apenas estd aprendiendo
matemaéticas, al parecer no queda mas remedio que estudiar una fisica muy
aburrida”®. Lo que nos lleva a otro problema: que los mismos fisicos consi-
deran que las bases del estudio de la fisica son aburridas.

El desdén por la Fisica perdura hasta muchos anos después. Tan es asi que

3Miguel Alcubierre, “Soy fisico” en ;Cdémo wves? ntm. 78 consultado en
http://www.comoves.unam.mx/ el 10 de octubre de 2016.
4 Ibidem.
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si se le pregunta a un estudiante de alguna licenciatura en ciencias sociales o
humanidades por qué eligi6 dicha profesion es muy probable que diga: porque
no tenia fisica ni matemadticas o algo muy semejante. En Estados Unidos,
hace unos anos se calculaba que la cantidad de personas versadas en ciencia
equivalia a menos del siete por ciento de la poblacion total®. Si eso sucede en
un pais que tiene la capacidad de invertir més en la educacion, ;Qué pode-
mos esperar que pase en México? Donde la magia y la religion se mezclan y
se acomodan en la simpatia de la gente, mientras la ciencia se observa con
respeto, perso desde una distancia prudente siempre.

Con frecuencia, los estudiantes creen que la Fisica se queda en los libros
y cuadernos, olvidandose por completo de que en realidad esta presente en
todo a su alrededor, por lo que era factible que tuviesen dificultades para
hallar la ciencia en la literatura, aun estando en nivel superior estudiando la
mismisima licenciatura en Fisica, lo que nos demuestra que la mayor parte
de las veces el alumno no comprende la esencia de lo que estudia.

Segun la Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y la Tecnologia
(ENPECYT) 2013 realizada en comunidades urbanas a mayores de edad, el
82.1 % de la poblacion esta interesada en los avances cientificos; sin embargo,
solamente el 18.5 % visito exposiciones tecnologicas o industriales; el 16.3 %,
museos de ciencia y tecnologia; el 12. 9%, planetarios y el 8.2 %, la Semana
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Ademads, apenas el 27.3% considera que
ser investigador cientifico es una de las profesiones mas respetables en el pafs,
abajo del médico (28.5 %), pero arriba del ingeniero (16.9 %).

La ciencia se aprecia como un hecho inalterable. Como si la naturaleza no
pudiera ser de otra forma, olvidando que la ciencia estudia la naturaleza y se
encarga de describirla de la manera mds fiel posible, pero no es una verdad
definitiva. “No sabemos nada de lo que serd con certeza absoluta, no hay un
solo volumen cientifico con una verdad inmutable e inexpugnable. Sin em-
bargo, lo poco que sabemos con cierta seguridad es embiagador; revela una

estimulante grandeza y una desconcertante belleza”".

SRobert M. Hazen y James Trefil, Science matters: Achieving scientific literacy, 2% ed.,
Anchor Books, Nueva York, 2009, p. xv.

6“Encuesta sobre la Percepcién Piblica de la Ciencia y la Tecnologia” en INEGI con-
sultado en http://www.inegi.org.mx/ el 8 de octubre de 2016.

"Eugene Hecht, Fisica en perspectiva.
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Figura 1.2: Los universitarios concluyen su educaciéon superior sin ser capaces
de reconocer lo que aprendieron cuando no se trata de un ejercicio del libro.
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1.1. Las emociones en el aprendizaje

A medida que se avanza en el estudio de la mente, se comprende cada vez mas.
Asi, se ha hecho posible saber que en el aprendizaje, las emociones tienen
un papel fundamental. “Y dado que el acto educativo solo es posible gracias
a la presencia de dos actores principales, los educandos y los educadores,
se debe considerar comolsic| los segundos influyen sobre las emociones y los
sentimientos de los primeros”®. Por ende, “los aprendizajes significativos son
producto de la interaccion que fluye entre el docente y el estudiante permea-
dos por emociones gratas, los cuales internalizados en un proceso entre la

razon y la emocion garantizan un efecto deseado™.

Es natural esperar que haya una buena relacion entre profesor y estudiantes
para que el proceso de aprendizaje se desenvuelva de la mejor forma. Después
de todo, diferentes emociones provocan distintas reacciones. Particularmente,
la lectura de textos provoca un sinfin de respuestas en los estudiantes. Si,
suele ser rechazada al principio porque, como cultura, no tenemos muy de-
sarrollado el habito de la lectura; no obstante, en muchas aulas se ha logrado
estimular adecuadamente porque mueve las emociones del estudiante.

Muchos libros de texto de Fisica han sido disenados para que el estudiante se
sienta exhortado a observar su alrededor y realizar sus propios experimentos.
Sin duda, hay un amplio abanico de herramientas que los docentes encarga-
dos de ensenar Fisica pueden emplear. Entonces, ;Por qué sigue siendo de las
materias mas rechazadas? Es posible que una de las causas sea que, debido a
su caracter racional, tan cercano al de las matemaéticas, los estudiantes, y los
mismos profesores, no se sientan parte del contenido (olvidando que la Fisica
estudia TODO). En cambio, las materias relacionadas con La literatura son
mas apreciadas por el alumnado, porque permite al lector explorar un tor-

8José Angel Garcia Retana, “La educacién emocional, su importancia en el proceso de
aprendizaje”’, Educacion, Universidad de Costa Rica, vol. 36, nam. 1, 2012, pp. 1-24.

9Yenny Carolina Rodriguez ~ Meléndez, “Las emociones en el pro-
ceso de enseflanza-aprendizaje” en  Revista  wvinculando  (consultado  en:
http://vinculando.org/psicologia_ psicoterapia/emociones-proceso-ensenanza-
aprendizaje.html)
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rente de emociones, que pueden ir desde el repudio hasta la pasion fervorosa.

Pensar en que “Los eventos que son emocinalmente excitantes tienden a ser
mejor recordados que los eventos neutrales”? nos permite entender por qué
las buenas historias son mejor recordadas, pues obligan al lector a involu-
crarse con el sentir y hacer de los personajes. Después de todo, “Cuando
el cerebro detecta un evento emocionalmente cargado, la amigdala libera
dopamina en el sistema (...)[que| ayuda enormemente a la memoria y al
procesamiento de informacion”'.

“No tiene sentido, por no decir algo peor, separar la fisica del cuerpo de la
labor creativa, arrancarla de la historia, separarla de la filosofia, para presen-
tarla como originalmente pura, omnisciente e infalible”!?. La Fisica también
es hermosa y sublime. Cuando uno es capaz de comprender el significado
de todos esos conceptos que se presentan tan lejanos e inexperimentables en
los libros, entiende la verdadera belleza de la ciencia. Para quien se siente
fascinado es natural ver que hay un verdadero vinculo con la estética y la
ciencia. Al enlazar la Fisica, de las ciencias duras, con la literatura, de las
artes puras, es posible hallar un equilibrio que permita al estudiante enten-
der la naturaleza de le rodea sin olvidarse que es parte de ella, que la puede
sufrir, gozar, jvivir!

19John Medina, “Attention” en Brain rules, Pear Press, Seattle, 2008, p. 79.
1 Op. cit., pp. 80-81
12Eugene Hecht, Fisica en perspectiva



Capitulo 2

Ensenanza con ciencia ficcidon

Pero, en los anos sigutentes, también

aprendi otra leccion: para descifrar los
mayores secretos del universo no eran nece-
sarios poderes telepdticos o sobrehumanos.
Bastaba con tener una mente abierta, decidida
y curiosa. En particular, para enteder si los
fantdsticos objetos de la ciencia ficcion son
posibles 0 no, debemos sumergirnos en la fisica
avanzada. Para comprender en qué punto preciso
lo posible se torna imposible, debemos apreciar
y entender las leyes de la fisica.

Michio Kaku

2.1. Ciencia ficcion

Si pensamos en que hay una gran dificultad para definir a las ciencias per se,
como la Fisica, la Quimica o la Biologia, y que también resulta muy com-
plicado definir a la Literatura misma, es evidente que también se vuelve un
asunto embrollado definir la ciencia ficcion. Muchos expertos en teoria litera-
ria se debaten respecto a como hacerlo. “Se trata de una tarea ardua porque
es una literatura amplia y que varia con el tiempo. Méas ardua atn si se
pretende que la definicion sea exhaustiva, [porque| suele pecar de imprecisa,
excluyendo marcos referenciales extensos”!3.

11
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Cheppe Cana Lo robed gus révait (1938)

Figura 2.1: Ejemplo de tematica de ciencia ficcion (robotica).

Si se le pregunta a alguien qué es la ciencia ficcion, probablemente responda
de inmediato que tiene que ver con batallas interestelares o robots conquis-
tando a la humanidad. No obstante, los contenidos de la literatura de ciencia
ficcién van mucho mas alla. Ademaés de los ya bien conocidos viajes intergalac-
ticos y la roboética, en obras iconicas de la ciencia ficcion se abordan temas en
los que la fisica esta unida intrinsecamente. Fenémenos 6pticos, biofisicos, asi
como desarrollos tecnolégicos y sus consecuencias en la sociedad son algunos
ejemplos de la diversidad y complejidad de las obras de ciencia ficcion.

Precisamente por su amplio espectro se hace necesario delimitar un area
que nos permita trabajar mejor. En seguida, se tratard de explicar qué es y
cuales son las caracterisicas principales que debe tener una obra de ciencia
ficcidon para que sea factible su uso en la enseanza.

13Guillem Sanchez y Eduardo Gallego, ;Qué es la ciencia ficcion?, Universidad de
Almeria, p.1 (consultado en: http://www.ual.es/~egallego/textos/que _cf.pdf).
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2.1.1. Qué es la ciencia ficcién

Como se mencion6 previamente, dar una definicién simple es, irénicamente,
complicado. Asi que trataremos de hacerlo.

El térrmino “ciencia ficcién” nacié en 1926 de la mano del escritor Hugo
Gernsback, quien lo utilizé en la portada de la que serfa una de las mas
famosas revistas del género: Amazing Stories. Sin embargo, hay que re-
montarse méas atris para encontrar los primeros relatos de este género.
Aunque los expertos encuentran ejemplos mucho mas antiguos, el que
esté considerado generalmente el primer relato de ciencia ficciéon es Franken-
stein, de Mary Shelley (1818). Posteriormente, en los anos 30 del siglo
X1X, Edgar Allan Poe escribio relatos como La incomparable aventura de
un tal Hans Pfaal o Revelacidn mesmérica, que sin duda deben englo-
barse en la ciencia ficcion. (...) También en el siglo XI1X aparecerian Julio
Verne y H.G. Wells, ambos considerados dos maestros del género, si bien
el primero se centraba mayormente en el desarrollo del ingenio e inven-
tos cientificos y el segundo en la critica social. (...) Pero seguramente fue
la primera mitad del siglo XX la que podriamos denominar como Edad
de Oro de la ciencia ficcion, con la aparicién de autores como Isaac Asi-
mov, Arthur C. Clarke, Aldous Huxley, George Orwell o Ray Bradbury!*.

Hay muchas formas de clasificar la literatura, por ello debemos aclarar que
no pretendemos distinguir a la ciencia ficcion segtin su extension ni agru-
parla con los géneros clasicos. Consideramos que “es un género narrativo que
sittia la accion en unas coordenadas espacio-temporales imaginarias (por tan-
to, diferentes a las nuestras) y especula racionalmente sobre posibles avances
cientificos o sociales y su impacto en la sociedad”'®. Es muy importante recor-
dar que no es un texto veraz, aunque st verosimil, es decir, bajo la logica de
la historia deben tener sentido los acontecimientos en ella descritos .

Asi que se deben considerar tres aspectos primordiales para identificar una
obra de ciencia ficcion apta para la ensenanza:

B ) novela de ciencia ficcion: una introduccién” en Novela
de  ciencia  ficcion,  Biblioteca  Nacional de  Espafia  (consultado en:
http://www.bne.es/es/Micrositios/Guias/NovelaCienciaFiccion /Introduccion).

15 Ibidem.
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Figura 2.2: Autores representativos de ciencia ficcion
(De izquierda a derecha y de arriba a abajo) Mary Shelley, H.G. Wells,
Julio Verne y Edgar Allan Poe son figuras embleméticas en el terreno de la
ciencia ficcion, aunque este ultimo representa mejor el enlace que puede
tener la ciencia ficcion con la fantasia.
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= Linea logica

Como ya se mencionaba, a lo largo del desarrollo, la historia debe
mantenerse apegada a los principios que plantea (es decir, no debe
contradecirse) y los lectores debemos tener presente que la historia se
desenvuelve en un universo distinto al nuestro, cuya logica puede o no
coincidir con la de nuestro mundo.

Si consideramos, ademés, que la palabra ficcion significa “fingir, mol-
dear o inventar”!®, con mayor razén podemos defender que la calidad
de una obra de scifi depende de cuén capaz sea el autor de moldear o
inventar su realidad.

= Lenguaje simple
Toda buena redaccion debe tener un lenguaje pulido y ser lo més clara
posible. Los textos cientificos estén dirigidos a un piiblico especializado,
por lo que no cualquiera es capaz de comprenderlo. La literatura de
ciencia ficcion no puede abusar de los términos técnicos, debe se méas
simple y facil de comprender.

= Fxhorta a desarrollar la curiosidad y el sentido critico
Por tltimo, pero no menos importante, hacemos énfasis en esta carac-
teristica, porque una buena lectura de ciencia ficciéon siempre invita al
lector a profundizar en el conocimiento, asi como a analizar la situacion,
tanto la ficticia como una similar real, que se le presente.

Por otro lado, la divulgacion cientifica tiene como principales caracteristicas:

» Recalcar la importancia del método cientifico
La divulgacion muestra el resultado de diversas investigaciones, por
lo que resalta el valor que tiene el método cientifico para estudiar la
naturaleza y lo defiende a capa y espada.

= Contar con respaldos de autoridad
Dado que se trata de la presentacion de investigaciones reales, la di-
vulgacion cientifica debe tener respaldos de autoridad que avalen su
seriedad.

s Utilizar un lenguaje cientifico simplificado
Se denomina divulgacion porque su objetivo es dar a conocer los temas

16Ricardo Soca, "Ficcion’ en El castellano. La pdgina del idioma espafiol (consultado en:
http://www.elcastellano.org/).



ENSENANZA CON CIENCIA FICCION 16

Figura 2.3: Isaac Asimov, una de las figuras més representativas de la ciencia
ficcion y responsable en gran medida de su popularizacion, Johanes Kepler.

de manera sencilla a la poblaciéon que no necesariamente tiene una
preparacion cientifica, por lo que tampoco puede abusar de tecnicismos
y debe ser muy claro.

= FExhortar a la investigacion
La divulgacion presenta los temas masticados no solamente para que el
publico en general pueda conocerlo, sino para que se motive a ampliar
sus conocimientos al respecto y se adentre en contenidos mas formales.

Podemos observar que tienen ciertas caracteristicas similares. De hecho, des-
de cierta perspectiva, la primera obra de ciencia ficcion fue Somnium seu
Astronomia Lunari de Johannes Kepler (publicada en latin el siglo xvit '7),
quien trataba de facilitar la comprension de la teoria que habia desarrollado
respecto al movimiento de los planetas.

A pesar de que hoy en dia las obras de ciencia ficcion (especialmente las

17Gale E. Christianson, “Kepler’s Sommnium: science fiction and the renaissence sci-
entist” en Science fiction studies, nam. 8, vol. 3, parte 1, marzo de 1976 (consultado en
http://www.depauw.edu/).
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audiovisuales) son muy abundantes, muchas de ellas no respetan los princip-
ios fundamentales y se olvidan de la verosimilitud, de modo que no satisfacen
ese requisito indispensable. Y a pesar de lo arduo que puede ser delimitar a
la ciencia ficcion, queda muy claro que la racionalizacién es una parte impor-
tante:

Si el fundamento de la ciencia ficcidén son las ideas o prodigios, hemos
de ver en qué consisten y como se formulan. (...) atribuimos a la ciencia
ficcion una cualidad racionalista. (...) Este componente racionalista esta
en los origenes de la ciencia ficcion. (...) Hugo Gernsback dirige la revista
Amazing Stories, a partir de 1926 [que| fomentara (...) una concepcion
tecnicista y cientificista de la ciencia ficcion. Los prodigios y misterios
deben racionalizarse hasta el punto que resulten creibles como especu-

lacion amparada en las leyes de la ciencia'®.

En pocas palabras, las mejores obras de ciencia ficcifon deben tener un
lenguaje fluido y sin demasiados tecnicismos, asi como ser verosimiles, in-
teresantes y, al mismo tiempo, abrir brecha para cuestiones sobre el compor-
tamiento de la naturaleza.

2.1.2. Ciencia vs ciencia ficcion

Queda claro que algo que forme parte de un universo de ciencia ficcién no
necesariamente tiene una explicacion cientifica real'®. “La explicacion en cien-
cias consiste en poner en relacion los modelos y teorias — que pertenecen al
mundo de las elaboraciones abstractas — con las descripciones de los feno-
menos — que pertenecen al mundo sensible — ” 2%, mientras que la ciencia
ficcion desarrolla una historia en torno a ciertos aspectos cientificos y/o tec-
nologicos que son factibles en el universo en que se desarrollan y pueden o
no serlo en la realidad que nosotros percibimos.

La cualidad que més nos interesa de la literatura de ciencia ficcion, después
de su caracter de racionalizacion, es que incentiva la imaginacion, arma nece-
saria para enfrentarse a la ciencia y salir airoso: cuestionarse y tratar de de-
sentranar los misterios mas reconditos de la naturaleza no es el deber de un

18Sanchez y Gallego, op. cit., p. 3.
9En adelante le denominaremos simplemente ciencia.
20Espinoza,op. cit. p. 33
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cientifico, es su pasion. Como afirmé Marcelino Cereijido: “la ciencia es una
interpretacion de la realidad” y pretendemos que sea lo més objetiva posible,
por eso utilizamos la abstraccién matemaética para hacer nuestras descrip-
ciones... Pero la interpretacion siempre tendra ese componente humano que
impide que sea netamente objetiva. Podriamos decir también que:

Modelos, teorias, explicaciones suelen también relacionarse con la coheren-
cia y la armonfa. Sin renegar de dichos principios, diremos que podemos
ubicar como atributo central de la ciencia la posibilidad de responder a
viejas preguntas y formular nuevas cuestiones. Esta posibilidad es una de
las funciones mas elevadas de la mente humana, que es la Gnica que posee

la facultad de pensar de manera creativa?®!.

Asi que el vinculo entre ciencia y ciencia ficcion gira principalmente en torno
al estudio de la realidad (ya sea la nuestra o la creada por algin autor) y
cOmo esas observaciones permiten entender mejor el comportamiento de la
naturaleza y como aprovecharlo, sin olvidarnos de que ello impactara en la
sociedad de diversas formas y también es importante analizar dichas conse-
cuencias (cosa que no siempre se hace al estudiar ciencia).

2.2. Ensenanza con ciencia ficcidon

Si desde hace siglos se ha intentado emplear la literatura de ciencia ficcion
como herramienta de ensenanza de la Fisca, ;por qué parece una idea tan
innovadora? Hace falta aclarar algunos aspectos En principio, cuando Kepler
inicié con este recurso, la costumbre era redactar en latin... Y la mayor parte
de la poblacién no lo comprendia. Por otra parte, a medida que ha avanzado
el desarrollo de las diferentes disciplinas, se ha creado una brecha que difi-
culta relacionarlas. Esta division es mas bien imaginaria, no porque sean lo
mismo, sino porque las disciplinas se pueden relacionar de muchas formas.
Especializarnos en la pata derecha del caballo zurdo nos hace olvidarnos de la
flexibilidad que tienen las ciencias y las artes. La ciencia ficcion es precisa-
mente un gran ejemplo de ello.

A pesar de que muchas veces se considera que las narraciones de ciencia

2 Espinoza,op. cit. p. 34.
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Figura 2.4: J. Kepler escribié una novela en la que describia un viaje espacial
con el fin de hacer més claras sus investigaciones del movimiento de los
planetas.

ficcion son completamente imposibles, la historia nos ha demostrado lo con-
trario (después de todo, Verne predijo diversos avances tecnologicos y ha
habido varias hitorias que se basaron en investigaciones reales, descabelladas
o 1no). La ciencia ficcion lleva los conocimientos cientificos al limite y exhorta
al piblico a imaginar nuevos contextos en los que se puedan desarrollar, por
ello, resulta muy conveniente para motivar y simplificar el aprendizaje de la
fisica.

“La [literatura de| ciencia ficcion ofrece una forma de enganchar a los es-
tudiantes en nociones tomadas seriamente por la mayoria’??. No solamente
por el anclaje emocional, sino por presentar un nuevo universo de posibili-
dades de la ciencia y le permite analizar su factibilidad.

22Vandana Singh, “More tan ‘cool science’: science fiction and fact in the clasroom” en
The physics teacher, vol. 52, febrero 2014, p. 106.
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2.2.1. El lenguaje de la ciencia

El obstaculo que puede existir al trabajar con literatura de ciencia ficciéon
es que los estudiantes muchas veces no encuentran placer en este arte. Los
medios visuales han conquistado nuestra era y, para muchos, la comunicaciéon
escrita ha perdido valor. No obstante, cada dia miles y miles de estudiantes
que reniegan de las lecturas que tienen que hacer para sus cursos pasan ho-
ras leyendo historias en las redes sociales. ;jPor qué se rechazan los textos
académicos?

Tradicionalmente los alumnos leen porque “hay que leer”, sin que sea claro
para ellos qué puede ofrecerles esta lectura, para qué se hace. La escuela
distorsiona asi el vinculo con la lectura al presentarla como tarea que se
resuelve rapidamente, en casa o en el aula, sin que se tome en cuenta si-
multdneamente su dificultad y su potencialidad.?3

Cuando la lectura se impone, no se llega a ningtn lado. Es necesario pro-
mover el interés del estudiante en la misma. Y a pesar de que muchas veces
el repudio por la lectura viene desde casa, algo se puede hacer para menguar
este rechazo. Ademas, se debe entender que hay una gran diferencia entre leer
textos de ciencias y literatura. “Las ciencias son una construccion social que
se distancia del conocimiento cotidiano en la medida en que la relaciéon entre
los datos y la manera en que son explicados es de naturaleza distinta de las
interpretaciones construidas a partir del sentido comin” ?4. El lenguaje suele
ser abstracto y puntual, lo que provoca que muchos se quiebren la cabeza.

