En busca del infinito

por Carmen Pacheco

Clara y Sofi son dos nifias que suefian con formar un ddo musical, y
aunque no tienen nombre para el grupo, ya han ideado unas camisetas
con el simbolo de infinito, ya que quieren ser “amigas para siempre”.
Gracias a una apuesta con el hermano mayor de Clara -que se ha
burlado de ellas y les ha retado a encontrar algo en el universo que sea
infinito de verdad- la nifias descubrirdn las maravillas de las distintas
ciencias, el lenguaje de las matematicas, el poder del método cientifico
y, sobre todo, el valor de la verdadera amistad.

OBJETIVOS

4 Concienciar sobre la importancia de la ciencia en nuestra sociedad.
2 Dar a conocer las distintas disciplinas cientificas.
3 Reflexionar sobre las relaciones familiares y de amistad.




COMPETENCIAS Y HABILIDADES

COMPETENCIAS HABILIDADES

Competencia para la autonomia Expresion emocional y empatia
€ iniciativa personal

Conciencia colectiva y colaboracion
Competencia social y ciudadana

Creatividad
Competencia comunicativa

Competencia l6gico-matemadtica




CLAVES PARA ENTENDER EL CUENTO

“Se habian pintado unas camisetas con el simbolo de infinito. Les parecia que ese
simbolo las representaba bien porque el lema de las dos era «amigas para
siempre»”’

El infinito se representa en matemadticas con el signo e y hace referencia aquello que
nunca termina. En el siglo XVII, John Wallis introdujo el simbolo para definir la
nocion de infinito. No se trata de un nimero real, sino de una idea, como descubriran
Clara y Sofi. Ambas comparten también su idea de amistad, que creen que deberia
durar para siempre.

“Si pasado maiiana consigues decirme algo, algo material y medible que se haya
probado que es infinito, yo te doy mi entrada y vas al concierto con Sofi.”

Clara y su hermano Jorge hacen una apuesta, a pesar de que su madre se lo ha
prohibido. Clara sélo quiere ganar la apuesta para poder ir a concierto con su mejor
amiga, Sofi. Pero su hermano le ha pedido que demuestre que existe algo infinito,
material y medible. Las demostraciones cientificas llevan afios de trabajo e
investigacion, y muchas de ellas, como la de Clara, no siempre confirman sus
hipdtesis. La ciencia moderna aparece en el siglo XVI y con ella aparece también la
idea del método cientifico, basado en la demostracion de una teoria a través de la
experimentacion, mas alla de los razonamientos.

“Ultimamente siempre habla en ese tono. Se ha vuelto un chulito. Tu no te
preocupes. Solo tenemos que sentarnos a pensar un momento.”

Desde que el hermano de Clara va al instituto, su cardcter no es el mismo. Esta en
plena adolescencia y su cuerpo y su mente estan cambiando. La ciencia, en este caso
la biologia y la medicina, también explica los cambios que sufren los adolescentes,
como la poda neuronal que permite que dediquemos mas energia a otros asuntos o los
cambios hormonales que modifican nuestro comportamiento. Clara y Sofi tienen que
poner todas sus conexiones neuronales a trabajar para hallar una respuesta sobre el
infinito.

“Un fisico, que se llamaba Carl Sagan, dijo que habia mas estrellas que granos de
arena en todas las playas del mundo. ;Imaginaos!”

Después de descartar como infinitos los nimeros, la arena de las playas, el agua del
mar y los dtomos, Clara y Sofi piensan en cosas fuera de este planeta. Pero la madre
de Clara las desengafia con esta comparacion de Carl Sagan. Las estrellas tampoco
son infinitas, aunque la cantidad de las mismas sea inimaginable. La astronomia es la
ciencia que se encarga del estudio de los cuerpos celestes del universo; no solo de las




estrellas, también de los planetas, satélites naturales, los asteroides, cometas,
meteoritos, nebulosas, galaxias, etc. Sonia Six, la cantante de la que las nifias son
fans, es una apasionada de la astronomia y decide celebrar el primer concierto de su
gira en un planetario.

“Las matematicas se le daban bien y eran su asignatura preferida. Su tia Ana era
rofesora de matematicas en la universidad y habia sido ella la que les habia

p y q

enseiado el simbolo de infinito.”

La tia de Sofi, Ana, es profesora de matemadticas en la universidad; su amiga Gema es
astrofisica y es la directora del planetario. Hasta el siglo XX, que las mujeres
pudieran ser cientificas y desarrollar sus carreras en el mundo de la ciencia era una
rara excepcion. Algunas pioneras fueron Emilie de Breteuil (1706-1749), que trajo a
Europa las teorias de Newton y escribié numerosos tratados de fisica que la hicieron
accesible a alumnos y alumnas de ciencias, 0 Ada Lovelace (1815-1852), considerada
la primera programadora de la historia, que desarrollé la manera de aprovechar la
“méaquina andlitica” de Charles Babagge. Pero hay muchas mas mujeres cientificas
que atn no aparecen en los libros de texto.

