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Abstract

Este aiio 2018 se celebra el centenario del nacimiento de Richard Feynman
¥, por desgracia, la pérdida de dos cientificos y divulgadores excepcionales,
Stephen Hawking y Jorge Wagensberg. La divulgacion de la ciencia es hacer
accesible a toda la sociedad los descubrimientos cientificos, anteriores y
actuales. Por ello, se han propuesto una serie de trabajos y charlas, sobre
estos tres cientificos, al alumnado de ciéncias de diversos centros de
Ensefianza Secundaria de Barcelona y, también, a nuestro alumnado
universitario. El resultado ha sido muy positivo y muestra que el alumnado
de los distintos centros educativos, publicos y privados, ha obtenido una
vision mas real de dichos cientificos y de la importante tarea que
desarrollaron con la difusion de la ciencia. Esta innovacion educativa es
adaptable a todos los niveles desde primaria hasta el alumnado universitario
de primer ario.

Keywords: Cientificos, difusion de la ciencia, educacion Secundaria,
Universidad.

1. Introduccion

La divulgacion de la ciencia es hacer accesible a toda la sociedad los descubrimientos
cientificos, anteriores y actuales. En nuestros dias, la divulgacion cientifica se realiza en
muchos formatos diferentes, en documentales de television como "El Cosmos: un viaje
personal" de Carl Sagan [1] o "Redes" de Eduard Punset [2]; en revistas de divulgacion
cientifica como "Muy Interesante" o "National Geographic" o "Investigacion y ciencia";
mediante articulos sobre los avances de la medicina y las ciencias en periddicos generalistas
como "The Guardian", "La Vanguardia", "El Punt Avui" y otros, finalmente, en paginas de
Internet como "Nationalgeographic.com" o "CatQuimica.cat" entre otras. Existen incluso
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canales de television dedicados exclusivamente a la divulgacion cientifica o en los que esta
nueva disciplina forma una parte destacada de la programacion, tales como Discovery
Channel o National Geographic Channel. Algunos libros sobre divulgacion cinetifica han
llegado a convertirse en auténticos best-sellers, como "Cosmos" de Carl Sagan, "Historia
del tiempo" de Stephen Hawking, "El gen egoista" de Richard Dawkins o "La doble hélice"
de James D. Watson (2011). En este ultimo apartado no se puede olvidar a Isaac Asimov,
autor de ciencia ficcion, una forma de divulgacion cientifica, con obras como "La
Fundacion", "Yo robot" o "El fin de la eternidad" pero Asimov también escribid sobre
divulgacion cientifica oficial, asi en "Breve historia de la quimica", "100 preguntas basicas
sobre la ciencia" o "Historia y cronologia de la ciencia y los descubrimientros" explica los
conceptos cientificos de una forma de facil comprension para todo el mundo y siguiendo la
historia de los acontecimientos.

Este afio 2018 se celebra el centenario del nacimiento de Richard Feynman y, por
desgracia, la pérdida de dos cientificos y divulgadores excepcionales, el britanico Stephen
Hawking y el catalan Jorge Wagensberg.

Richard Feynman fue un apasionado divulgador de la fisica. Esta pasion le llevo a realizar
libros, conferencias y charlas. Las mas destacadas son, la primera charla sobre
nanotecnologia en 1959, cuando nuestro actual alumnado de universidad todavia no habia
nacido ni quizas sus padres. Importantes sus conferencias sobre fisica, "The Feynman
Lectures on Physics" o sus libros traducidos ";Esta usted de broma Sr. Feynman?" o ";Qué
importa lo que piensen los demas?"

Stephen Hawking fue autor de libros divulgativos sobre ciencia sobre la cosmologia en
general y en los que incluso discute sobre sus propias teorias. Destacan "Breve historia del
tiempo: del Big Bang a los agujeros negros" de 1988, "El Universo en una cascara de nuez"
del 2001 o "Brevisima historia del tiempo" de 2005. De todos es sabido que padecia una
enfermedad neuromotora, invalidante con el tiempo, relacionada con la esclerosis lateral
amiotrofica (ELA) desde los 21 afios.

Jorge Wagensberg fue un divulgador cientifico que fue profesor en la Facultad de Fisica de
la Universidad de Barcelona y destacd como editor, conferenciante, escritor y, también,
como museodlogo. Cred y dirigié el Museo de la Ciencia de la Fundacion "La Caixa" en
Barcelona, liderando también la renovacion del mismo que culmind en el, actualmente
llamado, CosmoCaixa. Este museo tiene también sede en Madrid.