No se trata de que haya personas que no pueden aprender ciencias, sino
de que no han hallado la via adecuada para apropiarse de ese lenguaje y
como “la lengua se ajusta a las necesidades de la realidad, al tiempo que los
hablantes se condicionan a ver la realidad segtin su lengua” 2°, mientras no
se inicie ese ciclo con el lenguaje de las ciencias, no se podra adoptar esa
comprension, pues “la lengua es un reflejo de la cultura, por lo que mas all&

23 Ana Espinoza, et al, Ensenar a leer textos de ciencias, Paidés, Buenos Aires, p. 19.

24 Op. cit., p. 18.

25Donovan Landa, “Mito 8. El idioma, es arbitrario e independiente del entorno” en Mitos
de la lengua. Reflexiones sobre el lenguaje y nosotros, sus hablantes, compilado por Maria
del Pilar Montes de Oca Sicilia, México, Otras inquisiciones, 2011, p. 107 (envia a “Mito
7. Es mas facil aprender otra lengua siendo nifios”; p. 95, en el que se explica la hipdtesis
de Sapir-Whorf).
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de arbitraria, es flexible, diniAmica, cambiante y se adapta a lo forma en que
cada grupo humano ve el mundo”?:

Para aprender ciencias es necesario apropiarse de una manera de hablar
acerca del mundo: internarse en la red de relaciones que se establecen
entre los conceptos de un campo de conocimiento, reconocer una termi
nologia; entender el significado que adopta observar, formular preguntas,
argumentar, validar. La lectura ofrece la oportunidad de aproximarse a

ese lenguaje 27

Al estudiar cualquier tipo de lectura, es muy importante mantener en mente
que “para interpretar un texto es necesario identificar lo que dice y reconocer
que también hay ‘no dicho’ [sentido con el que deben ser interpretadas las
expresiones escritas|. La interpretacion de un texto esta fuertemente rela-
cionada con la posibilidad de ‘compensar’ eso ‘no dicho’ 7. Por lo que es
imperativo entender que el toda la constitucion mental del lector determinaré
en gran medida su interpretacion del texto respecto a lo no dicho.

Sabemos entonces que la experiencia juega un papel determinante en la in-
terpretacion y comprension de los mensajes. “La concepcion que se tenga
acerca de la naturaleza el conocimiento cientifico inevitablemente afecta la
interpretacion acerca de como y para qué ensefiar ciencias en la escuela’.
Por eso es tan importante desbaratar esa idea de que el conocimiento cienti-
fico solamente sirve a quienes poseen una inteligencia mayor.

También es importante recalcar que, como es una construcciéon la humana,
la ciencia no es infalible. A pesar de las observaciones y mediciones que se
hacen para la investigacion, la ciencia (particularmente la Fisica) se cons-
truye a partir de la interacciéon del ser humano con la naturaleza y como la
descifra. Por ello, “debe reconocerse la imposibilidad de otorgar a los datos
y los hechos caracter de objetividad, para concebirlos como interpretaciones
argumentadas construidas por el o los investigadores en interaccién con la
realidad”.

26 Op. cit., p.110.
2TEspinoza, op. cit., p. 18.
28 0p. cit., p. 20.
29 0p. cit., p. 30.
300p. cit., p. 32.
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Como las percepciones y experiencias de cada persona pueden ser totalmente
dispares, el ser humano ha desarrollado la ciencia para descifrar la naturaleza
de la forma menos ambigiia posible. “Para poder explicar, la ciencia construye
modelos que constituyen representaciones de porciones del mundo en estudio
y que se estructuran en teorfas”!. Entonces el ser humano puede concebir y
comprender mejor la realidad que le rodea, lo que le permite relacionarse de
mejor manera y aprovechar mejor los recursos (tanto los que son mentales
como los que no lo son) que tiene a su alcance.

“Las lenguas (...) desarrollan complejidades diferentes, se especializan en unas
areas lingiifsticas diferentes y dejan méas de lado a otras, de manera que si
cuentan menos elementos en un sistema, ineludiblemente tienen mayor com-
plejidad combinatoria de esos elementos, o bien, desarrrollan una mayor tec-
nologia en cualquier otro de los sistemas” 32 y el lenguaje cientifico no es la
excepcion. Tiene que adoptarse una nueva forma de interpretar la realidad,
casi como aprender un nuevo idioma. La clave para aprender una lengua
esta en el cerebro humano. Krashen adevertia que la ansiedad bloquea la ca-
pacidad natural para aprender otra lengua 3. Y como “Cada lengua parece
adaptase a las necesidades de su comunidad”®*, también la ciencia tiene un
lenguaje especifico para satisfacer sus necesidades, tan diferentes a las de la
literatura. Después de todo, “el lenguaje se nos ofrece como un instrumento
para entendernos sobre lo real. A lo real conocido se le provee de un nombre
que es lo que en el seno de una comunidad lingiiistica hara posible el enten-
derse sobre lo real, el dialogo™®.

Sin embargo, la literatura de ciencia ficcién nos permite combiar un texto
cientifico (aunque no necesariamente veridico) con un texto artistico. No se
esta diciendo que se pueda comparar con los clasicos (ni griegos, ni moder-
nos), tampoco se esté asegurando que uno aprenda ciencia solamente leyendo

3LOp. cit., p. 33.

32Sergio Reyes, “Mito 5. Hay lenguas mas dificiles que otras” en Mitos de la lengua,
Meéxico, Otras inquisiciones, 2011, p.72.

33Parafrasis de op. cit. p. 75

34 Idem.

3Eustaquio  Barjau, “Heidegger: = Holderlin y la  esencia de la
poesia” en  Revistes catalanes amb accés obert, p. 55 (consultado en:
http://www.raco.cat /index.php/Convivium /article/download /76281/98533).



ENSENANZA CON CIENCIA FICCION 23

literatura de ciencia ficcion. Puede formarse un vinculo. Un puente entre el
arte y la ciencia, aunque muchos digan que son totalmente dispares y no
pueden relacionarse. “No hay nada més tedioso que el debate continuo entre
humanistas y cientificos sobre quién tiene una opinién mas verdadera — la
de ambos es menos porque le falta la del otro”3S.

Es claro que “en una historia de ciencia ficciéon hay bastante mas que la
ciencia que contiene. Esté la historia y si la ciencia que contiene queda algo
maltrecha por causa de los tltimos descubrimientos, o porque el argumen-
to requiere absolutamente una manipulacién, tendemos a pasarlo por alto y
perdonamos” 37. Por ello hacemos énfasis una y otra vez en que se utiliza
soalmente como un puente que nos permita dar una opcién diferente para
que los estudiantes puedan aproximarse a la Fisica.

“La ciencia ficcién en si tiene ciertas satisfacciones peculiares. Es posible
que al tratar de expresar la tecnologia del futuro se acierte™?® y es posible
que no, aunque nadie puede negar que muchos de los avances predichos han
sido alcanzados. Aunque para Stephen Hawking, “la ciencia ficcién es tutil
tanto para la estimulacion de la imaginacion como para difusion del miedo al
futuro”, también ha permitido a muchos concentrarse en promover un mejor
porvenir.

36Eugene Hecht, Fisica en perspectiva
3TIsaac Asimov, Suefios de robot, 2% ed., Barcelona, Random House Mondadori, p. 16.
380p. cit. p.7.



Capitulo 3

Metodologia: el estudiante ante la
ciencia ficcion

Para disenar las estrategias didéacticas que incluyeran ciencia ficcion, primero
enfrentamos a estudiantes de diversos grados a distintas lecturas de la misma,
sin acompanarlas de informacion cientifica, simplemente para estudiar su in-
teraccion basica con la misma y sondear el terreno al que nos enfrentariamos.

Asi pues, se eligieron textos para diferentes niveles (de medio bésico a supe-
rior) y en cada caso se solicité a los estudiantes que describieran el impacto
que tuvieron las lecturas. Se analiz6 principalmente su comprension lectorica
(qué tanto entendian del texto) y su capacidad para distinguir cuestiones
cientificas implicitas en el texto (con la identificacion de conceptos fisicos en
la historia).

Se hizo una seleccion particular de textos, considerando va-riedad y exten-
sion, ademéas de tematica. Naturalmente, hay textos de ciencia ficcién cuyo
contenido es excelente para promover el aprendizaje, no obstante, tienen el
inconveniente de que también pueden ser dificiles de digerir para estudiantes
més jovenes, asi que también se eligié qué textos serian méas adecuados para
secundaria, preparatoria o universidad.

Después de la fase diagnodstica, se disenaron distintas actividades para ca-
da nivel. Ya no se trataba solamente de leer ciencia ficcién y observar qué
podia hallar el estudiante por su cuenta, sino de promover el conocimiento
activamente. En la mayoria de los casos de educacién media basica y media

24
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superior, los grupos con los que se trabajo ya habian recibido una clase res-
pecto al tema tratado.

En las siguientes secciones se describe como se adaptaron las tareas y eva-
luaciones para cada nivel educativo, tanto para sondear de forma general la
posibilidad de trabajar con ese tipo de estudiantes como para implementar
estrategias que incluyeran ciencia ficcién con nuestros grupos experimentales
ordenéndolas conforme el nivel educativo y no cronolégicamente para permi-
tir una mejor organizacion.

3.1. Nivel medio basico

En nuestro pafis, el programa educativo de la SEP indica que los estudiantes
del segundo ano de secundaria deben recibir el curso de ciencias con enfoque
en fisica, abarcando varios temas (que no necesariamente estan organizados
de la mejor manera) que cierran con explicaciones acerca del origen y la
evolucion del Universo, asi como caracteristicas de sus componentes princi-
pales. Precisamente sobre este tema ser realizaron las pruebas del impacto
de la ciencia ficcion en los estudiantes.

Nuestras muestras fueron grupos de secundaria que ya habian recibido clases
del Universo. En total fueron seis grupos: cuatro de una escuela publica
de Tlaxcala (Escuela secundaria general Raul Isidro Burgos) y dos de una
escuela particular de Puebla (Colegio Cultural plantel El Carmen). Cabe
mencionar que fueron cuatro grupos de segundo ano y dos, de tercer afno
(exclusivamente de la secundaria Burgos).

3.1.1. Colegio Cultural

Como antecedente de los alumnos de esta escuela, se sabe que su profesor
del curso de fisica no les impartia una clase tradicional, pues se enfocaba en
que los chicos pudiesen encontrar la fisica en su vida cotidiana analizando
y experimentando con su alrededor, logrando con ello que no repudiaran la
fisica, sino todo lo contrario. Por supuesto que al tratarse de un colegio par-
ticular, los estudiantes contaban con recursos suficientes para promover una
educacion extracurricular.
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Las preguntas de exploraciéon planteadas fueron las siguientes:
1. ;Qué son las estrellas?
2. ;Coémo explicas el origen del Universo?
3. ;Qué entiendes por cuerpo celeste?
4. Explica brevemente qué es el Universo.

La dindmica fue muy simple: elegimos un grupo de control y otro, expe-
rimental. Ambos respondieron una serie de preguntas y el grupo experimen-
tal: los dos grupos respondieron a las mismas preguntas al iniciar la clase vy,
dado que contabamos con una cantidad de tiempo muy limitada, al grupo
experimental solamente se le aplico la actividad del rompecabezas del cuen-
to, ademas de un ejercicio sencillo en el que los estudiantes formaron equipos
que debian armar un rompecabezas (que era un fragmento del cuento "Si te
olvidara, oh, Tierra"de Arthur C. Clarke) y, posteriormente, algin elemento
del equipo lefa en voz alta su fragmento. Después se les pedia que, por equipo,
escribieran qué habian entendido del cuento y qué conceptos fisicos habian
encontrado en el texto.

La verdadera actividad con ciencia ficcion era precisamente la lectura del
cuento “Si te olvidara, oh, Tierra” de Arthur C. Clarke. Una vez que hubiesen
armado los fragmentos del cuento por equipos, tenian que leerlo. Después de
que se leia cada parrafo, ella pedia que alguien explicara qué se habia leido.
Al final de la lectura, cada equipo escribié en una hoja qué habia entendido
de la lectura.

3.1.2. Secundaria General Rail Isidro Burgos

Se trabajo con dos grupos de segundo ano y dos de tercero, en cada grado
habfa un grupo experimental y uno de control. A todos se les aplicaron las
mismas preguntas: ;Qué es el Universo? ;Y cudl es la importancia de es-
tudiarlo?, al principio o al final de la sesion, dependiendo de si trataba del
experimental o el de control. La diferencia entre los grupos de control y los
experimentales radicaba en que los primeros respondian antes de recibir la
dinamica y los segundos, después de su sesion con ciencia ficcion (fue un
requisito de la escuela para permitirnos trabajar con sus estudiantes). Todos
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habian recibido sus clases correspondientes al tema del Universo, por lo que
al realizar las preguntas de encuadre se espera que apelen a su conocimiento
al respecto. Al trabajar con los grupos de segundo de esta escuela, el H era
el de control y el G, el experimental. El primero respondié las preguntas sin
una sesién previa con ciencia ficcion. El grupo de control tenia 38 alumnos y
el experimental, 40.

Ademas de las preguntas (que solamente eran nuestra forma de evaluar la
situacion de los estudiantes), la sesion tuvo un encuadre oral en que los
alumnos comentaban sus perspectivas del Universo, formando parejas para
que posteriormente pudieran comentar (y redactar sus respuestas en el caso
de los grupos experimentales). Se les ley6é un fragmento del cuento "Si te
olvido, oh, Tierra"de Arthur C. Clarke. Se trat6 de definir de manera ge-
neral el concepto de Universo. Los ninos hicieron una lluvia de ideas sobre la
formacion del Universo y cuerpos celestes. Se analizo la Teoria del Big Bang
y se mostr6é una presentacion multimedia que se enfocaba en dar una idea a
los alumnos de dénde estamos. *°.

3.2. Nivel medio superior

Este nivel educativo se trabajo en una preparatoria regional de la universidad
en Tecamachalco. Se conto6 con el apoyo activo de tres profesores que imparten
cursos en la misma (tanto de la Academia de Fisica como de la Academia
de Lenguaje) que también promovieron el proyecto con los directivos de la
institucion para que pudiera ampliarse y se dio lugar al curso-taller Guia
rdpida para sobrevivir a la Fisica (para poetas y no tan poetas).

3.2.1. Preparatoria Regional Enrique Cabrera Barroso

En esencia, se siguié un procedimiento similar al propuesto por Vandana
Singh en su articulo . Se trabajo con dos grupos de estudiantes de tercer
afno de nivel preparatoria (que estaban llevando el curso de fisica) sobre los
temas de reflexion y refraccion de la luz. En la clase de encuadre, el grupo

39Esta actividad fue realizada con el apoyo de Kitzia N. Castillo Gonzélez

40Vanadana Singh, “More than ‘cool science’: science fiction and fact in
the clasroom” en The physics teacher, vol. 52, febrero 2014, (consultado en:
http://dx.doi.org/10.1119/1.4862117) pp. 106-107.
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de control tuvo presentes 35 alumnos y el experimental, 33. Cabe destacar
que los grupos con los que se trabajoé ya habian recibido clases para aprender
estos temas (impartidas por el mismo profesor en ambos casos).

En primera instancia, se realiz6 un cuestionario de preguntas previas a ambos
grupos por igual:

1. ;Qué entiendes por reflexion?

2. .Y por refraccion?

3. iSe puede hablar de reflexion y refraccion sin luz?
4. ;En donde puedes observar estos fenémenos?

5. (En donde crees que se pueden aplicar?

En suma, para sondear el tipo de estudiantes con los que se estaba traba-
jando, se les pregunto6 si planeaban cursar una carrera universitaria y, de ser
afirmativa su respuesta, si esta seria relacionada con las ciencias naturales
y/o exactas; ademas, se indago el interés de los alumnos por la ciencia ficcion,
asi como su interpretacion del concepto.

Posteriormente, se realizdé una evaluacion sobre reflexion y refraccion a am-
bos grupos, tenia sentido porque ya habian abarcado esos temas en su curso.
Al grupo de control simplemente se le aplico el cuestionario que incluia pre-
guntas conceptuales y ejercicios numéricos. Al grupo experimental, previo
a la aplicacion del cuestionario, se le dejo de tarea leer dos capitulos de FEl
hombre invisible, diecinueve y veinte, elegidos porque en esa parte de la his-
toria se trataban muchas impliaciones de la naturaleza de la luz y fenémenos
que sufre (como reflexion y refraccion). Ademaés, se les impartié una pequena
sesion en la que se tratd de exprimir lo que habian captado de la lectura. En
las sesiones para responder el cuestionario, el grupo de control tuvo presentes
33 estudiantes y el experimental, 29.

El cuestionario aplicado es el siguiente:

1. {Qué caracteristica tenian los libros que le rob6 el vagabundo? (Pre-
gunta para comprobar que habian pasado sus ojos por el texto al menos
y 1o se podia evaluar con el grupo de control.)
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aire aire
£ n=1.5

n=15 n=15 ks

Figura 3.1: Diagramas entre los que el estudiante debia elegir la situacion propicia
para que hubiese reflexion total interna (RTT).

2. ;Es valida la ley de reflexion en espejos curvos?

3. Un rayo de luz que se propaga por el aire (n = 1) incide en un medio
con indice de refraccion /3. Si la suma de los angulos de incidencia y
refraccion es 90°, calcular el valor de los angulos.

4. Un vidrio determinado posee un indice de refraccion n = V2. ., Cual es
el &ngulo critico para la reflexién total interna que sale de este vidrio
y entra al aire (n = 1)7

5. ;En qué diagrama de la figura 3.1 se muestra una situacion en que es
posible que haya reflexion total interna?

6. Un rayo de luz incide con un dngulo de 60° sobre una superficie plana
que separa dos medios de diferente indice. Si el medio incidente es aire,
icudl es el valor del indice de refraccion del segundo medio, si entre el
rayo incidente y el refractado hay una desviacion de 30°7

7. Dibuje el trazado de al menos tres rayos y encuentre la imagen para
espejos planos. Ver figura 3.2.

3.2.2. Curso-taller: Guia rapida para sobrevivir a la Fisica
(para poetas y no tan poetas)

Aunque este curso taller también se impartioé en la PRECB, tuvo un diseno
radicalmente distinto al de las sesiones realizadas en secundaria y en los gru-
pos que se mencionan en el apartado 3.2.1, pues no se trataba de un aula
llena de estudiantes que estaban ahi por obligacion ni habia un profesor ex-
perimentado que apoyara a impartir los temas. Los alumnos que asistian lo
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Figura 3.2: Comprension de reflexion en un espejo plano.

hacian por gusto (o quiza miedo del curso que llevarian el siguiente afio). En
la figura 3.3 se puede observar la convocatoria disenada para tales fines.

El taller fue dirigido a estudiantes, de segundo y tercer grado, que disfrutaran
de la lectura y que quisieran acercarse a la Fisica desde una perspectiva lite-
raria. Su objetivo central era presentar y formalizar topicos de Fisica a través
de la literatura de ciencia ficcion. En cada sesion se impartia un tema de Fisi-
ca bésica. Se promovia la construccién del conocimiento mediante lecturas de
ciencia ficcion (que trataran directamente el topico de la clase) y se pulia la
comprension con el intercambio de ideas entre companeros y un analisis mas
formal (desde una perspectiva netamente cientifica). Se ponia a disposicion
de los estudiantes el texto de ciencia ficcion requerido para cada sesion del
taller (cada uno pasaria a formar parte de la antologia del mismo). En total
se abarcaron veintiséis horas en el mes de julio. El contenido abarcado fue el
siguiente:

= Cinematica

e Conceptos bsicos: distancia, desplazamiento, trayectoria, rapidez,
velocidad, aceleracion

e Movimiento relativo
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CONVOCATORIA

para Taller

GUIA RAPIDA PARA SOBREVIVIR A LA FiSICA

o tan poetas

Para poetasyn

Taller dirigido a estudiantes que disfruten de la
lectura y que quieran acercarse a la Fisica
desde una perspectiva literaria.

Duracion: 6 al 30 de junio
Horarios: De lunes a jueves
10:40-12:20 y de 12:30-14:10
Cupo maximo por grupo: 25 personas
Lugar: Sala de usos miiltiples

Impartido por:
Laura Ivonne Alvarez Gonzalez

¢Te gustaria saber la relacion (pasante de Fisica de la FCFM BUAP)
entre la fisica y la ciencia ficcién? i

Para mayores informes e
inscripciones:

escribir al correo:
aglil119@hotmail.com

o acudir con la profesora:
Sandra Gomez Velazquillo

¢ CREES QUE LA FiSICA ES
SOLO APLICAR FORMULAS?

Proyecto apoyado por la Direccion de la Preparatoria Regional"Enrique Cabrera Barroso™

Figura 3.3: Convocatoria del curso-taller impartido Guia rdpida para sobre-
vivir a la Fisica.
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= Dindmica
e Leyes de Newton

o Constricciones

e Gravitacion
= Energia

e Energia mecanica
e Principios de Conservaciéon

e Momentos lineal

= Electromagnetismo

Carga eléctrica

Fuerza y campo eléctricos

Corriente y potencial eléctricos

Resistencia eléctrica y Ley de Ohm
e Imanes

e Fuerza y campo magnéticos
» Optica
e Naturaleza de la luz

e Reflexion y refraccion

La primera sesion fue de encuadre, cada estdudiante debia responder una
serie de preguntas para indagar sobre sus conocimientos e ideas previas re-
specto al los topicos del temario, que se abordaron en un orden distinto al
enlistado, pues se buscaba ensenar la esencia de los conceptos por no tener
tiempo para ahondar demasiado en contenido historico, ademés, se busco
adaptarse a las circunstancias del grupo.

Al concluir la primera sesion, se asignoé la primera tarea: leer los capitulos
XIX y XX de El hombre inwvisible, para que en la siguiente sesiéon se pudiera
reflexionar en clase respecto al tema. Ademaés, se hicieron experimentos sen-
cillos con un laser y un prisma de vidrio relleno con diferentes fluidos (agua
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y aceite de bebé) que permitian observar la refraccion en diferentes medios
y la reflexion total interna. Aunado a ello, se habloé brevemente de la inter-
pretacion matematica de los conceptos.

De manera similar se abordaron los temas de dindmica, cinematica, grav-
itacion, electromagnetismo y termodinamica, utilizando diferentes lecturas
de ciencia ficcion. Los textos utilizados fueron fragmentos (o la totalidad) de
los textos (cuentos y novelas) que se enlistan acontinuacion:

n El hombre invisible de H.G. Wells.

De la Tierra a la Luna de Julio Verne.

= “El orgasmografo” de Enrique Serna.

» Frankenstein de Mary Shelley.

= “El hijo Andrémeda” de Edward Teller.

» FEl pais de las maravillas de George Gamow.
» “Luna” de Hernan Gonzalo Verdugo Fabiani.
s “La Caida” de Alfonso Reyes.

Aunado a las lecturas (que a veces hacian los estudiantes en voz alta en la
clase) y las exposiciones de conceptos en clase, se hacian pequenos y sencillos
experimentos que volvian un poco mas activas las sesiones. De este modo, los
estudiantes pudieron observar el comportamiento de un rayo de luz (emitido
por un laser de baja potencia) al atravesar diferentes medios (agua y aceite
en un prisma de vidrio), la formacion de imagenes con espejos y lentes, el
choque de particulas (con canicas), el movimiento circular uniforme (al atar
un objeto pequeno a una cuerda y hacerlo girar), entre otras cosas. Ademas,
para romper el hielo y que los estudiantes participaran, se jugd a la papa
caliente para que la victima hablara primero.

3.3. Nivel superior (nuevo ingreso)

En ambos casos se trabajo con estudiantes de la licenciatura en Fisica de la
FCFM BUAP que estaban cursando DHPC en primer semestre. Se trataba
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de las dos generaciones que han tenido puntajes de adimisiéon mas altos,
por lo que se esperaba que los alumnos tuviesen habilidades cognitivas mas
desarrolladas que generaciones previas.