“Mira, esta linterna no necesita pilas. Se carga con energia solar. [Eso nos sirve,
Sofi! ;La energia del Sol no se gasta! [Es medible y es infinita!”

La energia solar se ha utilizado desde el principio de los tiempos para calentarnos y
calentar la tierra, aunque en el ultimo siglo hemos encontrado la manera de
aprovecharla cada vez mejor. Es una energia obtenida a partir de la radiacion
electromagnética del Sol, es renovable porque se obtiene de una fuente natural e
inagotable, en este caso el Sol. Clara y Sofi confunden que sea una energia inagotable
con que sea infinita, ya que, como bien les recuerda Jorge, el Sol es una estrella y,
como cualquier estrella un dia morird y su energia desaparecera. Las estrellas como
nuestro Sol arden durante aproximadamente nueve o diez mil millones de afios.
Nuestra estrella estd aproximadamente en la mitad de su vida, no te preocupes, le
quedan alrededor de cinco mil millones de anos de vida.

“Ahora resultaba que la energia del universo era siempre la misma. ;Pero donde
estaba metido el universo? ;En una caja de zapatos?”

Cuando descarta el sol como generador de energia infinita, Sofi piensa que la energia
en si misma quizé si pueda serlo. Pero su padre le recuerda que segtn el primer
principio de la termodindmica, la energia ni se crea ni se destruye, solo se transforma.
No es infinita. Los principios de la termodindmica son leyes de la fisica
fundamentales y son aplicables en otras ciencias naturales. La fisica es la ciencia que
estudia la energia, la materia, el tiempo y el espacio y, por tanto, el universo mismo.




Sofi siente curiosidad por el tamafio y la ubicacion del universo, que es lo primero
que ha de tener un cientifico. El universo estd en expansién y no podemos saber su
tamafio, los conceptos de espacio-tiempo estdn, desde la enunciacién de la teoria de
la relatividad de Einstein, en constante revision.

“La cuestion de si existe algo infinito en el universo es mds una cuestion filosofica
que cientifica. Mi consejo, Clara, es que jamds en la vida vuelvas a hacer una
apuesta con tu hermano.”

Gema, la directora del planetario, explica a Clara y a Sofi que las matematicas son en
realidad un lenguaje para entender el mundo. Una herramienta que incluye la
geometria, el cdlculo, la estadistica, la trigonometria o la aritmética. La nocién de
infinito es una cuestion filoséfica porque la filosofia trata precisamente de la
problemética del conocimiento: qué sabemos y como y porqué sabemos lo que
sabemos. Con mucha sabiduria, Gema aconseja a Clara que no haga apuestas y anima
a las nifas a plantearse todas las posibilidades que nuestro cerebro pueda imaginar.

“Igual deberiais plantearos el problema con una mirada mads cientifica ;cudl es el
verdadero objetivo, Clara? (...) No me habias contado nada sobre el concierto.
Para resolver problemas, lo primero que debéis aprender es a pedir ayuda.”

El método cientifico constituye una forma estructurada y sistemadtica de afrontar una
duda. Al pensar en su verdadero objetivo, las nifias se dan cuenta de que la solucion
es muy distinta a la que habian pensado. La solucion creativa de problemas es muy
importante en el desarrollo de la ciencia, puesto que los cientificos que resuelven
problemas suelen pensar mas alld de lo establecido para hallar sus soluciones. Por
otro lado, Ana, la tia de Sofi, le recuerda a su sobrina que debemos pedir ayuda
cuando necesitemos resolver un problema de cualquier tipo: si los demds no saben
que lo necesitamos, no podran ayudarnos.

“No importaba si el universo podia acabarse o no. Como les habia dicho Gema, su
imaginacion no tenia limites, porque la idea de infinito estaba dentro de ellas.”

Después de la sensacion maravillosa de acudir al fin al concierto, Clara y Sofi se
sienten capaces de cualquier cosa. No so6lo de disefar su logo o sus propias
coreografias, si no de convertirse en ingenieras, astronomas, fisicas o matematicas
capaces de inventar la magia de la que han sido testigos. Ahora Clara y Sofi saben
que pueden imaginarse todo aquello que quieran e intentar transformarlo en algo
material y medible en el mundo. Sélo necesitan su cerebro para crear y sus manos
para experimentar. La imaginacion es la primera herramienta de la ciencia.




PREGUNTAS PARA DESPUES DE LA LECTURA

- (Qué te parece a ti la idea de infinito? ;Por qué crees que se
representa con ese simbolo?

- ;Conoces a alguna mujer cientifica como Ana o Gema? ;Has leido
en los libros sobre ellas?

- ;cHas utilizado alguna vez el método cientifico? ;Conoces algiin
experimento famoso?

- (Crees que puedes llegar a imaginar el tamario del universo?