3.3.1. Generacion 2015

Esta prueba se realiz6 a finales del ano homo6nimo a la generaciéon y fue de las
primerar pruebas de este proyecto. Se trataba de una actividad muy simple:
cada uno debia leer (en el momento de la clase) una serie de textos breves
para posteriormente identificar,de manera individual, los conceptos fisicos
que puedieran encontrar, discutir, por equipo, su impresiones de la lectura
(haciendo énfasis en su relacion con la Fisica) y plasmarlas en papel. Esta
actividad solamente buscaba estudiar el impacto que un poco de literatura
de ciencia ficcion puede generar en el estudiante. Los gurpo utilizados para
esta exploracion fueron de 17 y 19 alumnos (G1 y G2, respectivamente). La
actividad fue exactamente la misma.

Los textos incluidos eran:

“El hijo Andromeda” en El libro de la imaginacion compilado por Ed-
mundo Valadés.

» “El orgasmografo” [fragmento| en el libro homénimo de Enrique Serna.
» “La Caida” [fragmento| en Cuentos de Alfonso Reyes.

» “Los hombres de la Tierra” [fragmento| en Crdnicas marcianas de Ray
Bradbury.

3.3.2. Generacion 2016

Las circunstancias permitieron que también se pudiera trabajar con estu-
diantes de la generaciéon que ingresé en agosto de este ano. En esta ocasion,
se estudi6 de una forma un poco maés directa si los alumnos podian estudiar
la Fisica a través de la ciencia ficcion. En primer lugar, se indago sobre su
educacion previa (aunque no es realmente significativo, pues solamente se les
pregunté si habian estudiado en preparatoria BUAP).
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Los temas abarcados®', sin seguir un orden particular, fueron:
7 b)

= Reflexiéon y refraccion

Camino 6ptimo de luz-Principio de Fermat

La Fisica de la conquista lunar en De la Tierra a la Luna

Percolacion

Energia

Ondas

Y, de hecho, se procur6 utilizar los textos que ley6 la generacion previa. Para
tratar reflexion y refraccion leyeron los capitulos diecinueve y veinte de Fl
hombre invisible; para el Principio de Fermat, “La Caida” de Alfonso Reyes;
para energia, “El orgasmografo” de Enrique Serna; los primeros cinco capi-
tulos de la obra de Julio Verne De la Tierra a la Luna permitieron abordar
varias cuestiones y para Percolacion, un texto adecuado es “Los dos reyes y
los dos laberintos” de Jorge Luis Borges. En lo que sigue se describen las
actividades realizadas.

Reflexion y refraccion

En clase, se solicit6 a los estudiantes que respondieran tres preguntas so-
bre el tema y otras dos para sondear su situaciéon académica. Se pididé que
incluyeran su edad y si habian recibido optativas de Fisica en su preparato-
ria/bachillerato.

1. ;Qué es la refraccion?
2. ;Y la reflexion?

3. ;Son fenémenos exclusivos de la luz?

(a) ¢{Te gusta la literatura de ciencia ficcion?

4IN6tese que se trataron conceptualmente y de la forma mas simple posible, pues al
estar en primer semestre, los jovenes todavia no han estudiado la matematica que pudiera
permitirles verlos desde otra perspectiva.
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(b) En una escala del uno al diez, ;qué tan buenas consideras tus habili-
dades de redaccion?

Como complemento, se les dejo realizar una actividad de tarea, que consistia
en leer los capitulos XIX y XX de El hombre invisible y responder a las
siguientes preguntas de manera abierta:

1. ;Qué es la reflexion?

2. ;Y la refraccion?

3. iSon fenomenos exclusivos de la luz?

4. ;Es valida la ley de reflexién en espejos curvos?

5. jPor qué se da la reflexion total interna?

6. Menciona tres aplicaciones de la refracciéon y tres de la reflexion.

7. Menciona los errores (de redaccion) que identificaste en la lectura (ex-
clusivamente en los capitulos XIX y XX).

8. Menciona al menos ocho conceptos fisicos que se incluyan en la lectura.

Camino 6ptimo de luz (COL)

El Principio de Fermat es un tema que permite comprender por qué la luz
sigue determinada trayectoria. Se ha reformulado porque no solamente se
trata de recorrer el camino més corto en el menor tiempo posible, sino de es-
tar en comunién con el principio de minima acciéon, es decir, gastar la menor
cantidad de energia posible.

En torno a esto, se desarroll6 una actividad para que los estudiantes pudiesen
comprender la esencia del camino 6ptimo de la luz. El ejercicio consistia en
leer el cuento completo de “La Caida” de Alfonso Reyes y tratar de rela-
cionarlo con el concepto de camino 6ptimo de luz (tratar de entender este
concepto a partir de la lectura de un fragmento de Optica de Eugene Hecht).
Se evalud el parrafo que pudieran redactar respecto a dicha relacion. Poste-
riormente se coment6 en clase y se formaron parejas para que escribieran la
nueva perspectiva que tuvieran del concepto.
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La Fisica de la conquista lunar en De la Tierra a la Luna

Primero se solicitd en clase que cada quien hiciera una lista con todas las
cuestiones fisicas que implicaria lanzar una bala a la luna, idea que se plantea
en el segundo capitulo de la historia. De tarea se les asigno la lectura de los
primeros cinco capitulos del libro De la Tierra a la Luna y después de ello
debian cumplir con los siguientes puntos:

= Concentrarse en el capitulo “Respuesta del observatorio de Cambridge”
y hacer un listado de la preguntas que se responden en el mismo. A
cada pregunta se le debia adjuntar una explicaciéon de cémo se pudo
haber llegado a la respuesta que se da en el texto.

= Para el siguiente capitulo, “La novela de la Luna”, debia elegir cuéles
consideraban los puntos mas importantes (y cotejar su veracidad) en
las investigaciones y estudios de la Luna que se enuncian.

» Comparar sus respuestas dadas en clase (sobre qué caracteristicas fisi-
cas seria necesario analizar para el lanzamiento de una bala a la luna)
con las preguntas planteadas en el capitulo cuatro.

» Realizar un texto breve (minimo una cuartilla y maximo tres, interlin-
eado 1.5 lineas, arial 12) intentando explicar la conquista de algin otro
cuerpo celeste: planetas, exoplanetas, satélites de los mismos (estrellas
no, a menos que desarrollen una idea de como sobrevivir a sus temper-
aturas) teniendo en mente que la idea principal seria ensefnar cuestiones
de astrofisica con dicho texto.

Percolacion

A pesar de que este tema no necesariamente forma parte de algin curso de
la Licenciatura en Fisica, se presta a ser trabajado, elementalmente, con la
ciencia ficcion, especialmente de la forma que se estudia en Mecéanica Estadis-
tica. Con los alumnos 2016 se hizo un pequefio juego en el que se sentaron
de modo que se hiciera una cuadricula. Se formaban diferentes interacciones
entre los estudiantes cuando tenian una caracteristica comun, lo que permitia
formar caminos. La lectura ideal para este tema es el cuento “Los dos reyes y
los dos laberintos” de Jorge Luis Borges, que no es ciencia ficcion como tal,
y aun asi puede permitir una mejor comprension de la formacién de caminos
y laberintos.
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Energia

Las actividades fueron sumamente simples. Primero se pidi6 a los estudiantes
que intentaran definir brevemente el concepto de energia. Después de eso, se
ley6 un fragmento del cuento “El orgasmoégrafo” de Enrique Serna para que,
posterior a la lectura, pudieran complementar su definicion. Ademés, se le
pregunt6 al grupo cudl consideraban que era la importancia de entender y
estudiar la energia.

Ondas

Primero se pidi6é a los estudiantes que escribieran qué caracteristicas consid-
eraban mas importantes para definir o describir una onda. Posteriormente, se
ley6 el cuento "La metamusica"de Leopoldo Lugones y se comenté un poco
tanto respecto a la lectura como a lo que se entendia del tema. Finalmente,
los alumnos complementaron o replantearon su respuesta de como se definen
las ondas.



Capitulo 4

Resultados y analisis: respuesta
del estudiante ante la ciencia
ficcion

La investigacion se llevd a cabo con un total mas de trescientos estudiantes
de los diferentes niveles. En cada parte del proyecto se trabajo con circuns-
tancias diferentes, por lo que la muestra es diversa en més de un sentido. En
general, se observd una respuesta muy positiva a los estimulos con ciencia
ficcion. Casi todos los grupos que tuvieron una clase con ciencia ficcion so-
licitaban animados tener mas clases asi.

Las dificultades mencionadas previamente no incluyen una de las més impor-
tantes: la capacidad del ponente de dominar o conquistar al grupo. Con poca
experiencia enfrentando conjuntos tan grades de estudiantes como fueron al-
gunos, quien realizé la investigacion tuvo que enfrentarse al pdnico escénico
y tratar de conquistar al grupo. La literatura de ciencia ficcion permitié no
solo involucrar a los estudiantes con los temés abarcados en las sesiones, sino
que la interaccion entre profesor y alumnos se desenvolvié de forma fluida y
asi el grupo se sentia cautivado.

Las condiciones no permitieron que la investigacién con cada sector fuera
muy prolongada, no obstante, en la generacion 2016 y en los estudiantes del
curso taller se observo una mejoria significativa en la escritura de varios, pues
estructuraban mejor las ideas que querian transmitir escribiendo. Ademas, al
participar de forma oral, también eran capaces de organizar mejor sus ideas.

39
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La mayoria de los estudiantes que fueron victimas del experimento ya habian
recibido su clase del tema tratado en la sesi6n experimental previamente,
por lo que se esperaba una mejor comprension del tema y que la actividad
con ciencia ficcion solamente fuera complementaria. Sin embargo, en muchos
casos se observo que mas bhien era el anclaje del conocimiento.

Por otra parte, al trabajar con nivel superior, la situacion previa del grupo no
era uniforme (habia oyentes y la eduacion previa de los alumnos en general
diferia en muchos aspectos). No obstante, se eligieron temas que se verian en
cursos posteriores al primer semestre y que, de hecho, pueden verse a nivel
preparatoria/bachillerato en muchos casos. Dado que se trataba de estu-
diantes de nuevo ingreso, los recursos se enfocaban en la buena comprension
de los conceptos. Actividades en el aula que se complementaban con tareas
para casa permitieron evaluar el tipo de asimilacion que estaban teniendo los
estudiantes.
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4.1. Nivel medio basico

Las principales dificultades que se enfrentaron en el nivel secundaria fueron
cuestiones de tiempo, pues los estudiantes debian cumplir con otras activi-
dades y se tuvo que trabajar contrarreloj para aprovecharlo de la mejor
manera posible; en suma, como es més lenta la organizaciéon en un grupo
de secundaria, también se limitaron las actividades que se podian realizar.
Los muchachitos se prestaron gustosos a que se experimentdra con ellos y,
en general, se obtuvo una respuesta positiva. Eran capaces de relacionar
los cuentos con lo aprendido en el curso y utilizarlo para complementar sus
conocimientos adquiridos.

4.1.1. Colegio Cultural

En las figuras 4.1-4.5 se muestran las graficas que representan las respuestas
de los grupos de control y experimental a las preguntas de conocimientos
previos. El grupo de control contaba con 41 estudiantes y el experimental,
con 33.

Estrellas Como se puede observar en la figura 4.1, para la mayoria de
estudiantes (46 y 72 %, en cada grupo) las estrellas son conjuntos de gases.
En ambos grupos existi6 una gran diversidad de respuestas, siendo las otras
dos méas populares que emiten luz (39 y 28 %, respectivamente) y que son
cuerpos celestes (en el grupo de control, con 29 %) o que son bolas de fuego
(31 % en el grupo experimental). Las respuestas van desde las mas simples,
como que son puntos que brillan en el cielo hasta las mas desarrolladas, como
que son bolas de gas quemandose a millones de kilometros, que para fines
practicos es una excelente definicion (de algo sirvi6 que Pumba nos dijera
qué crefa que eran en El rey Leon).

Formacién del Universo Las respuestas fueron mucho menos variadas.
Algunos cuantos respondieron qué conforma el Universo (12 % en el grupo de
control), no obstante, la gran mayoria declard que habia sido por la Teoria del
Big Bang (78 y 93 %, en el grupo de control y experimental, respectivamente).
Algunos fueron capaces de explicar en qué consistia, otros simplemente la
ponian como respuesta. Otros tantos reconocian que existian otras teorias
para explicar como se formo el Universo (24 y 21 %, respectivamente). Unos
cuantos mencionaron cuéles eran esas teorias e incluso hubo quien, después
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Figura 4.1: Respuestas a qué son las estrellas de los grupos de control (sup.)
y experimental (inf.).

Para la figura superior, los ntimeros representan 1. Conjunto de gases, 2. Emiten
luz, 3. Cuerpo celeste, 4. Otros, 5. Astros, 6. Formados por hidrogeno, 7. Compues-
tas por carbono, 8. Hechas de polvo estelar, 9. Hay diferentes tipos de estrellas,
10. Estan en todo el Universo/espacio, 11. Bolas de gas caliente a mi-llones de
kilémetros, 12. Puntos luminosos que brillan en el cielo, 13. Formadas por oxigeno,
14. Desechos/polvo de piedras/planetas, . Para la imagen inferior, los nimeros rep-
resentan: 1. Conjuntos de gases calientes, 2. Bolas de fuego, 3. Emanan luz propia,
4. Formadas por hidrégeno y helio, 5. Otros, 6. Se encuentran en el espacio, 7.
Hechas de polvo cosmico, 8. Cuerpos celestes, 9. Se queman a miles de kil6metros.



RESPUESTA DEL ESTUDIANTE ANTE LA CIENCIA FICCION

Porcentaje de alumnos

L 7 B N T B N B = V)
[ = = T = = B = T = T = B =
L L L L L L L

Formacidén del Universo (control)

78

24

1 2

12 12

HE B = - -
, Bl == -

3 4 L5} &

Porcentaje de alumnos

100
a0

80 4

70
&0

50 4

40

30 4
20 4

10

Formacién del Universo
(experimental)

43

Figura 4.2: Respuestas a como se formo6 el Universo de los grupos de control
y experimental.
Para la grafica superior, los nimeros representan 1. Teoria del Big Bang, 2. Hay
varias teorfas para su explicacion, 3. Descripcion de qué lo conforma, 4. Creado por
Dios, 5. Otros, 6. Teoria de la congelacion, 7. “Fueron volando y se formaron”, Y
para la grafica inferior es: 1. Teoria del Big Bang, 2. Se puede explicar con varias
teorfas, 3. No contestd, 4. Dios lo cred, 5. Los planetas en érbita.
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de escribir sobre esto, declar6 totalmente convencido que crefa que habia sido
Dios quien lo habia formado. Estos resultados se observan en la figura 4.2.

Cuerpo celeste Se not6 claramente que habia mucha confusiéon al respec-
to. No solamente por la variedad de respuestas, sino por la forma de enun-
ciarlos. En el grupo de control, la tendencia principal era tomarlo como un
sinonimo de estrella (32 %); mientras en el grupo experimental, como objeto
que orbita el Universo (52 % y 2 % en el grupo modelo). Algunos mencionaban
que los cuerpos celestes podian ser estrellas, planetas cometas, etcétera (7%
en el grupo experimental), mientras otros aseguraban que eran sinénimos de
planetas (10 % en el grupo de control), de estrellas (17 y 14 % para los grupos
modelo y experimental, respectivamente), pero esta vez de forma excluyente.
También hubo algunos estudiantes que no respondieron o declararon que no
sabfan (10 y 21 %, respectivamente). La figura 4.3 nos muestra la distribucion
de respuestas.

Constelaciéon La mayoria parecia tener una idea mas clara del concepto.
Tanto en el grupo de control como en el experimental , la mayoria dijo que
era un conjunto de estrellas (80 y 46 %, respectivamente) que formaba una
figura al unirlas con lineas imaginarias (27 y 24 %, respectivamente). Aunque
hubo una gran variedad de respuestas, las tendencias estuvieron muy bien
definidas.

Qué es el Universo Claramente es muy complicado explicar qué es el
Universo, no obstante, para simplificar las definiciones se aprovecha que en
ciencias usualmente se enlistan las caracteristicas que tiene el concepto para
lograr explicarlo. Y precisamente eso hicieron muchos estudiantes. Dijeron
que estaba formado por planetas (80 y 52 %, respectivamente), estrellas (71
y 55%), galaxias (17 y 41 %), etcétera. Varios estudiantes dijeron que el
Universo es el Todo, todo lo que existe, toda la materia (20 y 28 %). Algunos
decian que era infinito, aunque alguien dijo que era finito. Varios aludieron
a su inmensidad sin ahondar en si tiene fin o no. Hubo quien declaré que era
inexplicable y que el ser humano no deberfa intentar hacerlo. Las respuestas
fueron muy diversas, pero en general los estudiantes tenian una idea de como
explicar qué es el Universo.
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Figura 4.3: Respuestas a qué es un cuerpo celeste de los grupos de control y
experimental.

La numeracién correspondiente a la figura de superior es: 1. Genera su propia luz,
2. Astro/ estrella, 3. Lo que se encuentra en el espacio, 4. Otros, 5. No sabe o no
contestd, 6. Cuerpo que gira en torno a una estrella, 7. Cuerpo color celeste, 8.
Cuerpo fuera del planeta, 9. Materia estelar en nuestro Universo, 10. Meteoritos
cerca de la Tierra . Para la figura de la inferior, la numeracion es: 1.0Objeto rondan-
do/orbitando en el Universo, 2. No contesto, 3. Estrellas, 4. Planetas, 5. Diferentes
formas, como estrellas, 6. Diferentes formas, como meteoros, 7. El Sol, 8. Diferentes
formas, como cometas.
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Figura 4.4: Respuestas a qué es una constelacion del grupo experimental.
Para la grafica superior, la relacion es: 1.Grupo de estrellas/conjunto de astros, 2.
Forman una figura uniéndolas con lineas, 3. Otros, 4. Grupo de planetas que orbitan
el Universo, 5. No contesté . La numeracion correspondiente a la grafica inferior
es: 1. Conjunto/ camulo de estrellas, 2. Estrellas alineadas en una forma/haciendo
una figura con lineas imaginarias, 3. Conjunto de gases calientes, 4. Posicion de las
estrellas, 5. Cintur6én de Orién, 6. Varias estrellas y planetas, 7. Compuesto de luz,
8. Aparece en el espacio, 9. Lugar encerrado.
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Figura 4.5: Respuestas a qué es el Universo de los grupos de control y exper-
imental.

Para la grafica superior la enumeracién es: 1. Formado por planetas, 2. Formado
por estrellas, 3. Todo lo que hay/Todo en el espacio/Toda la materia, 4. Tiene hoyos
negros, cometas (5), Sol (6), galaxias (7), constelaciones(8), 9. Es el lugar donde
vivimos, 10. Esta formado por gases, 11. Es inexplicable, 12. Es infinito, 13. Es la
creaccion de la Gran Explosion, estd formado por satélites (14), sistemas solares
(15), meteoros (16), asteroides (17), lunas (18), cuerpos celestes (19), 20. Es muy
grande, 21. Hay infinitos universos. Para la figura inferior es: formado por estrellas
(1), planetas (2), galaxias (3), 4. Es el Todo, 5. Conjunto de cuerpos celestes, 6.
Conjunto de gases, materia que se mueven constantemente, 7. Tiene constelaciones,
8. Nuestro alrededor, 9. Amplio, 10. El Espacio, 11. Tiene meteoritos, 12. Tiene
sistemas solares, 13. Es longevo, 14. No contest6.
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Figura 4.6: Respuestas a qué se entendi6 de la lectura.
La numeracién correspondiente es: 1. Viaje expedicién a la Tierra, 2. Destruccion
de la Tierra, 3. Espacio, 4. Frio en algunas partes y vegetacién inexistente, 5. Viaje
en cohete, 6. Vefa estrellas, 7. Descubria un nuevo mundo.

Estas actividades fueron para estudiar la situacién previa de los alumnos.
Como ya se menciond, se trataba de una escuela en la que no se seguia
la ensenanza tradicional. Incluso asi se pudo observar que los estudiantes
también se confunden con facilidad y confirmar que hay un gran problema
en la ensenanza incluso cuando se promueve la investigaciéon mas activa entre
los muchachos.

A pesar de la intervencion de la profesora, hubo quien no entendi6 bien el
cuento, no obstante, la gran mayoria logr6 aproximarse a una buena parafrasis
de la lectura. En la figura 4.11 se muestra que muchos estudiantes identifi-
caron que se trataba de un viaje espacial en que se observaba que la Tierra
estaba destruida. Ademés, pudieron hallar varios conceptos fisicos en el texto,
siendo montanas y estrellas las respuestas mas populares (aunque la primera
no se considerd como algo relevante al desarrollar la actividad), seguida por
Sol y Cohete. Hubo quienes pudieron identificar cuestiones més elemantales
de la Fisica (y no por ello mas faciles), como fuerza, presion y gravitacion. Se
observo que la literatura de ciencia ficcion puede complementar la asimilacion
de conocimiento por parte de los alumnos.
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Conceptos fisicos en el cuento
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Figura 4.7: Conceptos fisicos que los estudiantes identificaron en la lectura.
La enumeraciéon corresponde al siguiente orden: 1-estrella, 2-montafia, 3-Sol, 4-
cohete, b-planetas, 6-Tierra, 7-Luna, 8-presiéon, 9-clima, 10-gravitacién, 11-espacio,

Porcentaje de alumnmos

12-fuerza, 13-radiacién, 14-mesetas, 15-artilugios tecnologicos.

4.1.2. Secundaria General Ral Isidro Burgos

En esta escuela, los estudiantes pertenecen a comunidades mas bien rurales
y reciben un curso de fisica tradicional (en el que su docente expone el tema
v hace que los estudiantes resuelvan ejercicios). Asimismo, habia muchos as-
pectos que no se habian previsto. La desercion es muy alta. Los grupos de
tercer ano tienen menos de la mitad de alumnos que los de segundo. Es im-
portante aclarar que la actividad se planeaba precisamente para estudiantes
del segundo grado, que tenian mas frescos los conocimientos del tema, pues
recién los habian estudiado, sin embargo, las condiciones se prestaron para
trabajar con los otros dos grupos y se pudo estudiar el impacto de la ciencia
ficcion en otras circunstancias.

En las figuras 4.8 y 4.9 se muestran los resultados obtenidos de las preguntas
planteadas en sus sesiones correspondientes. En el caso de estos grupos pode-
mos observar que el grupo de control (que respondi6 antes de la sesion con
ciencia ficcion, produjo una cantidad mas diversa de respuestas. La mayor
mejoria que se not6 en el grupo experimental es que la sesion habia dejado
claro qué son los cuerpos celestes cuando respondian que el Universo estéa
formado por cuerpos celestes, los enumeraban, mientras que los estudiantes
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Figura 4.8: Respuestas a qué es el Universo de ambos grupos de segundo
grado.

La relacién de nimeros y respuestas para la figura de la izquierda es: 1. Todo lo
que nos rodea, estd formado por galaxias (2), estrellas (3), 4. Otros, tiene polvo
cosmico (5), gases (6), materia en todas sus formas (7), cuerpos celestes (8), plan-
etas (9), 10. Fue resultado de la gran explosion, 11. Es la totalidad del espacio y
el tiempo, 12. Es donde nos encontramos, 13. Es energia césmica, tiene asteroides
(14), cometas (15), nebulosas (16), nubes (17), satélites (18), 19. Es infinito. Para
la figura de la derecha, la relacion es: 1. Tiene planetas, 2. Es una agrupacion, esta
formado por estrellas (3), galaxias (4), 5. Otros, tiene satélites (6), polvo cosmico
(7), cometas (8), 9. Es el resultado de la gran explosion, tiene gases (10), hoyos
negros (11), asteroides (12), 13. Espacio vacio, 14. Tiene meteoros, 15. Todo lo que
nos rodea/existe.
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del grupo de control confundian el concepto con estrellas o algtin otro tipo
de cuerpo.

En el grupo de control, la respuesta mas popular (52 %) era que el Uni-
verso era el Todo y en el grupo experimental, que tenia planetas (80 % y en
el grupo de control solamente fue mencionado por el 15%). Cabe destacar
que, aunque las respuestas del grupo de control fueron muy variadas, no
tenfan tanta confianza al responder; por otra parte, las respuestas del grupo
de control permitian observar tendencias mas definidas y coherentes.

Aunque no puede haber respuestas correctas o incorrectas al decir cual es
la importancia de estudiar el Universo, si podemos observar un par de cosas:
en primer lugar, que los estudiantes tendian a responder conforme lo que
conocian y/o entendian del Universo y, por lo mismo, las tendencias fueron
méas marcadas en el grupo experimental, que ya tenia una idea més definida
de lo que es el Universo. La mayoria de los estudiantes, en ambos grupos,
declaraba que es importante estudiarlo para conocer méas sobre él (27 % del
grupo de control y 40% del experimental), aunque el grupo experimental
complementaba su respuesta diciendo que conocerlo més incluye saber como
estd compuesto y qué caracteristicas tiene, es decir, tenian una mejor idea
de como aproximarse al conocimiento. En la figura 4. 9 se puede observar la
distribucién de respuestas de los grupos experimental y de control de segundo
grado.

En ambos grupos, la tendencia principal fue decir que el Universo tiene pla-
netas (55 y 78 % en los grupos modelo y de prueba, respectivamente). Tam-
bién se mencionaron otros cuerpos celestes, como estrellas (45 y 56 %), me-
teoros (9 y 33%), entre otros. Aunque en este caso el grupo experimental
produjo una mayor variedad de respuestas, las tendencias mostraban una
mejor descripcion del Universo en el sentido cientifico.

En la figura 4. 11 podemos observar las respuestas que dieron los alumnos de
tercer ano a por qué es importante estudiar el Universo. Por supuesto que en
este caso tampoco se puede hablar de respuestas correctas e incorrectas. Lo
que si podemos observar es que para la mayoria del grupo experimental, el
Universo se debe estudiar para saber qué lo conforma, como es y qué contiene
(67 %), mientras que para la mayoria del grupo modelo espo para saber si
hay vida mas en otros lugares del Universo (27 %).
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Figura 4.9: Respuestas a por qué es importante estudiar el Universo de los
grupos 2H y 2G.

La relacién entre la numeracién y las respuestas para la grafica de la superior es:
1. Para conocer més sobre el Universo, 2. Debemos saber qué es en si y c6mo
se formé lo que nos rodea, 3. Resolver misterios o dudas, 4. Otros, 5. Saber qué
contiene, 6. Vivimos/existimos en él, 7. Es hermoso e interesante, 8. Conocer nue-
stro origen (toda la materia), 9. No contestd, 10. Para saber qué hay mas alla de
nosostros/nuestro alrededor, 11. Para saber si hay mas vida. Para la figura inferior,
la relacién es: 1. Para conocer mas del Universo, cémo esta compuesto, qué carac-
teristicas tiene, 2. Saber qué hay mas all4 del cielo, conocer nuestro alrededor mas
alla de nuestro planeta, 3. Para saber si existen planetas con vida, 4. Porque sin
él no existirfamos, 5. Resolver dudas, quitarnos la curiosidad y saber lo cierto, 6.
Tenemos que prestarle atencién al espacio exterior, 7. Entender la gran explosién,
8. Por qué brillan las estrellas, 9. Por las explosiones que se dan cuando una estrella
muere, 10. Para saber qué contiene cada estrella, 11. Para explicar la realidad en
que vivimos, 12. Para saber cémo es que toda esa materia llegé.
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Figura 4.10: Respuestas a qué es el Universo del grupo 3G y 3H.
La relacion de respuestas y los niimeros para la grafica superior es: compuesto por
planetas (1), estrellas (2), meteoros (3), cuerpos celestes (4), sol (5), luna (6), 7.
Un lugar, 8. Espacio.Para la figura inferior es: lleno de planetas (1), estrellas (2),
galaxias (3), soles (4), 5. Es infinito, tiene sistemas solares (6), constelaciones (7),
8. Distante, tiene Via lactea (9).
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Figura 4.11: Respuestas a por qué es importante estudiar el Universo de los
grupos 3G y 3H.
La relaciéon de respuestas para la figura superior es: 1. Para saber qué lo conforma,
como es, qué contiene, 2. Entender mas sobre lo que nos rodea, 3. Aprender nuevas

cosas, 4. Entender qué pasa, 5. Conocer diversos tipos de vida, 6. Nos puede benefi-

ciar, 7. Conocer peligros, 8. Porque podemos verlo (partes de él), 9. Experimentar.
Para la figura inferior, la relacién es: 1. Para saber si hay vida mas all4, 2. Qué hay
en él, 3. Vivimos en la Tierra/estamos en él, 4. Conocer peligros, 5. Saber qué pasa

con él, 6. Explorar mundos nuevos, 7. Evitar engafios, 8. Solucionar catastrofes, 9.

Es interesante, 10. Es un gran conocimiento.
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A pesar de la dificultad que implica analizar estos datos, cualitativamente
se puede decir que los estudiantes no logran asimilar con facilidad la infor-
macioén que se les proporciona. La deserciéon es un verdadero problema que
deberia atacarse de todas las formas posibles. En cuanto a nuestra investi-
gacion, la ciencia ficcidon si atrajo a los estudiantes y clarifico un poco su
interpretacion cientifica del Universo. No obstante, este tipo de literatura es
mas dificil de asimilar por piblico de esta edad, que confunde todavia la
fantasia y la realidad.

4.2. Nivel medio superior

4.2.1. Preparatoria Regional Enrique Cabrera Barroso

Las primeras tres preguntas exploraban la capacidad que el estudiante de
enumerar las caracteristicas de estos fenomenos (reflexion y refraccion) de
manera consiente y sus resultados se presentann en las figuras 4.12, 4.13,
4.14. Las distribuciones muestran las comparaciones entre las respuestas de
los grupos de control y experimental, de modo que quienes fueron capaces
de describir todos los puntos esenciales de los conceptos en sus respuestas se
encuentran agrupados en la seccidon total; si les faltaba incluir algin aspecto,
en la seccion de parcial y si no tenian idea del concepto o si estaban con-
fudiéndolo con otro (como la dispersion), en la seccion de nula.

En el grupo de control el 100 % queria estudiar una carrera universitaria y
en el experimental, un 94 %; de ahi, tenfamos que el 49 y el 59 por ciento,
respectivamente, estaba interesado en estudiar una carrera relacionada con
ciencias. Por otra parte, al 76 y al 77 por ciento, respectivamente, le gustaba
la ciencia ficcion (en alguna de sus expresiones).

Dado que la primera pregunta no la podia responder el grupo de control,
no podia hacerse comparacion. Sin embargo, a partir de la pregunta sobre
la validez de la ley de reflexiéon en espejos curvos se hicieron graficas com-
parativas. En la figura 4.15 se muestran las respuestas de los estudiantes de
ambos grupos y tenemos resultados muy similares.

En la figura 4.2.1 se muestran las respuestas de los estudiantes de ambos
grupos al resolver un ejercicio numérico en que tenian que calcular los angu-
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Figura 4.12: Capacidad del estudiante para describir el concepto de reflexion.

los de incidencia y refraccién. No solo es mayor el porcentaje de estudiantes
que respondi6 correctamente en el grupo experimental (39 % vs 15%), sino
que en el grupo de control las respuestas incorrectas son mas variadas (60 y
45, 45 y 45, 20) que en el experimental (45 y 45) y, ademas, el porcentaje de
estudiantes que no se atrevi6 a responder fue mucho mayor (55 %) que en el
grupo de prueba (29 %).

La cuarta pregunta implicaba la resolucion de otro ejercicio de tipo numérico
en que debian hallar el angulo critico (para que hubiese RTI) y la distribucion
de respuestas se muestra en la figura 4.17. Los estudiantes del grupo de con-
trol no respondieron en su mayoria (85 %) y, ademas, los que respondieron lo
hicieron de forma muy variada (15, 90, 0.71, 0.67). Solo uno logré responder
correctamente. En contraparte, el 53 % del grupo experimental logré respon-
der correctamente y, aunque el 29 % no respondio, hubo menos variedad de
respuestas (por lo que se infiere que hubo menos confusion).

El complemento de ese ejercicio numérico era uno de tipo conceptual en
que el alumno debia elegir el diagrama que representara la situaciéon en que
se podia dar el fen6meno de reflexion total interna. La respuesta correcta fue
elegida por el 40 % de los estudiantes del grupo de control y por el 82 % del
grupo experimental. Apenas el 11 % de los alumnos del grupo experimental
no respondio, mientras el 27 % de los del grupo de control optaron por la
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Figura 4.13: Capacidad del estudiante para describir el concepto de refraccion.

Reflexidén y refraccidén sin luz
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Figura 4.14: Identificacion de la reflexion y la refraccion como fendémenos no ex-

clusivos de la luz.
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Figura 4.15: Validez de la ley de reflexion en espejos curvos para los estudiantes.

Angulos de incidencia y refraccién
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Figura 4.16: Calculo de angulos de incidencia y refraccion.
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Figura 4.17: Calculo del angulo critico.

misma opcién, como se puede observar en el 4.18.

En el ejercicio seis se solicitaba que resolvieran debian encontrar el indice de
refraccion en un caso particular. Los resultados se observan en la figura 4.19.
El 12% del grupo de control respondié correctamente, mientras el 68 % del
grupo experimental acert6. Ademés, la diversidad de respuestas en el grupo
de control también fue mucho mayor (0.5, 3,30, 2.23, 1 contra 0.5 y 1.5 del
experimental). Es posible que el 21 % de estudiantes que respondieron 3 se
haya confundido y por eso omiti6 la raiz, aunque incluso siendo mds flexibles
en ese aspecto, apenas el 32 % del grupo de control alcanzaria la respuesta
correcta.

Finalmente, en el ejercicio siete se pidi6 a los alumnos que dibujaran las
imagenes que se crearian al colocar un espejo plano. En este caso, el 55%
del grupo de control obtuvo los cuatro aciertos o puntos correspondientes,
mientras en el grupo experimental fue el 36 %. A pesar de ello, en el grupo de
control el 9% no obtuvo acierto alguno y en el grupo experimental, apenas
fue el 3%.

Para cerrar, hace falta mencionar que la calificacion promedio de los gru-
pos fue 4.28 para el grupo de control y 7.03 para el grupo experimental, que
es 1.6 veces mejor que el de control. En suma, se mejor6 la confianza de los
estudiantes para responder, no solamente su comprension.
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Figura 4.18: Situacion propicia para reflexion total interna.
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Figura 4.19: Calculo del indice de refraccién.
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Figura 4.20: Numero de aciertos en la reflexion especular plana.

4.2.2. Curso-taller: Guia rapida para sobrevivir a la Fisica
(para poetas y no tan poetas)

Uno de los principales problemas que se enfrentaron radicaba en que el taller
surgié con muy poca planeacion previa, asi que se tuvo que ir improvisando
en muchos aspectos. El periodo elegido para su imparticién coincidia con su
temporada vacacional y, para gran parte de los estudiantes, también era el
momento de asistir a sus cursos de regularizaciéon para sus examenes extraor-
dinarios.

En un inicio, el taller estaba planeado para un grupo de quince personas,
aunque la aparente demanda (porque la materia de Fisica es la que tiene
mayor idice de reprobacion en la PRECB) hizo que se ofertaran mas lugares
y en dos horarios diferentes. Sin embargo, por los motivos ya mencionados,
la asistencia total fue de once alumnos asistentes en total, aunque los regu-
lares eran alrededor de siete. Por lo mismo, los resultados de esta seccién son
meramente cualitativos.

Los estudiantes se interesaban en los cuentos presentados. Participaban ac-
tivamente y emitian sus ideas respecto a los temas tratados en las sesiones.
Como se trataba de una guia de supervivencia para la Fisica, también se
les explicaba las formulas que utilizarian en su curso (pues estaba dirigido a
estudiantes que iban a pasar a tercer ano e iniciarian su curso de Fisica). No
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se resolvieron ejercicios numéricos, pues se trataba de enfocarse en los con-
ceptos. Esta forma de atacar la aproximaciéon al conociemiento disciplinar
permitioé que los estudiantes fueran mas alla de aplicar formulazos.

La literatura de ciencia ficcion no solamente les permitio darle una nueva
a mirada las consecuencias del estudio de la Fisica, sino reflexionar respecto
a las mismas y darse cuenta del impacto que genera en su vida diaria. Por
lo mismo, los asistentes al curso-taller participan activamente en su clase de
Fisica y en algunas ocasiones han consultado a la presentadora del taller para
desarrollar experimentos y pequenos proyectos de esta ciencia.

4.3. Nivel superior (primer ingreso)

4.3.1. Generacion 2015

Dado que con esta generacion solamente se estudié qué impacto interpretacion
podia darle el alumno a cada lectura y si era capaz de relacionarla con alguna
idea o concepto fisico, en esta seccion se observan los resultados de dichas
interpretaciones.

Cada lectura hizo que los estudiantes se inclinaran a ciertos conceptos, no
obstante, también hubo respuestas inesperadas que ayudaron a reflexionar
sobre la importancia de guiar a los estudiantes a una buena aproximacion al
conocimiento disciplinar de la Fisica. Por tratarse de una exploracién donde
no hubo comparciéon de grupo muestra y experimental, para la presentacion
de resultados de este caso, se unieron las respuestas de ambos grupos, con-
siderando asi un total de 36 estudiantes.

“El hijo Andromeda” En la figura 4.21, se observa que el 78 % identifi-
caba nociones de relatividad, contracciones del tiempo o efectos que sufria
la materia al viajar a la velocidad de la luz; el 16 %, el espacio tiempo y el
14 %, viajes espaciales. E1 8 % de los estudiantes se percataba de que el cuen-
to involucraba galaxias, luz y su rapidez; mientras el 5 %, de evolucion de las
especies y astronomia. En la opciéon otros se agrupan respuestas diversas que
solamente tuvieron el voto de un estudiante, aunque en total representa al
22 % de la poblacion estudiantil.
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Figura 4.21: Conceptos de Fisica que la generacion 2015 identificd en el mini-
cuento “El hijo Andromeda’”.

Las respuestas en orden son las siguientes: 1. Relatividad / contracciéon del tiempo
/ materia a velocidad de la luz, 2. Otros, 3. Espacio-tiempo, 4. Viajes espaciales, 5.
Galaxias, 6. Luz, 7. Velocidad de la luz, 8. Evolucién de las especies, 9. Universo,

10. Astronomia.
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Figura 4.22: Cuestiones fisicas percibidas por la genercion 2015 en el frag-
mento del cuento “El orgasmografo”.

Las respuestas de la figura son: 1. Energia (conservacion, transformacion, acumu-
lacion, transmision), 2. Robética, 3. Otros, 4. Inteligencia artificial, 5. Tecnologia,
6. Efecto fotoeléctrico, 7. Luz, 8. Mecatronica, 9. Electricidad /electronica.
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Figura 4.23: Tdeas fisicas encontradas por la generaciéon 2015 en el fragmento
del cuento “Agosto de 1999. Los hombres de la Tierra”.

Respuestas asociadas a la figura de la izquierda: 1. Viajes y exploracién espacial,
2. Vida en otros lugares del Universo, 3. Neurociencias, 4. Quimica, 5. Transfor-
maciéon de la materia, 6. Trastornos psicologicos, 7. Otros, 8. Termodinadmica, 9.
Astronomia.

“El orgasmoégrafo” La respuesta més popular fue energia (ya fuera su con-
servacion, transformacion, acumulacion o transmision), seguida por robdtica
(24 %) e inteligencia artifical (14 %). También se aludi6 a la tecnologia en
general (11%), el efecto fotoeleéctrico (8 %) y finalmente luz, mecatronica,
electricidad y electronica (con 5% cada una). En la opcion otros se agrupan
respuestas diversas que solamente tuvieron el voto de un estudiante, aunque
en total representa al 19% de la poblacion estudiantil.

Fragmento de “Agosto de 1999. Los hombres de la Tierra” La idea
cientifica més identificada fue viajes y exploracion espacial (24 %), seguida
por vida en otros lugares del Universo y neurociencias (cada una con 22 %).
Las otras respuestas fueron quimica (16 %), transformacion de la materia
(14 %), trastornos psicologicos (11 %), termodinamica (8 %) y astronomia
(5%). En este caso, el porcentaje agrupado en la opcion otros es 11 %.

Fragmento “La Caida” Fue analizado rapidamente por ambos grupos.
Este texto no es trivial y si resulté mas dificil de entender para los estudiantes.
Muchos decian que se trataba méas bien de una perspectiva filosofica. No
obstante, los alumnos fueron capaces de identificar varios conceptos fisicos
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Figura 4.24: Tdeas identificadas por la generacion 2015 en el fragmento del
cuento “La Caida”.

Las respuestas de la grafica son: 1. Gravitacion, 2. Leyes de Newton, 3. Relatividad,
4. Otros, 5. Fuerza, 6. Religion vs ciencia, 7. Cuerpos celestes, 8. Astronomfia, 9.
Energfa, 10. Estructura de la materia, 11. Peso, 12. Materia, 13. Mecénica, 14.
Cambio climético, 15. Velocidad de escape, 16. Fisica cuantica, 17. Geometria.

en el fragmento (en la figura 4.24 pueden verse las respuestas), que eran:
gravitacion (32 %), leyes de Newton (27 %), relatividad (22 %), fuerza (19 %),
religion vs ciencia, cuerpos celestes, astronomia (cada una con 14 %), energia,
estructura de la materia, peso (con 8 %, respectivamente), materia, mecanica,
cambio climatico, velocidad de escape, fisica cuantica y geometria (con 5 %,
respectivamente).

4.3.2. Generacion 2016

Trabajar con la generacion 2016 permitié una buena exploracion de los efec-
tos de la literatura de ciencia ficcion como herramienta para el aprendizaje
de la Fisica. Aunque en un inicio los alumnos se destantearon, se adaptaron
facilmente a sus nuevas circunstancias y se involucraron activamente. El to-
tal de estudiantes registrados era de 35, pero a cada sesion se presentaban
alrededor de 27, predominando los hombres; su edad promedio oscilaba entre
los 18 y 19 anos (con casos muy aislados de edades distintas). La autoeva-
luacion media que dio el grupo a sus habilidades de redacciéon fue de 7.6 en
una escala del uno al diez.
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Como se trataba ahora de estudiantes de primer semestre de Fisica, se es-
peraba un interés notorio en la misma, aunque al trabajar con el grupo se
not6 que dicho interés estaba mas bien enfocado en las areas de moda de la
Fisica, como particulas y cosmologia, rehuyendo (como era de esperarse) de
las areas béasicas que se estudian primero en la mayoria de los programas.

Reflexiéon y refraccion

Se procur6 desarrollar una metodologia similar a la aplicada en la PREB, con
sus adaptaciones porque se trataba de circunstancias diferentes. Las respues-
tas a las preguntas de encuadre antes y después del intercambio de ideas se
muestran en la figura 4.26. Previo al intercambio de ideas, la respuesta mas
popular fue que rebotaba en un un objeto o superficie (56 %, 62 % después
del intercambio de ideas), seguido por que la reflexion es un fenémeno de la
luz (40 %, 42 % después del intercambio de ideas), mientras el 26 % (50 % de-
spués del intercambio) decia que era un fenémeno que podia sufrir cualquier
onda, la misma cantidad decia que la reflexion utilizaba el verbo de la misma
familia para definirlo, error comin hasta en los diccionarios escolares.Después
de la sesion, al responder la tarea, todos los estudiantes podian responder con
claridad qué era la reflexion, la mayoria pudo dar una descripcién completa
sobre la reflexion.

Sucedié algo semejante con las respuestas a qué es la refraccion, aunque
respecto a este concepto habia méas confusion. El 63 % decia que era un feno-
meno de luz (46 % después del intercambio de ideas). Y las confusiones fueron
similares a las presentadas en el nivel preparatoria. El intercambio de ideas
permitié que las respuestas se aterrizaran mejor. Después de la lectura de
ciencia ficcion, ningtin estudiante confundié el concepto de refraccion con
dispersion o difraccion de la luz, entendieron mejor que se trataba de un
fenémeno que podia sufrir cualquier onda, aunque apenas la mitad pudo ex-
plicar claramente como se daba este desvio de luz. En la figura 4.27 pueden
verse la distribucion de respuestas dadas.

En general, los estudiantes pudieron desarrollar mucho mejor sus respuestas
a la tarea, siendo completas y estando correctamente redactadas. Los con-
ceptos fisicos que pudieron identificar fueron 1. Reflexion 2. Refraccion 3.
Vibraciones,/tipo Roentgen 4. Dinamos 5. Densidad 6ptica 6. Radiacion / ra-
diadores 7. Absorcion de luz 8. Tapetum 9. Luz 10. Invisible/cambio de una
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Figura 4.25: Caracteristicas de la reflexion mencionadas previo y posterior al

intercambio ideas en equipos (antes de la lectura de ciencia ficcion).

La relaciébn de respuestas con la grafica superior es: l-rebota en un obje-
to/superficie, 2- fenomeno de la luz, 3- fenémeno de ondas, 4- se reflejan, 5- cambio

de direccitén, 6- chocan y se regresan, 7- 4ngulo de incidencia, 8- propiedad de los

materiales, 8 réplica de una imagen, 9- fotones rebotan en determinadas superfi-

cies, 10- angulo de salida igual al angulo de incidencia, 11- no contest6, 12- partir

a la luz en haces de luz. Para la gréfica inferior es: 1-choque/rebote con superficie,
2- cambio de direccion, 3- fenémeno de particula/onda, 4- fenomeno de rayos de

luz, 5-pueden regresar al punto de origen, 6- NC, 7- incide con cierto dngulo.
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Figura 4.26: Caracteristicas de la refraccon mencionadas previo a la lectura

y posterior al intercambio de ideas en equipos.
La relacién de respuestas con la grafica supeior es: 1- fenémeno de luz, 2- cambio

Porcentaje de alumnos

de direccién, 3- al entrar a o al interactuar con un medio, 4- dispersién, 5- cambio
de velocidad, 6- pasando por una sustancia/medio transparente, 7- pasando de un
medio a otro, 8 NC, 9- propiedad de los materiales, 10- atraccién a un punto
particular, 11- desfase, 12- difusion/ rebote de una imagen, 13- fotones absorbidos,
14- fendémeno que sufre una onda, 15- no sé. Y con la grafica inferior es: 1- el rayo
de luz cambia de direccion, 2- al pasar de un medio a otro con distinta densidad, 3-
fenomeno de luz, 4- fendmeno de ondas, 5- divisién de la energia y la informacion,
6- cambio en la velocidad e la luz.
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Figura 4.27: Caracteristicas del COL mencionadas previo y posterior a la
lectura.