ACTIVIDADES RELACIONADAS

La musica tiene un protagonismo especial en este cuento, ya que el mayor
deseo de Clara es ir con su mejor amiga Sofi al concierto de Sonia Six. No en
vano, tanto la musica como las matematicas son lenguajes universales y
abstractos. Las fracciones matematicas son similares a los compases, las
notas musicales funcionan de manera similar a las potencias, y el ritmo puede
entenderse como un patron aritmético. La musica y las matemadticas tienen
muchas cosas en comun. También podemos encontrar patrones matematicos
en la naturaleza, como en un copo de nieve, el caparazén de una tortuga o el
dibujo que el viento traza en la arena.




UN BAILE CIENTIFICO

Los nifios y nifas pueden acercarse a la ciencia desde pequefios, lo
importante es hacerse muchas preguntas sobre el mundo que nos rodea. El
primer paso es entrenar la curiosidad, y jugar.

Te proponemos otro experimento en el que veras bailar a dos
monedas de céntimo gracias al magnetismo. Necesitards un
lapiz con un imédn de neodimio (redondo y pequeiiito, en su
extremo) y dos monedas de 5 céntimos. Acerca el extremo del
lapiz en el que esté el iman hacia la moneda de 5 céntimos y
observa lo rapido que le atrae. Si ahora acercas el lapiz con la
moneda hacia la segunda moneda, veras que esta también se une
a la primera moneda. Esto ocurre porque el imén transmite su
propiedad magnética a la primera moneda y esta se la transmite a
la segunda. Ahora intenta soplar con mucho cuidado la segunda
moneda y veras como baila y da vueltas sobre si misma, pero no
llega a caer. {El magnetismo entre ellas es muy fuerte! Estan tan
unidas como nuestras protagonistas: Clara y Sofi.

A BORDO DE LAVOYAGER

,Quieres explorar el espacio? Gracias a la fisica, la ingenieria o la
astronomia, la humanidad viaja cada vez mas lejos. Por ejemplo, las sondas
espaciales Voyager 1 y Voyager 2 se lanzaron al espacio desde la Tierra en
1977 y estan a 16.000 millones de kilémetros. Su mision era explorar Jupiter
y Saturno, ademas de planetas que se encuentran mds alld de nuestro sistema
solar.

Carl Sagan, a quien la madre de Ana menciona en el cuento, fue el presidente
del comité que envié en ambas naves espaciales un disco dorado con detalles
de nuestro planeta. El disco contiene, entre otras cosas, musica, saludos en
cincuenta y cinco lenguas y sonidos e imagenes de la Tierra. Los cientificos
querian que el disco fuese un testimonio de nuestra existencia que pudiera
llegar a otras civilizaciones de la galaxia.

Mira en tres dimensiones como es nuestro Sistema solar, la orbita de
planetas, cometas, satélites y donde estan ahora mismo Voyager 1 y

Voyager 2. https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/our-solar-system/overview

cQué te parece el viaje de la Voyager? ;Cudntas probabilidades hay
de que haya otras civilizaciones en el espacio exterior? ;Como
A serian esas otras civilizaciones? ;Es posible que nos encontremos? R
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CIENTIFICAS ESCONDIDAS

Hemos escondido aqui mas pioneras de la ciencia. Buscalas en la sopa de
letras y escribe su nombre junto a sus logros cientificos, para que no sigan
escondidas en esta sopa de letras.
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H (alrededor del 415 d.c). Matematica. Sus trabajos en filosofia,

fisica y astronomia supusieron avances importantisimos en esos campos, aunque
fueron considerados como una herejia por los primeros cristianos.

A" (1928-2016). Astrofisica. Pionera en la medicion de la rotacion
de las estrellas dentro de una galaxia. Evidenci6 la existencia de materia oscura.
R (1920-1958). Quimica. A través de un método propio, fotografi

por primera vez la estructura del ADN. Watson y Craig cogieron la fotografia y
plantearon sus teorias sobre nuestro ADN.

L (1743-1788) Bioquimica. Descubri6 la bioelectricidad, sentando
las bases del posterior descubrimiento de la pila eléctrica por Volta.
J (1943-). Astrofisica. detecté por primera vez la radiosefial de un

pulsar, junto a Antony Hewish, que era su tutor. No recibi6 el Nobel que a €l si que
le otorgaron.

M (1867-1934). Fisica y Quimica. Fue la primera mujer que llegé a
catedratica en la Universidad de Paris y la primera en ganar el Premio Nobel. Su
marido Pierre, también cientifico, la apoy6 en todo momento para desarrollar su
carrera.

J (1934-). Primat6loga. Estudi6 el uso de herramientas en
chimpancés, a quienes ha dedicado el estudio de toda su vida.
M (1900-1995). Ingeniera. Fue una extraordinaria inventora en el

campo de la energia solar; disefi6 el que se conoce como primer sistema de
calefaccion solar y el primer generador termoeléctrico.
M (1920-2006). Cartografa y gedloga. Creé el primer mapa

cientifico de todo el suelo ocednico. Su obra revolucioné la comprension cientifica
de la deriva continental.