Respuestas previas: 1-Menor gasto de energia 2-Mayor distancia recorrida 3-Menor
tiempo posible 4-No tiene friccion/se mueve libremente 5-Camino 6ptimo esta-
cionario 6-Regién del espacio 7-Trayectoria Respuestas posteriores: 1-La luz se rige
por el principio del minimo esfuerzo/ esfuerzo minimo de la naturaleza 2-trayectoria
que tome menos tiempo 3-trayectoria continua de un punto a otro. 5-Cambio de
velocidad 6- Materia y energia tienden a buscar el camino mas corto y maés facil de
recorrer. 7-Movimiento fugaz de la luz.

materia visible a una invisible /cuerpos visibles e invisibles / visibilidad de un
cuerpo dependiendo de la densidad del mismo y el medio en que se encuentra
11. Fibra 12. Bobina 13. Estricnina 14. Materia 15. Molecular 16. Superfi-
cies 17. Rayos 18. Experimentos 19. Leyes 20. Colisiones 21. Combustion 22.
Movimiento mecanico por los motores 23. Igualaciéon de indices de refraccion
en materiales 24. Sustancias solidas y liquidas 25. Pigmentacién de un cuerpo
(color) 26. Manejo de multiples dimensiones 27. Fisica molecular de la luz.

Camino 6ptimo de luz

Al tratar estos conceptos, se tuvo la dificultad de que en realidad nunca
hubo una pregunta de encuadre. Se explico el tema en clase y se ley6 el texto
de “La Caida”, para que escribieran qué habian entendido. Posteriormente,
respondieron la tarea que originalmente pretendia ser de encuadre. Las res-
puestas dadas se muestran en la figura 4.28, donde cabe aclarar que previo
se refiere a que fue antes de que cada quien tuviese oportunidad de leer
con calma el texto. E1 93% fue asoci6 el concepto a la cuestion del gasto de
minima energia, lo que puede llamarse el principio de flojera universal. Otros
tantos se confundieron con la concepcion original del principio de Fermat.
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Figura 4.28: Respuestas del grupo a lo que entendian que era percolacién
antes y después de la lectura.

Respuestas previas: 1-Tapar algunos caminos para impedir el flujo /minimizar el
paso de algo 2-NR /NS 3-Laberinto 4-Ejemplo de las mascaras de gas 5-Filtracion 6-
Cierto sistema permite el paso de algin “producto” 7-Fisica estadistica. Respuestas
posteriores: 1-Se controla (filtra) la informaciéon transmitida dependiendo de las
condiciones a través de un sistema (laberinto) 2-Movimiento de un fluido a través
de un medio. 3-NE 4-Salida diferenre a la entrada

Percolacion

El concepto de percolacion se traté de manera cualitativa con el grupo y se
trato de que entendieran la esencia. En la figura 4.29 se muestra la distribu-
cion de respuestas antes y después de la lectura del cuento. Es importante
mencionar que el cuento “Los dos reyes y los dos laberintos” no es ciencia
ficcion como tal, sino que por una experiencia personal (en que facilito la
comprension del concepto a la autora de este trabajo), se incluy6 para es-
tudiar la posibilidad de que algunos ciertos textos literarios (diferentes a la
ciencia ficcion) permitieran comprender mejor los conceptos fisicos. En este
caso, se puede considerar que es medianamente exitoso, porque ayudé a com-
prender a los estudiantes que para que haya un flujo de cualquier cosa (en
general se decia informacidn). La anécdota historica también tuvo una impor-
tancia destacable porque ello permitié que el grupo pudiera visualizar mejor
el concepto. En general, lograron asimilar que se trataba de estudiar situa-
ciones en que puede fluir algo y las condiciones pueden variar, determinando
al mismo flujo.

La Fisica de la conquista lunar en De la Tierra a la Luna

Esta actividad se evaluo cualitativamente porque no podia cenirse a criterios
més cuantitativos de forma que el andlisis fuera significativo. En las figuras
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4.30 y 4.31 se observa la distribucion de respuestas que se obtuvieron al pre-
guntar previo a la lectura qué aspectos fisicos debian considerarse al lanzar
una bala a la luna. Las respuestas fueron tan variadas que se tuvo que dividir
en cuestiones de la bala, aspectos del lanzamiento y aterrizaje, cuestiones del
movimiento y aspectos generales (cuando no podian limitarse a alguno de los
otros conjuntos). La respuesta més popular fue la influencia gravitacional,
que fue mencionada considerando sus diferentes implicaciones en la proesa.

Debido a la extensién de la actividad, hubo una menor participaciéon por
parte de los alumnos a realizar las tareas. Sin emabrgo, los veinte estudiantes
que la realizaron se esforzaron mas de lo que se esperaba y entregaron una
tarea vasta y bien hecha. Todos mejoraron mucho su redaccién comparin-
dola con la tarea de Optica basica. Sus ideas estaban mejor construidas y sus
textos eran mas coherentes. Al explicar cémo se podria responder las pregun-
tas enviadas al Obervatorio de Cambridge, ahondaban en las explicaciones
fisicas y se habian esforzado por comprender bien la situacion para poder
explicarla. Hubo un muchacho que realizé todos los célculos con minucia.
Todos los que participaron en su actividad se esmeraron en cotejar los datos
expuestos en “La novela de la luna” y. en varios casos, en explicar como se
habian hallado tales resultados. Ademaés, compararon sus respuestas dadas
en clase (sobre el lanzamiento de una bala a la luna) con las que tenian de-
spués de haber leido el texto y las complementaron dando explicaciones de
por qué lo hacian.

Los textos elaborados en la ultima parte de la actividad fueron muy bien
estructurados. El esfuerzo fue impresionante. A pesar de que se disminuyo
un poco la participacion en las tareas, el entusiasmo se incrementd muchfisi-
mo. Se les dio la libertad de elegir qué tipo de texto harian para explicar
c6mo conquistar un cuerpo celeste, aunque se esperaba que lo hicieran con-
tando una historia. Solamente un estudiante desarrolld este tipo de escrito.
Fue uno de los que se consideraba a si mismo con deficientes habilidades
para la redaccion y las fortalecio exageradamente en un periodo muy corto
de tiempo. Casi todos los demés textos, aunque no fueron cuentos, incluyeron
varios aspectos poéticos para expresarse mejor o como recurso para captar
més la atencion del lector.
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Figura 4.29: Respuestas que los estudiantes dieron a los aspectos fisicos que
consideraban que debian estudiarse al lanzar una bala a la luna.

Aspectos generales: 1- tiempo 2- presion atmosférica 3-financiamiento 4-
temperatura del ambiente 5- combustion. Cuestiones de la bala: 1-Material 2-
Resistencia calorifica 3-Masa / peso / densidad de masa 4-Variacion de la gravedad
al acercarse a la luna 5-Forma (aerodinamica) 6-Gravedad en el momento de lan-
zamiento 7-Calibre 8-Ubicacién con respecto a la luna 9-Punto de lanzamiento.
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Figura 4.30: Respuestas que los estudiantes dieron a los aspectos fisicos que
consideraban que debian estudiarse al lanzar una bala a la luna.

Aspectos de lanzamiento y aterrizaje: 1-distancia a la luna 2-velocidad de traslacion
y rotacion de la luna y la tierra(movimento relativo) 3-tipo de propulsion 4-apogeo
y perihelio de la orbita lunar 5-cantidad de polvora 6-fecha del afio 7-instrumento
con el que se lanzara la bala 8-pruebas de lanzamiento 9-potencia de lanzamiento
10-saber si la bala llego 11-curvatura de la tierra. Cuestiones del movimiento: 1-
Resistencia/friccion 2-Velocidad de escape terrestre 3-Impulso / velocidad inicial
4-Velocidad / velocidad en el vacio / Velocidad de la Tierra a la Luna 5-Angulo
de lanzamiento 6-Punto de lanzamiento 7-Gravedad 8-Evitar choques con basura
espacial 9-Aceleracion 10-Viento 11-Fuerza de lanzamiento 12-Leyes de Newton
13-Trayectoria 14-Trabajo.
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Energia

Uno de los conceptos més estudiados siempre es la energia. Desde nivel se-
cundaria se trata de que los estudiantes lo manejen y hasta la preparatoria
se mantiene con la definicion comin de que es la capacidad para realizar un
trabajo. A pesar de la repeticién constante de esa idea, los estudiantes no
siempre la pueden hacer propia. En esta sesion, el estudiante escribié su con-
cepcion de energia y solamente el 50 % la describia asi. Muchos la confundian
con fuerza, auqnue en general los estudiantes no sentian tanta confianza o
claridad como para escribir algo bien definido. Después de la lectura (sin
hablar siquiera de la definicion de energia, solamente con la lectura), los
estudiantes reflexionaron respecto a ciertas caracteristicas de la luz que no
habian considerado antes. Al complementar su respuesta, el 91 % decia que
habia diferentes tipos de energia v el 62 %, que es transformable y permitia
realizar un trabajo. Para el 23% la energia puede crearse o generarse. Y
también hubo un porcentaje menos significativo que se percatd de que puede
transmitirse, acumularse, etcétera. Con la simple lectura de este cuento, los
alumnos pudieron profundizar en sus reflexiones sobre qué es la energia.

Ondas

En la mayoria de los programas de preparatoria se incluye en el temaria una
introduccién a ondas. Algunos se enfocan en la descripcién matematica y
por ello, al pedirle a los estudiantes que explicaran qué define a una onda,
mencionaban sus frecuencia (77 %), amplitud (69 %), longitud (69 %), perio-
do (50 %) y demaés caracteristicas de la figurita que representa a una onda.

Después de la lectura del cuento, los estudiantes complementaron su respues-
ta y anadieron nuevas consideraciones, como que hay diferentes tipos de onda
(45 %), afecta a los organismos o cuerpos (27 %), que se propagan con cierta
velocidad (23 %), sufren fenomenos como la reflexion y la refraccion (19 %).
Ademas, porcentajes menores anadieron a su respuesta que las ondas se ma-
nifiestan en los colores y la misica, porque hay ondas en todas partes aunque
no sean tan perceptibles. El cuento permitié que los estudiantes exploraran
nuevas perspectivas de lo que son las ondas y como se manifiestan a su alrede-
dor, no nada mas como un concepto que se mantiene en los libros de texto.
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Figura 4.31: Caracteristicas de la reflexion mencionadas previa y posterior-
mente a la lectura.

Las respuestas para la figura de la izquierda son: 1-capacidad para hacer
un trabajo, 2- fuerza, 3- produce movimiento, 4- se manifiesta de distintas
formas, 5- lo necesario para producir un cambio, 6- cambia la materia, 7- can-
tidad contable, 8- se produce al interacturar dos cuerpos, 9- produce/afecta
algo, 10- presente en un cambio fisico, 11- produce luz/calor/etcétera. 12-
transferible, 13. transformable, 14- constituye la materia, 15- entidad funda-
mental de la naturaleza, 16- intrinseco de la materia, 17- manifestacion del
movimiento de particulas. Para la figura de la derecha son: 1- diferentes tipos,
2- transformable, 3-permite a un sistema realizar un trabajo, 4- puede hac-
erse/crearse/generarse, 5-hay diferentes fuentes de energia, 6- puede repar-
tirse/distribuirse, 7- acumulable, 8- transmitible, 9- hay una equivalencia
entre trabajo y eneria, 10- indestructible/no se pierde, 11-es un medio y no
un fin, 12- conecta a la materia, 13- fuerza, 14- es el resultado de someter la
materia a cambios.

Porcentaje de alumnos
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Figura 4.32: Respuestas a qué es una onda antes y después de la lectura
Respuestas previas: 1-Frecuencia 2-Amplitud 3-Longitud 4-Periodo 5-Se propaga
en un medio 6-Crestas 7-Valles 8-Energia 9-Velocidad de propagacion 10-Diferentes
formas de propagaciéon 11-Nodos 12-Vibracién 13-Continua 14-Tamano variable
15-Perceptibles /imperceptibles al ojo humano 16-Reflexion y refraccion 17-Ciclo
18-Sonora 19-Movimiento 20-Curva 21-Informacién que se transmite 22-Intensidad
23-Diferentes fuentes. Respuestas posteriores: 1-Mecanicas y electromagnéticas /
tipos de onda 2-Afecta a los organismos/cuerpos 3-Velocidad de propagacion 4-
Reflexion y refracciéon 5-Algunas no necesitan un medio de propagaciéon 6-Longitud
7-Amplitud 8-Colores 9-Misica 10-Emision de energia 11-Nueva percepcion aciis-
tica (artisticamente) 12-Las ondas no son representacion, sino un fenémeno en si.
13-Comportamiento segiin sus caracteristicas 14-Frecuencia 15-Periodo 16-Forma
de onda 17-Nuevas dudas 18-Dudas aclaradas 19-Ondas en todas partes aunque no
sean tan perceptibles.



Conclusiones

La investigacion se puede profundizar mucho més: cada sector representa
un desafio particular de ensenanza. Sin embargo, se obtuvieron resultados
sa-tisfactorios. De manera general, se observé que los estudiantes se manifes-
taron mas atraidos a la Fisica al presentarles una historia de ciencia ficcion;
incluso manifestaron su interes en explorar aspectos diferentes a los tratados
en clase. Asimismo, se promovi6 enormemente la confianza de los individuos,
lo que se manifestaba en la seguridad que los estudiantes tenfan al participar,
pues se disminuyeron el temor y vergiienza de errar.

Cabe destacar que los estudiantes de secundaria confundian la realidad y
la ficcion de los cuentos con facilidad. El tipo de ejercicios que se llevaron
a cabo con ellos tendrian que modificarse para permitirles una mejor asimi-
lacion de conocimiento y evitar que enreden la realidad con la fantasia. En
contraparte, los estudiantes de nivel preparatoria y de nuevo ingreso a la
universidad mostraron un impacto mucho mas positivo con las dindmicas
trabajadas: se aproximaron mas al conocimiento disciplinar de la Fisica.

También hubo una notoria mejoria en la claridad que tenian los estudiantes
respecto a un concepto. La gran mayoria de los estudiantes declaraban que
los diferentes cuentos (o fragmentos) de ciencia ficcion les permitian observar
los fendmenos desde una nueva perspectiva y eso les ayudaba mucho a com-
prender mejor los aspectos fisicos estudiados; ademaés, se sentia mas resuelto
a traspasar la barrera de la clase y profundizar en los conceptos o explorar
nuevos temas que estuvieran relacionados. No obstante, hubo un porcentaje
que aseguraba que no le habia ayudado en absoluto o que le habia generado
mas dudas que respuestas.

7
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La mayor desventaja es que hay un pequeno, pero no despreciable, sector de
la poblacion estudiantil que se muestra renuente a este tipo de actividades.
Rechaza las lecturas porque les cuesta mantenerse concentrados en la histo-
ria. Aunque la mayoria de dichos estudiantes manifiesta un claro desinterés
en la escuela, pues tienden a faltar mucho a las clases. Sin embargo, se ob-
servo una marcada mejoria en las habilidades de comunicacion escrita y oral
de los estudiantes del curso-taller y de la generacion 2016 (que realizaron mas
actividades con ciencia ficcion).

En resumen, hemos observado que utilizando la literatura de ciencia ficcion
como herramienta para la enenanza de la Fisica si se aumenta el interés en la
Fisica; permite clarificar conceptos y disipar dudas de los temas estudiados
(a la mayoria de los estudiantes), se desarrollan habilidades inter e intraper-
sonales (pues aumenta la seguridad del alumnado) y se ayuda enormemente
a mejorar las habilidades de comunicacion escrita y oral, a pesar de que no ha
demostrado ser del agrado del total de la poblaciéon estudiantil. También se
observé que el nivel medio basico debe trabajarse con mas cuidado para que
la asimilacion de conocimientos sea eficiente. Los niveles superior y medio
super arrojaron resultados muy positivos al utilizar la literatura de ciencia
ficcion como estrategia para la ensenanza. En general, promete ser una buena
estrategia didactica para los estudiantes en mas de un sentido y amerita ser
estudiada con mayor profundidad.
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Apéndice A
Lecturas utilizadas

Los textos literarios utilizados para este trabajo se presentan a continuacién.
Cuando son muy extensos, como al tratarse de varios capitulos de una novela,
se incluyen los nombres de los mismos y un enlace para poder consultarlo en
linea.

Agosto de 1999. Los hombres de la Tierra
[FRAGMENTO|

Era de noche. En la vasta sala silenciosa, tenuemente alumbrada por unas
luces ocultas en los muros transparentes, los cuatro terrestres, sentados alrede-
dor de una mesa de madera, conversaban en voz baja, con los rostros juntos
y palidos. Hombres y mujeres yacian desordenadamente por el sueno. En los
rincones oscuros habia leves estremecimientos: hombres o mujeres solitarios
que movian las manos. Cada media hora uno de los terrestres intentaba abrir
la puerta de plata.

—No hay nada que hacer. Estamos encerrados.

—; Creen realmente que somos locos, capitan?

—No hay duda. Por eso no se entusiasmaron al vernos. Se limitaron a tolerar
lo que entre ellos tiene que ser una condiciéon psicotica recurrente. —Senalo
las formas oscuras que yacian alrededor.— Paranoicos todos. jQué bienveni-
da! —Una llamita se alzé y muri6 en los ojos del capitdn.— Por un momento
crei que nos recibirian como mereciamos. Gritos, cantos y discursos. Todo
estuvo muy bien, ;no es cierto? Mientras durd.

—; Cuanto tiempo nos van a tener aqui?

—Hasta que demostremos que no somos psicopatas.
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—Eso sera facil.

—Espero que si.

—No parece estar muy seguro, senor.

—No lo estoy. Mire aquel rincon.

De la boca de un hombre en cuclillas brot6 una llama azul. La llama se
transformo en la forma redondeada de una mujercita desnuda, y susurrando
y suspirando se abri6 como una flor en vapores de color cobalto.

El capitan senal6 otro rincon. Una mujer estaba alli de pie, cambiando.
Primero se encerré en una columna de cristal; luego fue una estatua do-
rada, después una vara de cedro pulido, y al fin otra vez una mujer.

En toda la sala de medianoche la gente exhalaba pequenas llamas violaceas,
moviles, cambiantes, pues la noche era tiempo de transformaciones y aflic-
cion.

—Magos, brujos —susurr6 un terrestre.

—No, alucinados. Nos comunican su demencia y vemos asi sus alucinaciones.
Telepatia. Autosugestion y telepatia.

— .Y eso le preocupa, capitan?

—S1. Si esas alucinaciones pueden ser tan reales, tan contagiosas, tanto para
nosotros como para cualquiera, no es raro que nos hayan tomado por psico-
patas. Si aquel hombre es capaz de producir mujercitas de fuego azul, y
aquella mujer puede transformarse en una columna, es muy natural que los
marcianos normales piensen que también nosotros hemos producido mental-
mente nuestro cohete.

—QOh —exclamaron los hombres en la oscuridad.

Alrededor, en la sala, brotaban las llamas azules, brillaban un momento, se
evaporaban. Unos diablillos de arena roja corrian entre los dientes de los hom-
bres dormidos. Las mujeres se transformaban en serpientes aceitosas. Habia
un olor de reptiles y bestias.

Ray Bradbury

De la Tierra a la Luna

Se utilizaron los capitulos uno a seis que se titulan:
I El Gun club

IT Comunicacion del presidente Barbicane
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IIT Efectos de la comunicaciéon de Barbicane
IV Respuesta del Observatorio de Cambridge
V La novela de la Luna

VI Lo que no es posible dudar y lo que no es permitido creer en los Estados
Unidos

Julio Verne

Disponible en Biblioteca virtual universal (http://www.biblioteca.org.ar/libros
/656256.pdf).

El hijo Andrémeda
ITEXTO COMPLETO)]

Supongamos que Andréomeda es una galaxia decente, compuesta de anticua-
da materia, y que yo pase en ella diez anos explorando de un lado a otro, y
que luego dé la vuelta y regrese a casa. Se imaginaran que por mi hazana
me acogeria un estruendoso recibimiento en Nueva York. Nada de eso. Yo
tendria ciuncuenta anos mas, pero la Tierra habria envejecido en mas de cu-
atro millones. Todos mis amigos habrian muerto; nadie hablaria mi idioma,
ni inglés ni hingaro; los cientificos tendrian que descifrar lentamente mis no-
tas. Viviria una nueva raza que podriamos considerar como una extrana y
horrible especie nueva, pero seria en realidad muy superior y mucho mejor
que la nuestra. Y lo que harian conmigo, ejemplar de una antigua, fabulosa,
irrazonable y extinguida raza, es evidente. Me encerrarian en un parque zo-
ologico.

Edward Teller

“El hijo Andréomeda” en El libro de la tmaginacion, FCE, México, 1976, p.
178.
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FEl hombre invisible

Los capitulos utilizados fueron
XIX Algunos aspectos fundamentales
XX En la casa de Great Portland Street

Wells, H.G., “Capitulo XIX: Algunos aspectos fundamentales” y “Capitulo
XX: En la casa de Great Portland Street” en El hombre invisible, (consultado
en: http://web.seducoahuila.gob.mx/biblioweb /upload /El %20Hombre %20
Invisible.pdf) pp. 59-67.

El orgasmoégrafo

[FRAGMENTO)]

—Licenciado Molina, ya esta listo el reportaje sobre la muerte de Laura Ci-
fuentes, ;quiere verlo?

—Esta bien, pongalo, Giselle.

La secretaria del presidente encendi6é un televisor con el control remoto. So-
bre la imagen de Laura congelada entre las reses de la nevera, un locutor en
off informaba con voz compungida: “Asi fue hallado el cadaver de la enemi-
ga publica Laura Cifuentes, principal cabecilla de los gruptsculos terroristas
que buscaban desestabilizar al pais”. Corte a Laura saliendo con esposas de
su casa. “Detenida hace unos meses por intervenir su orgasmografo, la hoy
occisa habia interrumpido su terapia de rehabilitacién para dedicarse a ac-
tividades subversivas”. Corte a los padres de Laura tapandose la cara con
bolsas de papel. “Se desconoce la causa del suicido, pero las autoridades lo
atribuyen a la obcecada abstinencia sexual de la transgresora, origen de un
cuadro depresivo que la orillé a quitarse la vida”. Toma del doctor Sigiienza
con bata blanca y lentes bifocales, junto a un busto en mérmol del Divino
Marqués: “La jovencita Cifuentes odiaba el pene y prefiridé la muerte antes
que sucumbir al instinto sexual —pontificé el doctor—. Su caso nos previene
sobre los graves riesgos de reprimir la libido adolescente por una equivocada
idealizacion del amor”.

—Muy bien —Irving Molina sonri6 al general Requena—. Que lo pasen cada
media hora en todos los canales de television.

—Ya esté lista la sala de juntas para el Consejo de Ministros —le recordo
Giselle.
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—Enseguida voy para alld. Acompéafnieme, general Requena.

Se abri6 una puerta corrediza a espaldas de su escritorio, y Molina entré con
el general a un salén con grandes ventanales, donde lo esperaban los demas
miembros del gabinete. Salud6 a todos con un abrazo efusivo. En el centro
del salon habia un enorme condensador con fotoceldas hexagonales, similar
a un panal de abejas, que emitia una intensa luz magenta.

—El orgasmatron esta listo, senior presidente —informé un ingeniero cib-
ertronico de bata blanca.

Molina se quit6 el saco y la camisa. Sus ministros lo imitaron con movimien-
tos mecanicos, acostumbrados a oficiar el mismo ritual cada lunes por la
manana. Cuando Molina terminé de quitarse la ropa, el hombre de bata blan-
ca le oprimi¢ la tetilla izquiera y abri6é en su pecho una escotilla mecanica por
donde asomaban cables y electrodos. Los miembros del gabinete imitaron a
su jefe y se sacaron del pecho una bateria imantada en forma de hexagono
que conectaron a las celdillas del orgasmatron. El artefacto, una version per-
feccionada del acumulador de orgdén de Wilhelm Reich, transformaba en elec-
tricidad toda la energia libidinal transmitida al ministerio de salud por medio
de los orgasmografos. Ahi se originaba la corriente que partia hacia las plan-
tas almacenadoras diseminadas por todo el pais, pero su funcién primordial
era mantener con vida a los androides de la casta divina, que de otro modo,
agotados los recursos energéticos del planeta por el furor ecocida humano,
hubieran terminado en un depésito de chatarra. Cuando el hombre de la bata
bajo el interruptor de la maquina, Molina y su pandilla se convulsionaron de
pies a cabeza con una sonrisa de éxtasis. Mas que la placentera descarga, los
embriagaba la dicha de sojuzgar a sus fatuos creadores. Era dulce tener en
el puno a esos enanos mentales y obligarlos a derrochar su semilla vital sin
saber para quién trabajaban.

Enrique Serna

Serna, Enrique, “El orgasmografo” en FEl orgasmdgrafo, Seix Barral, México,
2001, pp. 124-126. (Disponible también en: http://sgpwe.izt.uam.mx/files/
users/uami/jegc29/El orgasmografo.pdf)

Frankenstein
[FRAGMENTO)|

Recuerdo con gran dificultad el primer periodo de mi existencia; todos los
sucesos se me aparecen confusos e indistintos. Una extrana multitud de sen-
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saciones se apoderaron de mi y empecé a ver, sentir, oir y oler, todo a la
vez. Tardé mucho tiempo en aprender a distinguir las caracteristicas de cada
sentido. Recuerdo que, poco a poco, una luminosidad cada vez més fuerte
oprimia mis nervios y tuve que cerrar los ojos. Me sumergi entonces en la
oscuridad, y eso me turb6. Pero apenas habia notado esto cuando descubri
que, al abrir los ojos, la luz me volvia a iluminar. Comencé a andar, y creo
que bajé unas escaleras, pero de pronto senti un enorme cambio. Hasta el
momento, me habian rodeado cuerpos opacos y oscuros, insensibles a mi tac-
to o mi vista. Pero ahora descubri que podia moverme con entera libertad,
que no habia obstaculos que no pudiera evitar o vencer. La luz se me hacia
més y més intolerable; el calor me incomodaba sobremanera, asi que caminé
buscando un lugar sombreado. Llegué hasta el bosque de Ingolstadt, donde
me tumbé a descansar cerca de un riachuelo, hasta que el hambre y la sed me
atormentaron y desperté del sopor en que habia caido. Comi algunas bayas
que encontré en los arboles o esparcidas por el suelo, calmé mi sed en el
riachuelo y me volvi a dormir.

Era de noche cuando me desperté. Sentia frio, y un miedo instintivo al hal-
larme tan solo. Antes de abandonar tu habitacién, como tuviera frio, me
habia tapado con algunas prendas que eran insuficientes para protegerme de
la humedad de la noche. Era una pobre criatura, indefensa y desgraciada,
que ni sabfa ni entendia nada. Lleno de dolor me senté y comencé a llorar.
Poco después, una tenue luz iluminé el cielo, ddndome una sensaciéon de bi-
enestar. Me levanté, y vi emerger una brillante esfera de entre los arboles. La
observé admirado. Se movia con lentitud, pero su luz alumbraba lo que habia
alrededor, y volvi a salir en busca de bayas. Aun tenia frio, cuando debajo
de un arbol encontré una enorme capa, con la que me cubri, y me senté de
nuevo. No tenfa ninguna idea clara, todo estaba confuso. Era sensible a la
luz, al hambre, a la sed y a la oscuridad; me llegaban incontables sonidos y
miltiples olores. Lo tinico que distinguia con claridad era la brillante luna,
en la que fijé mis ojos con agrado.

Se sucedieron varios cambios de dias y noches, y la esfera nocturna habia
menguado considerablemente cuando empecé a distinguir mis sensaciones
una de la otra. Paulatinamente, comencé a percibir con claridad el cristalino
arroyo que me proporcionaba agua, vy los adrboles que me protegian con su
follaje. Me senti muy contento cuando por primera vez descubri que el armo-
nioso sonido que con frecuencia regalaba mis oidos procedia de las gargantas
de los pequenos animalillos alados que a menudo me habian interceptado
la luz. Empecé también a observar, con mayor precision, las formas que me
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rodeaban, y a percibir los limites de la brillante béveda de luz que se extendia
sobre mi. A veces intentaba imitar el agradable trino de los pajaros, pero no
podia. Otras queria expresar mis sentimientos a mi modo, pero los rudos y
extranos ruidos que producia me hacian enmudecer de susto.

La luna habia desaparecido, y retornado mas pequena, y yo seguia en el
bosque. Mis sensaciones eran ya claras, y cada dia asimilaba nuevas ideas.
Mis ojos se habian acostumbrado a la luz y a distinguir bien los objetos.
Diferenciaba un insecto de un tallo de hierba y, poco a poco, las distintas
clases de plantas entre si. Comprobé que los gorriones tenian un trinar aspero,
mientras que el canto del mirlo y de los zorzales era grato y atrayente.

Un dia, en que el frio arreciaba, encontré un fuego que algin vagabundo
habria encendido, y experimenté una gran emocion al ver el calor que de-
sprendia. Lleno de jubilo toqué las brasas con la mano, pero la retiré de
inmediato con un grito de dolor. jQué raro, pensé, que la misma causa pro-
duzca efectos tan contrarios! Examiné la composicion de la hoguera y des-
cubri satisfecho que era lena. Recogi algunas ramas pero estaban hiimedas y
no prendieron. Esto me turb6 y me senté de nuevo a contemplar el fuego. La
lena humeda que habia dejado cerca del calor se secd, y empez6 a arder. Esto
me hizo pensar. Descubri la razon al tocar las distintas ramas, y me puse
de nuevo a reunir una gran cantidad de ellas para ponerlas a secar y tener
reservas. Al llegar la noche, y con ella el suefio, mi miedo era que se apagara
el fuego. Lo tapé cuidadosamente con hojarasca y ramas secas, poniendo de-
spués lena himeda encima. Luego extendi la capa en el suelo y me eché a
dormir.

Era ya de dia cuando desperté, y mi primer pensamiento fue ver céomo iba
el fuego. Lo destapé, y un ligero airecillo lo avivéd enseguida. Esto me indujo
a construir con ramas una especie de abanico que me permitia encender las
brasas cuando parecian a punto de extinguirse. Cuando de nuevo cay6 la
noche, descubri gozoso que el fuego, aparte de dar calor, también daba luz.
Descubri que también podia utilizar el fuego para mi alimentacion, gracias a
los restos de comida que algtin viajero dejé abandonados. Vi que éstos esta-
ban asados y que eran mas sabrosos que las bayas que recogia. Intenté, pues,
hacer lo mismo con mis alimentos y descubri que, asi, las bayas se estropea-
ban pero que las nueces y raices tenian un sabor mucho més agradable.
Pronto empezaron a escasear los alimentos, y a menudo pasaba un dia entero
buscando en vano algunas bellotas con las que calmar mi hambre. Entonces
resolvi abandonar el lugar donde habia habitado hasta aquel momento y bus-
car otro en el cual pudiera satisfacer mis necesidades con mayor facilidad. Lo
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que mas lamentaba de esta emigracion era la pérdida del fuego, que tan ca-
sualmente habia encontrado y que no sabia como encender. Pasé varias horas
pensando en el problema, pero me vi obligado a abandonar todo intento de
reproducirlo. Asi que, envuelto en mi capa, empecé a cruzar el bosque en
direccion al sol poniente. Anduve durante tres dias antes de llegar al cam-
po abierto. La noche anterior habia caido una gran nevada, y los campos
aparecfan uniformemente blancos. El panorama era desconsolador, y noté
que la htumeda sustancia fria que cubria el suelo me helaba los pies.

Eran cerca de las siete de la manana, y queria encontrar cobijo y comida. Por
fin divisé en un monticulo una pequena cabana que sin duda era la morada
de algiin pastor. Esto era nuevo para mi. LLa examiné con gran curiosidad vy,
al observar que la puerta se abria, entré. Sentado junto al fuego, en el cual
se preparaba el desayuno, se hallaba un anciano. Se volvio al oir el ruido; vy,
viéndome, sali6 de la cabana gritando, y cruzé los campos a una velocidad
apenas imaginable en persona tan debilitada. Me sorprendieron su huida y
su aspecto, distinto a todo lo que hasta entonces habia visto. Pero estaba
encantado con la cabana: aqui no podia entrar ni la nieve ni la lluvia; el
suelo estaba seco, y me pareci6 un refugio tan delicioso y exquisito como
les debi6 parecer el Pandemonio a los demonios del infierno después de sus
sufrimientos en el lago de fuego. Avidamente devoré los restos del desayuno
del pastor: pan, queso, leche y vino, pero éste tltimo no me gustd. Luego,
vencido por el cansancio, me tumbé en un montén de paja y me dormi.

Era mediodia cuando me desperté; y, atraido por el calor del sol, que hacia
brillar la nieve, me decidi a reemprender mi viaje; meti lo que quedaba del
desayuno en un zurréon que encontré, y emprendi camino campo a través du-
rante algunas horas, hasta que al anochecer llegué a una aldea. {Qué hermosa
me parecié! Las cabanas, las casitas mas limpias y las haciendas atrajeron por
turno mi atencion. Las verduras en los huertos, y la leche y queso colocados
en las ventanas, me abrieron el apetito. Entré en una de las mejores casas;
pero apenas si habia puesto el pie en el umbral cuando unos ninos empezaron
a chillar, y una mujer se desmay6. Todo el pueblo se alborot6; unos huyeron,
otros me atacaron hasta que, magullado por las piedras y otros objetos ar-
rojadizos, escapé al campo. Me refugié temerosamente en un cobertizo de
techo bajo, vacio, que contrastaba poderosamente con los palacios que habia
visto en el pueblo. Este cobertizo, sin embargo, estaba adosado a una casa de
aspecto bonito y aseado, pero tras mi reciente y desafortunada experiencia
no me atrevi a entrar en ella. Mi refugio era de madera, pero de techo tan
bajo, que apenas podia permanecer sentado sin tener que agachar la cabeza.
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No habia madera en el suelo, que era de tierra, pero estaba seco; y aunque el
viento se filtraba por numerosas rendijas, encontré que era un asilo agradable
para protegerme de la nieve y la lluvia.

Aqui, pues, me meti y me tumbé, contento de haber encontrado un lugar,
por pobre que fuera, que me protegia de las inclemencias del tiempo y, sobre
todo, de la barbarie del hombre.

No bien hubo amanecido, sali de mi cubil para observar la casa adyacente y
ver si me era posible seguir en mi refugio recién encontrado. Estaba adosado
a la parte posterior de la casa y lo cerraban una pocilga y un estanque de
agua clara. El otro lado, por el que habia entrado, quedaba abierto. Procedi
a tapar con piedras y lefia todos los orificios por los cuales pudieran verme,
pero de tal forma que me fuera posible apartarlas para salir. La tnica luz
que entraba procedia de la pocilga, pero era suficiente para mi.

Tras haber arreglado asi mi vivienda, y haberla alfombrado con paja limpia,
me oculté, pues divisé en la distancia la figura de un hombre y recordaba de-
masiado bien el tratamiento recibido la noche anterior como para encomen-
darme a él. Afortunadamente tenia comida para ese dia, pues habia robado
una hogaza y una taza, que me servia mejor que las manos para beber el
agua cristalina que corria cerca de mi refugio. El suelo estaba algo levantado,
de manera que permanecia seco y, por encontrarse cerca de la chimenea de
la casa, era moderadamente caliente.

Asi provisto, me dispuse a permanecer en esta choza hasta que ocurriera algo
que modificara mi decision. Comparada con mi anterior morada, el desange-
lado bosque donde las ramas goteaban lluvia y el suelo estaba mojado, era
en verdad un paraiso.

Mary Shelley

Shelley, Mary, Frankenstein, Lectorum, México, 2001, pp. 120-125. (Disponible
en http://www.edu.mec.gub.uy/biblioteca_digital/libros/s/Shelley, %20Mary
%20- %20Frankenstein.pdf)

La Caida
[FRAGMENTO|

|...] Senti, comprendi, que el mito terrible de la Caida de los angeles rebeldes
no era mas que una figuracion sentimental de la caida de la materia; es decir,
del curso de los astros; es decir, de la gravitacion universal; es decir, de la
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pesantez, del peso. Comprendi por qué la levitaciéon o poder de suspenderse
en el aire es caracter que la Iglesia admite y reconoce en sus santos. Y me
pregunté, sin atreverme todavia a contestarme, sobre el sentido teologico de
la Ley de Newton y sobre la depuracion del dogma que pueden significar las
formulas de Einstein.

Al revés del santo, al revés de aerdstato, el demonio se enorgullece, se hincha
de materia, y entonces cae. Esta derivacion hacia abajo, yo —en mi joya de
marfil— creo verla a modo de masa celeste de repente vuelta piedra, hecha
aerolito, prostituida de peso y arrancada asi al firmamento, como en el Greco
ciertos jirones de éter solido que resultan acuchillados por las aspas luminosas
de la cruz.

De suerte que el curso de los astros, y la pesada ley de mundo que anima los
atomos como si de veras fuera la sangre de la creacion visible, estan regidos
por la norma de la caida; son una precipitaciéon, son un pecado. El mundo
esta hecho de pesantez, de caida; esta labrado en la carne misma de Luzbel.
El mal esta en el origen de las cosas aprehensibles por los sentidos, y el pajaro
del alma, si lo alcanza Satanis con sus perdigones de plomo, cae batiendo
ala dolorosa, como los angeles heridos del marfil madrileno.

Todo el poema material de Lucrecio puede interpretarse al fulgor del mito de
Satanéas, y sigue teniendo sentido fisico. La precipitacion y el torbellino de
atomos, los desprendimientos atracciones, las condensaciones y emanaciones,
la gran zarabanda del orbe, desde lo inasible diminuto hasta las enormes
cuadrillas de las constelaciones, son una caida: La Caida. Y las trayectorias
de los mundos vendrian a ser como el dibujo funesto de una mala idea,
desplegada sobre el seno curvo y combo de los espacios. El mundo se prueba
por sus extremos: en el &tomo y en la estrella pasa lo mismo. En el campo
de las dimensiones (el hombre y la flor) hay disimulo, y hay veleidades de
aroma y de albedrio. Las cosas planetarias y las microscopicas —es decir: las
cosas— siguen siempre el camino més corto para poder recorrerlo con toda la
lentitud posible. Si hay en la naturaleza velocidades vertiginosas, es porque
la naturaleza no ha podido menos que adoptarlas, precisamente porque ellas
representan un ahorro maximo de molestia; es porque ellas son proporcionales
al declive mismo del medio en que acontecen. La luz, si pudiera, irfa mas
despacio, pero como ocurre por las veredas mas pendientes, resbala o se deja
ir como desesperada. El mundo todo se viene abajo; hay un deshielo general,
un deshacerse, un desintegrarse, de que la radioactividad es el caso agudo.
Una especie de pereza cosmica que rige al mundo; es la maldicion de Luzbel.
Todo deriva por la linea del menor esfuerzo. La nueva nociéon de la gravedad
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interplanetaria es un himno a la laxitud: el dinamismo se ha vuelto flojedad.
Un astro no va hacia otro o no danza en torno a otro atraido por una fuerza
positiva, sino que rueda o se deja caer por donde menos le cuesta, segtin los
accidentes y colinillas de ese terreno matematico que hoy se llama Espacio-
Tiempo. Y lo propio hace el electréon en el &tomo, y acaso el hombre ante la
mujer. Y todos, como el arroyo que corre al mar: no atraido por el mar, sino
abandonase hacia el mar.

La “fuerza”, en su antiguo concepto heroico, no es ya un postulado esencial de
la mecanica. Asistimos al crepusculo de la fuerza. Todo es derrumbe, como
el marfil de mis recuerdos. La fuerza ha venido a ser una convenciéon verbal,
una entidad mitol6gica para interpretar la desviacion, la divergencia entre
un sistema de geometria abstracta y aprioristica, y un sistema de geometria
natural. Para explicar toda alteracién no prevista en un cuadro de quietud
o de movimiento uniforme, se ha invocado la idea de fuerza, como antes se
invocaba por ciertos casos la idea—no menos mitologica— de “horror al vacio”.
Hoy todo se explica por la pereza césmica, por las ganas de dejarse joh, vicio!
Inutil disimularlo: Es la Pereza, no es mas que La Caida.

La pereza que mueve al Sol y a las otras estrellas...

Visto el objeto a contraluz, entre las venas caladas del marfil, entre la parrilla
satanica, otro labrado indefinible— el labrado del aire— me daba la pauta del
trasmundo, del trasmundo virgen atun para los sentidos y —debo decirlo—
prometedor.

Alfonso Reyes
Reyes, Alfonso, “La Caida” en Cuentos, Océano, México, 2000, pp. 242-244.

La metamisica

|ITEXTO COMPLETO)|

Como hiciera varias semanas que no lo vefa, al encontrarlo le pregunté:

— Estas enfermo?

—No; mejor que nunca y alegre como unas pascuas. |Si supieras lo que me
ha tenido absorto durante estos dos meses de encierro!

Pues hacia efectivamente dos meses que se lo extranaba en su circulo liter-
ario, en los cafés familiares y hasta en el paraiso de la 6pera, su predileccion.
El pobre Juan tenia una debilidad: la musica. En sus buenos tiempos, cuando
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el padre opulento y respetado compraba palco, Juan podia entregarse a su
pasioén favorita con toda comodidad. Después acaeci6 el derrumbe; titulos ba-
jos, hipotecas, remates... El viejo murié de disgusto y Juan se encontro solo en
esa singular autonomia de la orfandad, que toca por un extremo al tugurio y
por el otro a la fonda de dos platos, sin vino. Por no ser huésped de carcel, se
hizo empleado que cuesta més y produce menos; pero hay seres timoratos en
medio de su fuerza, que temen a la vida lo bastante para respetarla, acabando
por acostarse con sus legitimas después de haber pensado veinte aventuras.
La existencia de Juan volviose entonces acabadamente mondétona. Su oficina,
sus libros y su banqueta del paraiso fueron para él la obligacion y el rega-
lo. Estudié mucho, convirtiéndose en un teorizador formidable. Analogias de
condiciéon y de opiniones nos acercaron, nos amistaron y concluyeron por
unirnos en sincera afeccién. Lo tinico que nos separaba era la musica, pues
jaméas entendi una palabra de sus disertaciones, o mejor dicho nunca pude
conmoverme con ellas, pareciéndome falso en la practica lo que por raciocinio
encontraba evidente; y como en arte la comprension esta intimamente ligada
a la emocioén sentida, al no sentir yo nada con la misica, claro esta que no la
entendia.

Esto desesperaba a mi amigo, cuya elocuencia crecia en proporcion a mi in-
capacidad para gozar con lo que, siendo para él emocion superior, sélo me
resultaba confusa algarabia. Conservaba de su pasado bienestar un piano,
magnifico instrumento cuyos acordes solian comentar sus ideas cuando mi
rebelde emocién fracasaba en la prueba.

—~Concedo que la palabra no alcance a expresarlo —decia—, pero escucha;
abre bien las puertas de tu espiritu; es imposible que dejes de entender.

Y sus dedos recorrian el teclado en una especie de mistica exaltacion. Asi
discutiamos los sdbados por la noche, alternando las disertaciones liricas con
temas cientificos en los que Juan era muy fuerte, y recitando versos. Las
tres de la manana siguiente eran la hora habitual de despedirnos. Juzguese
si nuestra conversacion seria prolongada después de ocho semanas de sepa-
racion.

—.Y la musica, Juan?

—Querido, he hecho descubrimientos importantes.

Su fisonomia tomo tal caracter de seriedad, que le crei acto continuo. Pero
una idea me ocurri6é de pronto.

—; Compones?

Los ojos le fulguraron.

—Mejor que eso, mucho mejor que eso. Tt eres un amigo del alma y puedes
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saberlo. El sabado por la noche, como siempre, ya sabes; en casa; pero no lo
digas a nadie, jeh? jA nadie! —anadi6 casi terrible.

Call6 un instante; luego me pellizc6 confidencialmente la punta de la oreja,
mientras una sonrisa maliciosa entreabria sus labios febriles.

—All4 comprenderas por fin, alla veras. Hasta el sabado, jeh?... Y como lo
mirara interrogativo, anadié lanzandose a un tranvia, pero de modo que sélo
yo pudiese oirlo:

-... jLos colores de la musical...

Era un miércoles. Me era menester esperar tres dias para conocer el sentido
de aquella frase. jLos colores de la musical!, me decfa. ;Serd un fendémeno
de audicion coloreada? AjImposible! Juan es un muchacho muy equilibrado
para caer en eso. Parece excitado, pero nada revela una alucinacién en sus
facultades. Después de todo, jpor qué no ha de ser verdad su descubrim-
iento?... Sabe mucho, es ingenioso, perseverante, inteligente... La misica no
le impide cultivar a fondo las mateméticas, y éstas son la sal del espiritu.
En fin, aguardemos. Pero, no obstante mi resignacién, una intensa curiosi-
dad me embargaba; y el pretexto ingenuamente hipocrita de este género de
situaciones, no tardé en presentarse. Juan esta enfermo, a no dudarlo, me
dije. Abandonarlo en tal situacion, seria poco discreto. Lo mejor es verlo,
hablarle, hacer cuanto pueda para impedir algo peor. Iré esta noche. Y esa
misma noche fui, aunque reconociendo en mi intento més curiosidad de lo
que hubiese querido.

Daban las nueve cuando llegué a la casa. La puerta estaba cerrada. Una
sirvienta desconocida vino a abrirme. Pensé que seria mejor darme por ami-
go de confianza, y después de expresar las buenas noches con mi entonacion
mas confidencial:

— ¢ Esta Juan? -pregunté.

—No, senor; ha salido.

—¢ Volverd pronto?

—No ha dicho nada.

—Porque si volviera pronto —anadi insistiendo— le pediria permiso para
esperarlo en su cuarto. Soy, su amigo intimo y tengo algo urgente que comu-
nicarle.

—A veces no vuelve en toda la noche.

Esta evasiva me revel6 que se trataba de una consigna, y decidi retirarme
sin insistir. Volvi el jueves, el viernes, con igual resultado. Juan no queria
recibirme; y esto, francamente, me exasperaba. El sdbado me tendria fuerte,
venceria mi curiosidad, no irfa. El sibado a las nueve de la noche habia dom-
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inado aquella puerilidad. Juan en persona me abrié.

—Perdona; sé que me has buscado; no estaba; tenia que salir todas las noches.
—>S1; te has convertido en personaje misterioso.

—Veo que mi descubrimiento te interesa de veras.

—No mucho, mira; pero, francamente, al oirte hablar de los colores de la
misica, temi lo que hay que temer, y ahi tienes la causa de mi insistencia.
—Gracias, quiero creerte, y me apresuro a asegurarte que no estoy loco. Tu
duda lastima mi amor propio de inventor, pero somos demasiado amigos para
no prometerte una venganza.

Mientras, habiamos atravesado un patio lleno de plantas. Pasamos un za-
guan, doblamos a la derecha, y Juan abriendo una puerta dijo:

—Entra; voy a pedir el café.

Era el cuarto habitual, con su escritorio, su ropero, su armario de libros, su
catre de hierro. Noté que faltaba el piano. Juan volvia en ese momento.
—¢Y el piano?

—Esta en la pieza inmediata. Ahora soy rico; tengo dos “salones”.

—iQué opulencial

Y esto nos endilgd en el asunto. Juan, que paladeaba con deleite su café,
empez6 tranquilamente:

—Hablemos en serio. Vas a ver una cosa interesante. Vas a ver, 6yelo bien. No
se trata de teorias. Las notas poseen cada cual su color, no arbitrario, sino re-
al. Alucinaciones y chifladuras nada tienen que ver con esto. Los aparatos no
mienten, y mi aparato hace perceptibles los colores de la miusica. Tres anos
antes de conocerte, emprendi las experiencias coronadas hoy por el éxito.
Nadie lo sabia en casa, donde, por otra parte, la independencia era grande,
como recordaras. Casa de viudo con hijos mayores... Dicho esto en forma de
disculpa por mi reserva, que espero no atribuyas a desconfianza, quiero hac-
erte una descripcion de mis procedimientos, antes de empezar mi pequena
fiesta cientifica.

Encendidos los cigarrillos y Juan continué:

—Sabemos por la teoria de la unidad de la fuerza, que el movimiento es,
segtin los casos, luz, calor, sonido, etc; dependiendo estas diferencias —que
esencialmente no existen, pues son tinicamente modos de percepcién de nue-
stro sistema nervioso— del mayor o menor nimero de vibraciones de la onda
etérea.

—Asi, pues, en todo sonido hay luz, calor, electricidad latentes, como en toda
luz hay a su vez electricidad, calor y sonido. El ultra violeta del espectro,
senala el limite de la luz y es ya calor, que cuando llegue a cierto grado se
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convertird en luz... Y la electricidad igualmente. ;Por qué no ocurriria lo
mismo con el sonido? me dije; y desde aquel momento qued6 planteada mi
problema. La escala musical esta representada por una serie de niimeros cuya
proporciéon, tomando al do como unidad, es bien conocida, pues la armonia
se halla constituida por proporciones de niimero, o en otros términos se com-
pone de la relaciéon de las vibraciones aéreas por un acorde de movimientos
desemejantes. En todas las misicas sucede lo mismo, cualquiera que sea su
desarrollo. Los griegos que no conocian sino tres de las consonancias de la
escala, llegaban a idénticas proporciones: 1 a 2, 3 a 2,4 a 3. Es, como ob-
servas, matematico. Entre las ondulaciones de la luz tiene que haber una
relacion igual, y es ya vieja la comparacion. El 1 del do, estd representa-
do por las vibraciones de 369 millonésimas de milimetro que engendran el
violaceo, y el 2 de la octava por el duplo; es decir, por las de 738 que pro-
ducen el rojo. Las demas notas, corresponden cada una a un color. Ahora
bien, mi raciocinio se efectuaba de este modo: Cuando oimos un sonido, no
vemos la luz, no palpamos el calor, no sentimos la electricidad que produce,
porque las ondas calorificas, luminosas y eléctricas, son imperceptibles por
su propia amplitud. Por la misma razoén no oimos cantar la luz, aunque la
luz canta real y verdaderamente, cuando sus vibraciones que constituyen los
colores, forman proporciones armonicas. Cada percepcion tiene un limite de
intensidad, pasado el cual se convierte en impercepcion para nosotros. Estos
limites no coinciden en la mayoria de los casos, lo cual obedece al progresivo
trabajo de diferenciacion efectuado por los sentidos en los organismos supe-
riores; de tal modo que si al producirse una vibracién, no percibimos mas
que uno de los movimientos engendrados, es porque los otros, o han pasado
el limite maximo, o no han alcanzado el limite minimo de la percepciéon. A
veces se consigue, sin embargo, la simultaneidad. Asi, vemos el color de una
luz, palpamos su calor y medimos su electricidad...

Todo esto era logico; pero en cuanto al sonido, tenia una objecién muy sen-
cilla que hacer y la hice:

—Es claro; y si con el sonido no sucede asi, es porque se trata de una vi-
bracion aérea, mientras que las otras son vibraciones etéreas.
—Perfectamente; pero la onda aérea provoca vibraciones etéreas, puesto que
al propagarse conmueve el éter intermedio entre molécula y molécula de aire.
., Qué es esta segunda vibracion? Yo he llegado a demostrar que es luz. ; Quién
sabe si manana un termémetro ultrasensible no averiguara las temperaturas
del sonido? Un sabio injustamente olvidado, Louis Lucas, dice lo que voy a
leer, en su Chim/fje Nouwvelle: Si se estudia con cuidado las propiedades del
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monocordio, se nota que en toda jerarquia sonora no existen, en realidad,
més que tres puntos de primera importancia: la ténica, la quinta y la ter-
cia, siendo la octava reproduccion de ellas a diversa altura, y permaneciendo
en las tres resonancias la téonica como punto de apoyo; la quinta es su an-
tagonista y la tercia un punto indiferente, pronto a seguir a aquel de los dos
contrarios que adquiera superioridad. Esto es también lo que hallamos en tres
cuerpos simples, cuya importancia relativa no hay necesidad de recordar: el
hidrégeno, el 4zoe y el oxigeno. El primero, por su negativismo absoluto en
presencia de los otros metaloides, por sus propiedades esencialmente bésicas,
toma el sitio de la tonica, o reposo relativo; el oxigeno, por sus propiedades
antagonicas, ocupa el lugar de la quinta; y por fin, la indiferencia bien cono-
cida del 4zoe, le asigna el puesto de la tercia. Ya ves que no estoy solo en mis
conjeturas, y que ni siquiera voy tan lejos; mas, lleguemos cuanto antes a la
narracion de la experiencia. Ante todo, tenia tres caminos: o colar el sonido
a través de algin cuerpo que lo absorbiera, no dejando pasar sino las ondas
luminosas: algo semejante al carb6on animal para los colorantes quimicos; o
construir cuerdas tan poderosas, que sus vibraciones pudieran contarse, no
por miles sino por millones de millones en cada segundo, para transformar
mi muasica en luz; o reducir la expansién de la onda luminosa, invisible en el
sonido, contenerla en su marcha, reflejarla, reforzarla hasta hacerla alcanzar
un limite de percepcién y verla sobre una pantalla convenientemente dispues-
ta.

De los tres métodos probables, excuso decirte que he adoptado el dltimo;
pues los dos primeros requeririan un descubrimiento previo cada uno, mien-
tras que el tercero es una aplicaciéon de aparatos conocidos.

—ijAge dum! —prosiguié evocando su latin, mientras abria la puerta del se-
gundo aposento—. Aqui tienes mi aparato —anadio, al paso que me ensenaba
sobre un caballete una caja como de dos metros de largo, enteramente pare-
cida a un féretro. Por uno de sus extremos sobresalia el pabell6n paraboloide
de una especie de clarin. En la tapa, cerca de la otra extremidad, resaltaba un
trozo de cristal que me pareci6 la faceta de un prisma. Una pantalla blanca
coronaba el misterioso cajon, sobre un soporte de metal colocado hacia la
mitad de la tapa.

Juan se apoyo6 sobre el aparato y yo me senté en la banqueta del piano.
—Oye con atencion.

—Ya te imaginas.

—FEl pabellon que aqui ves, recoge las ondas sonoras. Este pabellon toca al
extremo de un tubo de vidrio negro, de dobles paredes, en el cual se ha lle-
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vado el vacio a una millonésima de atmosfera. La doble pared del tubo estéa
destinada a contener una capa de agua. El sonido muere en él y en el denso
almohadillado que lo rodea. Queda s6lo la onda luminosa cuya expansion
debo reducir para que no alcance la amplitud suprasensible. El vidrio negro
lo consigue; y ayudado por la refraccion del agua, se llega a una reducciéon
casi completa. Ademés el agua tiene por objeto absorber el calor que resulta.
—4¢Y por qué el vidrio negro?

—Porque la luz negra tiene una vibracion superior a la de todas las otras; y
como por consiguiente el espacio entre movimiento y movimiento se restringe,
las deméas no pueden pasar por los intersticios y se reflejan. Es exactamente
analogo a una trinchera de trompos que bailan conservando distancias pro-
porcionales a su tamano. Un trompo mayor, aunque animado de menor ve-
locidad, intenta pasar; pero se produce un choque que lo obliga a volver sobre
sA mismo.

—Y los otros, ;no retroceden también?

—LFse es el percance que el agua estd encargada de prevenir. —Muy bien;
continia.

—Reducida la onda luminosa, se encuentra al extremo del tubo con un disco
de mercurio engarzado a aquél; disco que la detiene en su marcha.

—Ah, el inevitable mercurio.

—Si, el mercurio. Cuando el profesor Lippmann lo emple6 para corregir las
interferencias de la onda luminosa en su descubrimiento de la fotografia de
los colores, aproveché el dato; y el éxito no tard6 en coronar mis previsiones.
Asi, pues, mi disco de mercurio contiene la onda en marcha por el tubo, y
la refleja hacia arriba por medio de otro, acodado. En este segundo tubo,
hay dispuestos tres prismas infrangAjbles, que refuerzan la onda luminosa
hasta el grado requerido para percibirla como sensacién 6ptica. El nimero
de prismas esta determinado por tanteo, a ojo, y el tltimo de ellos, cerrando
el extremo del tubo, es el que ves sobresalir aqui. Tenemos, pues, suprimida
la vibracion sonora, reducida la amplitud de la onda luminosa, contenida su
marcha y reforzada su accion. No nos queda més que verla.

—.Y se ve?

—Se ve, querido; se ve sobre esta pantalla; pero falta algo atin. Este algo
es mi piano cuyo teclado he debido transformar en series de siete blancas y
siete negras, para conservar la relacion verdadera de las transposiciones de
una nota tonica a otra; relacion que se establece multiplicando la nota por el
intervalo del semitono menor. Mi piano queda convertido, asi, en un instru-
mento exacto, bien que de dominio mucho més dificil. Los pianos comunes,
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construidos sobre el principio de la gama temperada que luego recordaré,
suprimen la diferencia entre los tonos y los semitonos mayores y menores, de
suerte que todos los sones de la octava se reducen a doce, cuando son catorce
en realidad. El mio es un instrumento exacto y completo. Ahora bien, esta
reforma, equivale a abolir la gama temperada de uso corriente, aunque sea,
como dije, inexacta, y a la cual se debe en justicia el enorme progreso al-
canzado por la miusica instrumental desde Sebastidn Bach, quien le consagr6
cuarenta y ocho composiciones. Es claro, jno?

—ijQué sé yo de todo eso! Lo que estoy viendo es que me has elegido como
se elige una pared para rebotar la pelota.

—Creo inutil recordarte que uno no se apoya sino sobre lo que resiste.
Callamos sonriendo, hasta que Juan me dijo:

— Sigues creyendo, entonces, que la musica no expresa nada? Ante esta in-
solita pregunta que desviaba a mil leguas el argumento de la conversacion,
que pregunté a mi vez:

— Has leido a Hanslick?

—Si, jpor qué?

—Porque Hanslick, cuya competencia critica no me negaras, sostiene que la
miusica no expresa nada, que sélo evoca sentimientos.

— Eso dice Hanslick? Pues bien, yo sostengo, sin ser ningin critico aleméan,
que la miusica es la expresion matemaéatica del alma. —Palabras...

—No, hechos perfectamente demostrables. Si multiplicas el semididmetro del
mundo por 36, obtienes las cinco escalas musicales de Platon, correspondi-
entes a los cinco sentidos.

—.Y por qué 367

—Hay dos razones: una matematica, la otra psiquica. Segin la primera, se
necesitan treinta y seis nimeros para llenar los intervalos de las octavas, las
cuartas y las quintas hasta 27, con niimeros armonicos.

—.Y por qué 277

—Porque 27 es la suma de los nimeros cubos 1 y 8; de los lineales 2 y 3; y
de los planos 4 y 9; es decir, de las bases matematicas del universo. La razon
psiquica consiste en que ese nimero 36, total de los niimeros armoénicos, rep-
resenta, ademas, el de las emociones humanas.

—iCdémo!

—El veneciano Gozzi, Goethe y Schiller, afirmaban que no deben existir sino
treinta y seis emociones draméaticas. Un erudito, J. Polti, demostré el ano 94,
si no me equivoco, que la cantidad era exacta y que el nimero de emociones
humanas no pasaba de treinta y seis.
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—iEs curioso!

—En efecto; y mas curioso si se tiene en cuenta mis propias observaciones.
La suma o valor absoluto de las cifras de 36, es 9, niimero irreductible; pues
todos sus miultiplos lo repiten si se efectiia con ellos la misma operacion. El
1 y el 9 son los inicos nimeros absolutos o permanentes; y de este modo,
tanto 27 como 36, iguales a 9 por el valor absoluto de sus cifras, son niimeros
de la misma categoria. Esto da origen, ademés, a una proporciéon. 27, o sea
el total de las bases geométricas, es a 36, total de las emociones humanas,
como x, el alma, es al absoluto 9. Practicada la operacion, se averigua que
el término desconocido es 6. Seis, fijate bien: el doble ternario que en la sim-
bologia sagrada de los antiguos, significaba el equilibrio del universo. ;Qué
me dices?

Su mirada se habia puesto luminosa y extrana. —El universo es misica —
prosigui6 animandose—. Pitagoras tenia razon, y desde Timeo hasta Keplen,
todos los pensadores han presentido esta armonia. Eratostenes llegd a deter-
minar la escala celeste, los tonos y semitonos entre astro y astro. Yo creo
tener algo mejor; pues habiendo dado con las notas fundamentales de la
musica de las esferas, reproduzco en colores geométricamente combinados, el
esquema del Cosmos!...

. Qué estaba diciendo aquel alucinado? Aj;Qué torbellino de extravagancias
se revolvia en su cerebro...? Casi no tuve tiempo de advertirlo, cuando el
piano empezo6 a sonar.

Juan volvio a ser el inspirado de otro tiempo, en cuanto sus dedos acariciaron
las teclas.

—Mi misica —iba diciendo—, se halla formada por los acordes de tercia
menor introducidos en el siglo XVII y que Mozart mismo consideraba imper-
fectos, a pesar de que es todo lo contrario; pero su recurso fundamental esté
constituido por aquellos acordes inversos que hicieron calificar de melodia de
los angeles la musica de Palestrina...

En verdad, hasta mi naturaleza refractaria se conmovia con aquellos sones.
Nada tenifan de comtn con las armonias habituales, y aun podia decirse que
no eran musica en realidad; pero lo cierto es que sumergian el espiritu en un
éxtasis sereno, como quien dice formado de antigédad y de distancia.

Juan continuaba:

—Observa en la pantalla la distribucién de colores que acompana a la emision
musical. Lo que estds escuchando es una armonia en la cual entran las notas
especificas de cada planeta del sistema; y este sencillo conjunto termina con
la sublime octava del sol, que nunca me he atrevido a tocar, pues temo pro-
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ducir influencias excesivamente poderosas. ;No sientes algo extrano?
Sentia, en efecto, como si la atmosfera de la habitacion estuviese conmovi-
da por presencias invisibles. Rafagas sordas cruzaban su dmbito. Y entre la
beatitud que me regalaba la grave dulzura de aquella armonia, una especie
de aura eléctrica iba helandome de pavor. Pero no distinguia sobre la pan-
talla otra cosa que una vaga fosforescencia y como esbozos de figuras... De
pronto comprendi. En la comtn exaltacion, habiasenos olvidado apagar la
lampara. Iba a hacerlo, cuando Juan grité enteramente arrebatado, entre un
son estupendo del instrumento:

—iMira ahoral

Yo también lancé un grito, pues acababa de suceder algo terrible. Una llama
deslumbradora brot6 del foco de la pantalla. Juan, con el pelo erizado, se
puso de pie, espantoso. Sus ojos acababan de evaporarse como dos gotas de
agua bajo aquel haz de dardos flamigeros, y él, insensible al dolor, radiante
de locura, exclamaba tendiéndome los brazos:

—iLa octava del sol, muchacho, la octava del sol!

Leopoldo Lugones

Lugones, Leopoldo, “La metamusica” en Cuentos fantdsticos, Ediciones del
sur, (disponible en: http://www.alejandriadigital.com/wp-content /uploads/
2016/07 /Cuentos-fant %C3 %A 1sticos-de-Leopoldo-Lugones-en-pdf-Descarga-
gratuita.pdf) pp. 62-76.

Los dos reyes y los dos laberintos

ITEXTO COMPLETO)]

Cuentan los hombres dignos de fe (pero Ala sabe méas) que en los primeros
dias hubo un rey de las islas de Babilonia que congreg6 a sus arquitectos
y magos v les mandé a construir un laberinto tan perplejo y sutil que los
varones més prudentes no se aventuraban a entrar, y los que entraban se
perdian. Esa obra era un escandalo, porque la confusion y la maravilla son
operaciones propias de Dios y no de los hombres. Con el andar del tiempo
vino a su corte un rey de los arabes, y el rey de Babilonia (para hacer burla
de la simplicidad de su huésped) lo hizo penetrar en el laberinto, donde vago
afrentado y confundido hasta la declinacién de la tarde. Entonces imploro
socorro divino y dio con la puerta. Sus labios no profirieron queja ninguna,
pero le dijo al rey de Babilonia que él en Arabia tenia otro laberinto y que,
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si Dios era servido, se lo darfa a conocer algtin dia. Luego regres6 a Arabia,
juntd sus capitanes y sus alcaides y estrago los reinos de Babilonia con tan
venturosa fortuna que derribo sus castillos, rompi6 sus gentes e hizo cautivo
al mismo rey. Lo amarr6 encima de un camello veloz y lo llevo al desierto.
Cabalgaron tres dias, y le dijo: “jOh, rey del tiempo y substancia y cifra
del siglo!, en Babilonia me quisiste perder en un laberinto de bronce con
muchas escaleras, puertas y muros; ahora el Poderoso ha tenido a bien que
te muestre el mio, donde no hay escaleras que subir, ni puertas que forzar, ni
fatigosas galerias que recorrer, ni muros que veden el paso.” Luego le desato
las ligaduras y lo abandoné en la mitad del desierto, donde murié de hambre
y de sed. La gloria sea con aquel que no muere.

Jorge Luis Borges

Borges, Jorge Luis, “Los dos reyes y los dos laberintos” en El Aleph. (Disponible
en http://ciudadseva.com/texto/los-dos-reyes-y-los-dos-laberintos /)

Luna

|ITEXTO COMPLETO)|

Habia una vez un famoso vector, aburrido porque no se le consideraba el
sentido decidio viajar a la Luna, para ver si ahi, en ese lugar, si habian|sic|
seres que lo consideraran en plenitud. Y se encontré con unos enanitos verdes,
fortachones y simpaticos, que le hicieron miles de preguntas acerca de como
era que en la tierra habia seres que no le encontraran sentido al sentido,
siendo que es tan importante ya que si asi fuera no se sabria hacia déonde la
Tierra atrae a la Luna o hacia donde la Luna atrae a la Tierra.

Los enanitos verdes le dijeron al vector: “no te ofendas, pero aqui también hay
seres (ue se parecen a ti, pero nosotros los llamamos simplemente “flechas”,
asi nadie se confunde”.

El vector se mird a si mismo y se quedd pensando un rato y jclaro!, dice
el vector, si toda la confusién nace de una tontera, yo naci para deleitar la
matematica (un plato de comida muy rico que se sirve en la Tierra) y bueno
llegaron unos que se decian fisicos y me empezaron a utilizar y a usar. Ahi
fue cuando algunos, que no eran fisicos, no comprendieron mi naturaleza y
no me entendieron y me quitaron parte de mi razén de ser. Sin embargo,
he visto que hasta el terricola mas simple, me utiliza correctamente, muchas
veces ni siquiera me conoce, ni sabe de mi existencia. Permanezco oculto
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para miles y miles de personas, grandes, mas grandes, chicos y mas chicos,
sin embargo, me usan y abusan. Mira enanito verde, por ejemplo: a un nino
terricola lo envia su mama terricola a comprar un crédula (algo nuevo, que
recién aparecio en el mercado) y le dice: 4ndate en la direccion del viento y
cuando llegues a la esquina toma el sentido de la aurora boreal pues ahi esta
lo que te pido, y el nino entendié muy bien el mensaje y no se perdio.

Yo, como soy un vector, me pongo a reflexionar y digo: si no hubiera un
sentido jhabria llegado el ninio a buscar lo que su mamaé le pidi6?

Ves, hasta un nino puede usarme con facilidad, no sé por qué ahora, algunos
terricolas grandes me quieren ignorar, esto me entristece y ya no sé que hacer.
El enanito verde le dijo: “no te apenes, verds como aqui en la Luna te vamos
a querer como te mereces” y el vector, muy entusiasmado, se qued6 a vivir
en la Luna.

Y no pasaron mas de dos eclipses y ta ta ta tan.

Las campanas doblaron el vector se prend6 de la Luna y acept6 vivir con ella
para el resto de sus dias o para la eternidad, lo que llegue primero, y asi el
vector y la luna fueron felices para siempre.

Hernan Gonzalo Verdugo Fabiani

(Disponible en: http://www.librosmaravillosos.com /cuentosdidacticos))

Si te olvidara, oh, Tierra

|ITEXTO COMPLETO)|

Cuando Marvin tenfa diez anos, su padre le condujo por los largos y reso-
nantes corredores que subian a través de Administracion y Fuerza, hasta que
al fin llegaron a los niveles superiores y se encontraron entre la vegetacion
de las Tierras de Labrantio, que crecia rapidamente. A Marvin le gustaba
observar las grandes y esbeltas plantas que ascendian con impaciencia casi
visible hacia la luz del sol que se filtraba a través de las ctpulas de plastico
para salir a su encuentro. Flotaba en todas partes un olor a vida, despertan-
do anhelos indecibles en su corazon; ya no respiraba el aire seco y fresco de
los niveles residenciales, donde sélo se percibia un débil olor a ozono. Quiso
quedarse un rato alli, pero su padre no se lo permiti6. Siguieron adelante
hasta llegar a la entrada del Observatorio, que Marvin nunca habia visitado.
Pero no se detuvieron, y el chico comprendi6, con creciente excitacion, que
s6lo quedaba un objetivo. Por primera vez en su vida, iba a salir al Exterior.
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En la gran caAmara de servicio habia una docena de vehiculos de superficie,
con anchos neumaticos y cabinas presurizadas. Sin duda estaban esperan-
do a su padre, pues los condujeron inmediatamente al pequeno coche todo
terreno que esperaba junto a la gran puerta circular de la cAmara estanca.
Tenso de expectacion, Marvin se acomod6 en la pequena cabina mientras
su padre ponia el motor en marcha y comprobaba los controles. Se abrio
la puerta interior de la cAmara y luego se cerr6 tras ellos; el muchacho oy6
desvanecerse lentamente el zumbido de las grandes bombas de aire al bajar a
cero la presion. Entonces se encendi6 la senial de «Vacio», se abrio la puerta
exterior y, delante de Marvin, se extendié un terreno en el que nunca habia
estado.

Lo habia visto en fotografias, desde luego, y lo habia observado cien veces en
las pantallas de television. Pero ahora estaba a todo su alrededor, ardiente
bajo los fuertes rayos del sol que se deslizaba despacio en un cielo negro como
el azabache. Mir6 hacia el oeste, resguardandose de aquella luz cegadora, y
alli estaban las estrellas, como le habian dicho y él no habAa creido del todo.
Las contemplé durante mucho rato, maravillaindose de que algo pudiese ser
tan brillante y al mismo tiempo tan pequeno. Eran unos puntos de luz in-
tensa y fija, y de pronto recordé unos versos que habia leido una vez en uno
de los libros de su padre:

Centellea, centellea, estrellita.

Siempre me preqgunto qué serds.

Bueno, él sabia lo que eran las estrellas. La persona que se habia planteado
aquella pregunta debia de ser muy tonta. ;Y qué queria decir con «centel-
lea»? Se podia ver inmediatamente que todas las estrellas brillaban con la
misma luz fija, no centelleante. Entonces se desentendi6 del problema y di-
rigi6 su atencion al paisaje que le rodeaba.

Estaban rodando en una llanura a casi ciento cincuenta kilémetros por hora;
los gruesos neumaéticos levantaban nubéculas de polvo detras de ellos. No
habia senales de la Colonia: en los pocos minutos en que él habia estado mi-
rando las estrellas, las ctipulas y torres de radio se habian ocultado detras del
horizonte. Sin embargo, habia otros indicios de la presencia del hombre, pues
a eso de un kilémetro delante de ellos pudo ver unas estructuras de formas
curiosas arracimadas alrededor de la boca de una mina. De vez en cuando
salia una nube de vapor de una chimenea baja y se dispersaba al momento.
Dejaron la mina atras en un instante: su padre conducia con una habilidad
desenfrenada, como si se tratase de escapar de algo (era extrano que la mente
de un nifo concibiese semejante idea). En pocos minutos llegaron al borde
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de la meseta en la que habia sido construida la Colonia.

El suelo descendia bruscamente a sus pies, en una vertiente vertiginosa cuyos
trechos mas bajos se perdian en la sombra. Al frente, hasta donde podia
alcanzar la vista, habia un heterogéneo desierto de crateres, cadenas mon-
tanosas y quebradas. Las crestas de las montanas, al recibir la luz del sol
proximo al ocaso, ardian como islas de fuego en un mar de oscuridad; y sobre
ellos, las estrellas seguian brillando como antes.

No podian seguir adelante... Pero si que podian. Marvin cerr6 los punos al
pasar el coche sobre el borde de la pendiente e iniciar el largo descenso. En-
tonces vio el rastro casi invisible en la falda de la montana y se tranquilizo
un poco. Por lo visto, otros hombres habian pasado antes por alli.

De pronto se hizo de noche cuando cruzaron la linea de sombra, y el sol
se oculto detras de la meseta. Se encendieron los faros gemelos, proyectando
franjas blancoazuladas en la piedra que tenian delante, de manera que apenas
era necesario reducir la velocidad. Durante horas rodaron a través de valles
y mas alla de los pies de montanas cuyos picos parecian tocar las estrellas, y
a veces salian momentdneamente a la luz del sol al subir a tierras méas altas.
A la derecha, se extendia una llanura rugosa y polvorienta y, a la izquierda,
con sus murallas y terrazas elevandose kilometro tras kiloémetro en el cielo,
habia una cadena de montanas que se desparramaba a lo lejos, hasta que sus
picachos se perdian de vista detras del borde del mundo. No habAa sefiales
de que el hombre hubiese explorado este terreno, pero en una ocasién pasaron
por delante del esqueleto de un cohete que se habia estrellado, y a su lado
habia una lapida rematada por una cruz de metal.

A Marvin le parecié que las montanas se extendian hasta el infinito; pero al
fin, muchas horas mas tarde, la cordillera termin6 en una imponente y es-
carpada punta de tierra que se elevaba en fuerte pendiente desde un racimo
de pequenas colinas. Cuando descendian a un valle profundo que describia
un gran arco hacia el otro lado de las montanas, Marvin se dio cuenta poco
a poco de que algo muy extrafnio sucedia en la tierra que tenfan delante.

El sol estaba ahora detrds de los montes de la derecha: el valle que tenfan
delante hubiese debido estar envuelto en una oscuridad total. Sin embargo,
estaba inundado por una irradiaciéon blanca y fria que pasaba por encima
de los riscos bajo los cuales circulaban. Entonces se encontraron de pronto
en campo abierto, vy la fuente de aquella luz aparecié ante ellos en todo su
esplendor.

Una vez parados los motores reind un silencio total en la cabina. El tnico
sonido era el débil susurro de la alimentacién de oxigeno y alguna crepitacion
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metalica ocasional, al irradiar calor las paredes exteriores del vehiculo; no lle-
gaba ningun calor desde la gran medialuna de plata que flotaba baja sobre
el lejano horizonte e inundaba este terreno de una luz perlina. Brillaba tanto
que pasaron varios minutos antes de que Marvin pudiese aceptar su desafio
y mirarla fijamente; pero al fin pudo discernir siluetas de continentes, la bru-
mosa frontera de la atmosfera y las blancas islas de nubes. E incluso a tanta
distancia pudo percibir el resplandor del sol sobre el hielo polar.

Era un bello espectiaculo que le conmovié a través del abismo del espacio.
Alli, en aquella medialuna, estaban todas las maravillas que nunca habia
conocido: los matices de los cielos al ponerse el sol, el gemido del mar sobre
las costas pedregosas, el repiqueteo de la lluvia, la pausada bendiciéon de la
nieve. Estas y otras mil cosas hubiesen debido ser su legitima herencia, pero
solo las conocia por los libros y los relatos antiguos, y esta idea le producia
la angustia del exilio.

., Por qué no podian volver alla? jParecia todo tan tranquilo debajo de aquellas
nubes en movimiento! Entonces, con los 0jos ya no cegados por el resplan-
dor, vio que la parte del disco que hubiese debido estar a oscuras brillaba
débilmente con una fosforescencia maligna; y record6. Estaba contemplando
la pira funeraria de un mundo, la secuela radiactiva de Armagedén. A través
de casi medio millon de kilometros de espacio, todavia era visible el resplan-
dor de los atomos moribundos, perenne recordatorio de un pasado ruinoso.
Transcurririan siglos antes de que aquel resplandor letal se extinguiese en las
piedras y la vida pudiese volver a llenar aquel mundo vacio y silencioso.

Y ahora padre empez6 a hablar, contando a Marvin la historia que hasta
este momento no habia significado para él mas que los cuentos de hadas es-
cuchados en su infancia. Habia muchas cosas que no podia entender: le era
imposible imaginarse el esplendoroso y multicolor estilo de vida en el planeta
que nunca habia visto. Tampoco podia comprender las fuerzas que lo habian
destruido al fin, dejando a la Colonia como tinico superviviente, gracias a su
aislamiento. Pero podia compartir la angustia de los dias tltimos, cuando
la Colonia se habia convencido al fin de que nunca volverian a llegar naves
abastecedoras, entre las estrellas, trayendo regalos desde casa. Una a una, las
emisoras de radio habian dejado de llamar; se habian ido extinguiendo en el
globo en penumbra, y ellos habian quedado finalmente solos, méas solos de lo
que nunca habia estado el hombre, con el futuro de la raza en sus manos.
Entonces habian seguido unos anos de desesperacion y la larga batalla por
la supervivencia en este mundo terrible y hostil. Aquella batalla se habia
ganado, aunque a duras penas: este pequeno oasis de vida estaba a salvo de
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lo peor que podia hacer la Naturaleza. Pero a menos que hubiese una meta,
un futuro para el que trabajar, la Colonia perderia la voluntad de vivir, y ni
las maquinas, ni la habilidad, ni la ciencia, podrian salvarla.

Asi comprendié Marvin, al fin, el objetivo de esta peregrinacion. Nunca cam-
inaria por la orilla de los rios de aquel mundo perdido y legendario, ni oiria
retumbar el trueno sobre sus montes suavemente redondeados. Sin embar-
go, un dia, (jcuéndo?) los hijos de sus hijos volverian alli para reclamar su
herencia. El viento y la lluvia limpiarian los venenos de las tierras quemadas
y los llevarian al mar, en cuyas profundidades perderian su poder hasta que
no pudiesen perjudicar a los seres vivientes. Las grandes naves que estaban
todavia esperando aqui, en las silenciosas y polvorientas llanuras, se elevarian
de nuevo en el espacio y pondrian rumbo a casa.

Este era el sueno, y Marvin, con un siubito destello de perspicacia, supo que
un dia lo transmitiria a su propio hijo aqui, en este mismo lugar, con las
montanas a su espalda y recibiendo en su semblante aquella luz de plata de
los cielos.

No miré atras al empezar el viaje de regreso a casa. No podia soportar la
angustia de ver el frio esplendor de la Tierra en medialuna extinguiéndose en
las penas que la rodeaban, mientras iba a reunirse con su pueblo en el largo
exilio.

Arthur C. Clarke

Clarke, Arthur C., “Si te olvidara, oh, Tierra” en Cuentos del planeta Tier-
ra,(disponible en: http://www.itvalledelguadiana.edu.mx/librosdigitales/Ar
thur %20C. %20Clarke %20- %20Cuentos %20del %20planeta %20tierra.pdf) pp.
83-87.

Tercer sueno: velocidad maxima

[TEXTO COMPLETO)]
Al sefior Tompkins le gustaban sus suenos; por eso esperaba ansiosamente la
conferencia de la semana siguiente, que le daria material para sus aventuras
nocturnas. Qued6 muy desilusionado, pues, al averiguar que la platica sobre
la teoria cuantica habia sido la tltima, y que no se dictarian mas en el resto
del ano. Algo se consolo, sin embargo, cuando logré agenciarse un manuscrito
de la primera, a la que habia podido asistir.
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Aquella manana, el vestibulo del banco estaba casi vacio, de modo que el
senior Tompkins, oculto tras su ventanilla, abri6 el apretado manuscrito y
traté de avanzar por la marana impenetrable de formulas y complicadas fig-
uras geométricas con las que el profesor intentaba explicar a sus discipulos la
teoria de la relatividad. Pero s6lo pudo comprender el hecho clave en torno
al cual giraba la conferencia entera, a saber: que existe una velocidad maxi-
ma, la de la luz, que ningin cuerpo material puede rebasar y que de ello se
desprenden consecuencias de lo méas inesperadas y extraordinarias. Se afirma-
ba, sin embargo, que, como la velocidad de la luz es de 300 000 kilémetros
por segundo, los efectos relativistas son casi imposibles de discernir en la
vida ordinaria. Pero lo méas dificil de entender era la naturaleza de tan ex-
tranos efectos, y el sefior Tompkins tuvo la impresion de que todo aquello
contradecia al sentido comiin. Mientras trataba de imaginar la contraccion
de las varas de medir y el comportamiento anémalo de los relojes —efectos
que eran de esperar a velocidades proximas a la de la luz—, su cabeza se fue
inclinando sobre el manuscrito abierto.

Cuando volvio a abrir los ojos, se encontrdé de pie en una esquina de una
hermosa ciudad antigua. Sospeché estar sonando pero, para su sorpresa, no
sucedia nada de particular a su alrededor: hasta el policia de la esquina op-
uesta tenia el aspecto que los policias suelen tener. Las manecillas del gran
reloj de la torre que estaba al final de la calle senalaban casi mediodia y todo
estaba desierto. Solo un ciclista bajaba lentamente por la calle y, conforme
se acercaba, los ojos del senor Tompkins se fueron abriendo desmesurada-
mente de asombro. Porque tanto la bicicleta como el joven que iba montado
en ella aparecian increiblemente aplanados en la direcciéon del movimiento,
como vistos con una lente cilindrica. El reloj dio las doce y el ciclista, con
prisa innegable, empez6 a pedalear con mas fuerza. Al sefior Tompkins no le
pareci6 que ganase mucho en velocidad pero, como premio a aquel esfuerzo,
el ciclista se aplané mas todavia y pasd de largo. Parecia exactamente una
figura recortada en cartéon. El senor Tompkins se sinti6 de repente muy orgul-
loso, pues comprendia lo que le pasaba al ciclista: se trataba simplemente de
la contraccién de los cuerpos en movimiento, cuya descripciéon acababa de
leer.

—Indudablemente, el limite natural de velocidades es inferior en esta region
—concluy6é—, y por eso aquel policia muestra un aire tan aburrido: no tiene
que cuidarse de que nadie corra demasiado.

En efecto, en ese momento pasaba un taxi por la calle y, pese al estrépito
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que hacia, no avanzaba mucho mas velozmente que el ciclista: no pasaba de
arrastrarse. El senor Tompkins decidi6é alcanzar al ciclista, que parecia buena
persona, para pedirle méas detalles. Cerciorandose de que el policia miraba en
otra direccién, se encaramoé a una bicicleta que estaba arrimada a la acera y
sali6 dandole a los pedales calle abajo.

Confiaba en aplanarse de inmediato, lo cual le satisfacia mucho, pues su
gordura incipiente lo habia preocupado en los tltimos tiempos. De ahi su
sorpresa al advertir que nada le sucedia ni a la bicicleta ni a él. Pero, por
otra parte, el cuadro que lo rodeaba cambi6 completamente. Las calles se
acortaron, los escaparates se convirtieron en rendijas angostas y el policia de
la esquina result6 el hombre mas delgado que habia visto en su vida.
—ijCaramba! —exclamo6 excitado—. jYa veo el truco! Aqui es donde encaja
la palabra ‘“relatividad”. Todo lo que se mueve en relacién a mi, me parece
mas corto, sin importar quién pedalee.

Era buen ciclista y hacia todo lo posible por alcanzar al joven. Pero no le
resultaba nada facil sacar partido de aquella bicicleta. Ya podia acelerar la
rapidez con que pedaleaba: su velocidad casi no aumentaba. Las piernas em-
pezaban a dolerle, pero al pasar junto al farol que habia en una esquina vio
que no iba mucho mas de prisa que al principio. Parecia que todos sus es-
fuerzos por correr eran initiles. Comprendié ahora, perfectamente, por qué
el ciclista y el coche que acababa de encontrar iban tan despacio, y recordo
las palabras del profesor, que decian que era imposible superar la velocidad
limite de la luz. Con todo, se dio cuenta de que las manzanas de casas se
acortaban algo mas, y el ciclista que iba delante de ¢l parecia més proximo.
Después de dar un par de vueltas lo alcanzo al fin, y cuando empez6 a mar-
char a su lado lo llen6 de asombro ver que era un joven de lo mas normal,
con aire de deportista.

—ijAh! —Pens6—. Esto se debe a que ahora no nos movemos en relaciéon uno
del otro

Y, dirigiéndose al joven, le pregunto:

—iPerdone, senior! ; No le resulta engorroso vivir en una ciudad con un limite
de velocidad tan bajo?

—¢Limite de velocidad? —preguntd el otro, sorprendido—. Aqui no hay
ningian limite de velocidad. Voy adonde quiero, tan de prisa como me place.
iPodria hacerlo, mejor dicho, si tuviera una motocicleta en vez de este arte-
facto viejo, que no sirve para nada!

—Pues iba usted bien despacio cuando pasé junto a mi hace un momento.
Me di perfecta cuenta.
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—Ah, si? ;De modo que se dio perfecta cuenta?, —replico el joven, eviden-
temente ofendido—. Lo que parece que no ha notado es que hemos pasado
cinco calles desde que usted me dirigi6 la palabra. ;No le parece velocidad
suficiente?

—LFEs que las calles se acortan —arguyo el senor Tompkins.

—¢Y qué diferencia hay entre decir que vamos més de prisa o que las calles
se acortan? Tengo que pasar diez calles para llegar al correo, y si muevo més
rapidamente los pedales, las manzanas se acortan y llego antes. Mire usted,
ya estamos —dijo el joven, apeandose de la bicicleta.

El senor Tompkins miré el reloj del correo, que senalaba las doce y media.
—iPues bien! —exclamé triunfante—. jSea como quiera, le llevo a usted me-
dia hora recorrer esas diez cuadras! Cuando lo vi pasar eran las doce en
punto.

— Y usted notp esa media hora? —pregunto el otro. El senior Tompkins tuvo
que reconocer que s6lo le habian parecido unos cuantos minutos. Ademas, al
consultar su reloj de pulsera vio que no marcaba més que las doce y cinco.
—iVaya! —exclamé—. ;Es que el reloj del correo adelanta?
—Naturalmente. O el suyo atrasa: como que viene usted de correr un buen
trecho. ;Qué es, pues, lo que le afana? ;Es que se ha caido de la Luna? —y
luego de decir estas palabras, el joven entré al correo.

Tras esta conversacion, el senor Tompkins lamenté de veras no tener a su
viejo amigo el profesor, para que le explicase aquellos sucesos, tan extranos
para él. Evidentemente, el joven era del lugar y se habia acostumbrado a
semejante situacion antes de aprender a andar. De modo que el senior Tomp-
kins tuvo que resignarse a explorar por su cuenta aquel extrano mundo. Puso
en hora su reloj con el del correo y, para cerciorarse de que marchaba bien,
esperd diez minutos. Su reloj no atras6. Sigui6 su paseo calle adelante hasta
que vio una estacion de ferrocarril y decidi6 verificar de nuevo la marcha de su
reloj. Comprobé, sorprendido, que habia vuelto a atrasar un poco. —Bueno
—concluyoé—, debe ser otro efecto relativista. Decidié entonces consultar a
alguien mas inteligente que el joven.

La oportunidad no tardé en presentarse. Un caballero cuarentén bajé del
tren y avanz6 hacia la salida. Una dama muy anciana salié a su encuentro
y, con gran asombro del senor Tompkins, se dirigié a él llamandolo “abuelo
querido”. Era demasiado para el senor Tompkins. Con el pretexto de ayudar
a llevar el equipaje, inici6 una conversacion.

—Perdoneme si me inmiscuyo en sus asuntos familiares —empez6—, pero
ies usted de veras el abuelo de esta encantadora anciana? Vea usted, soy
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extranjero, y nunca...

—Ah, ya veo —dijo el caballero, esbozando una sonrisa—. Pienso que me
estard usted tomando por el judio errante o algo por el estilo. Pero la cosa
no puede ser mas sencilla. Mis negocios me obligan a viajar continuamente
y, como paso la mayor parte de mi vida en tren, es claro que envejezco mas
despacio que mis parientes, que viven en la ciudad. jMe da tanto gusto volver
y encontrar a mi querida nietecita todavia viva! Pero disciilpeme, por favor.
Tengo que ayudarla a tomar un taxi.

Y escapo, dejando al senor Tompkins otra vez con sus problemas. Un par de
sandwiches del restaurante de la estacion fortalecieron un poco su capacidad
mental. Hasta pretendié haber dado con la contradiccion en el famoso prin-
cipio de relatividad.

—Es claro —se dijo; mientras sorbia el café—; si todo fuese relativo, el viejo
se presentaria a sus parientes como un anciano, y ellos le parecerian muy
viejos a él, aunque en realidad todos fuesen bastante jovenes. Pero lo que
estoy diciendo es absurdo: iNo hay quien tenga bigotes relativos! En vista de
lo cual decidié hacer un tltimo intento por averiguar la verdad, y se dirigi6
a un hombre solitario, con uniforme de ferroviario, que estaba sentado cerca.
—;PodrAa hacerme el favor, sefior —empezoé—, el gran favor de indicarme
quién es el culpable de que los pasajeros del tren envejezcan mucho mas
despacio que las personas que quedan en la ciudad?

—Yo soy el culpable —dijo el hombre, con gran sencillez.

iAh! —exclamo el senor Tompkins—. jDe modo que ha descubierto usted
el elixir de los alquimistas! Usted debe ser famosisimo en el mundo médico.
., Ocupa usted una catedra de medicina en esta ciudad?

—No, por cierto —respondi6 el hombre, enteramente desconcertado—. No
soy sino el guardafrenos de este ferrocarril.

—iEl guardafrenos! jEl guardafrenos ha dicho...! —clamé el senor Tompkins,
sintiéndose tambalear—. ; Quiere decir que usted se limita a poner los frenos
cuando el tren llega a la estacion?

—LFEso es justamente lo que hago: y cada vez que el tren reduce su velocidad,
los pasajeros ganan edad en relacion con el resto de la gente. Ni qué decir
tiene

—anadi6é modestamente— que el maquinista que acelera el tren tiene tam-
bién algo que ver en el asunto.

—¢Y eso qué tiene que ver con el conservarse joven? —pregunt6 el senor
Tompkins, muy sorprendido.

—Vera usted —dijo el guardafrenos—. Yo no sé exactamente lo que pasa,



APENDICE A. LECTURAS UTILIZADAS 112

pero asi es. Una vez se lo pregunté a un profesor de la universidad que vi-
ajaba en el tren, pero se embarco en una explicaciéon incomprensible y muy
larga, y acab6 diciéndome que es lo mismo que los “desplazamientos hacia
el r0jo”, creo que eso dijo, del sol. ;Ha oido usted hablar alguna vez de esos
desplazamientos hacia el rojo?

—No... —dijo el senor Tompkins, con cierto aire de duda. El guardafrenos
se alejo, meneando la cabeza. Un camarero grandulén, de aspecto sombrio,
se acercO a la mesa con una cuenta en la mano, y el senor Tompkins empezo
a buscar dinero en sus bolsillos. Como no encontr6 nada, pregunt6 al oscuro
personaje que si podia aceptar un cheque.

—No —ladré el mesero—, lo quiero en efectivo.

—LFEs que no tengo dinero —explicé el senorTompkins, empezando a alar-
marse.

—iEn efectivo! —grit6 el otro—. jEn efectivo!... jHaga el favor de cambiarlo!
—repitio6 la voz, irritada.

El sefior Tompkins levant6 la cabeza de la mesa. Al otro lado no estaba el
siniestro camarero, sino su viejo amigo el profesor, que le tendia un cheque.
—iOh, me da tanto gusto verlo! —exclamo el senor Tompkins—. Precisamente
queria preguntarle si se logra vivir eternamente con sélo pasarse la vida dan-
do vueltas.

—Lo siento, pero no tengo tiempo —dijo el profesor—. ;Quiere cambiarme
este cheque? Tengo prisa en acudir a una cita.

Indudablemente, el anciano profesor era mucho menos amistoso en la vida
real que en suenos. El senor Tompkins suspir6 y empez6 a contarle los billetes.

George Gamow

Gamow, George, “Tercer sueno: velocidad maxima” en El pais de las maravi-
llas, FCE, México, 2000, pp. 23-32. (Disponible también en: http://www. fis.
puc.cl/” jalfaro/Fiz0311/apoyo/el pais de las maravillas.pdf)