Estos tres cientificos y divulgadores han ensefiado a sus alumnos y a la sociedad en general
que sin el trabajo diario y sin la disciplina necesaria para realizar dicho trabajo, el talento se
apaga. Para que nuestros jovenes aprecien mas la ciencia, a dichos cientificos y a su trabajo
se han preparado tres presentaciones, una para cada uno de ellos, con una serie de
afirmaciones o pensamientos atribuibles a de dichos cientificos (aparecen en cursiva en el
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texto). Ademas de una serie de preguntas que el alumnado, de diferentes niveles educativos
a los que va dirigida cada presentacion, deberia cuestionarse. Con ello se consigue que el
alumnado se cuestiona algunas afirmaciones, correctas o no, para luego presentar sus
propias deducciones y preguntas acerca de dichos cientificos.

Estas actividades han aportado, a nuestro alumnado, una vision mas real sobre los
cientificos en general y aquellos tan importantes como estos tres. Han aprendido de su
ciencia y de su vida mientras convivian con nosotros. Esta innovacion educativa sobre la
historia y divulgacion de la fisica, en particular, y de las ciencias en general, se puede
aplicar tanto en la educacion primaria como en la secundaria y bachillerato e incluso se
puede aplicar al alumnado universitario.

2. Richard Phillips Feynman

"Dios fue inventado para poder explicar los misterios. Dios siempre es inventado para
explicar aquellas cosas que no puedes comprender". Richard Feynman [4] naci6 el 11 de
mayo de 1918 en Nueva York.

Curso estudios en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts y en la Universidad de
Princeton. En 1942 trabajo en las primeras etapas del proyecto Manhattan, el programa de
la bomba atomica de Estados Unidos, dijo que se uni6 al proyecto para construirla antes de
que la Alemania Nazi desplegara la suya. Junto a Bethe desarrollaron la formula de Bethe-
Feynman para calcular el rendimiento de una bomba de fision. Prosiguié desarrollando este
trabajo durante la II Guerra Mundial en el laboratorio cientifico de Los Alamos en Nuevo
Meéxico. Entre 1945 y 1950 trabajé como profesor de fisica en la Universidad de Cornell.
En 1950 ensefi6 en el Instituto de Tecnologia de California.

Fue muy importante su conferencia titulada "There's plenty of room at the bottom" en
Caltech el 12 de Diciembre del 1959. En ella di6 las primeras ideas sobre la nanociencia y
la nanotecnologia. Estas quedaron reflejadas en la pelicula de ciencia-ficcion del 1966
"Viaje alucinante" de Richard Fleischer [5]. En la Figura 1 puede puede verse la
“nanocapsula” moviéndose por el aparato circulatorio.
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Fig. 1. Un fotograma de la pelicula en la que los personajes reducidos de tamario igual que la
capsula se desplazan dentro del cuerpo humano.

Donde "un cientifico ha creado una formula que permitiria reducir el cuerpo humano a un
tamario microscopico durante un tiempo ilimitado. Cuando se dispone a entregarla al
Pentagono, unos espias provocan un accidente que deja al profesor incapacitado. Se une a
un equipo militar y médico que abordara el submarino Proteus, el cual sera reducido al
tamario microscopico y lanzado en el torrente sanguineo del professor, con el propdsito de
llegar al cerebro y eliminar un codgulo que esta matando al cientifico".

Feynman fue un divulgador entusiasta de la fisica, lo hizo a través de sus escritos para el
publico en general destacando: jEsta usted de broma, Mr. Feynman! Aventuras de un
curioso (1985) y QED: La extraia teoria de la luz y la materia (1985). También a través de
los tres libros de texto que recogen todas sus conferencias de pregrado dadas en Caltech
desde 1961 a 1963, las "The Feynman lectures on Physics". Estas se encuentran repartidas
entre tres volumenes que tratan: el primero sobre la mecénica, la radiacion y el calor; el
segundo versa sobre el electromagnetismo y la materia; mientras que el tercero explica la
mecanica cuantica.

En 1965 le otorgaron el Premio Nobel de Fisica, que compartié con otros dos fisicos, el
estadounidense Julian S. Schwinger y el japonés Shin'ichiro Tomonaga. Fue nominado por
su investigacion sobre la transformacion de un fotéon en un electron y en un positron
(diagramas de Feynman), y el descubrimiento de un método para medir los cambios
producidos en la carga y en la masa. En la Figura 2 se observa uno de dichos diagramas i su
aparicion/discusion en un programa de TV.
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Fig. 2. Diagramas de Feynman que aparecieron en la serie "The Big Bang Theory"

Desempefi6 un papel relevante en la comision presidencial que investigo la explosion de la
lanzadera espacial Challenger en 1986. Durante una audiencia televisada, Feynman
demostro que el material utilizado en las juntas toricas de la nave se vuelve menos
resistente en climas frios. Lo demostré delante de los televidentes al estudiar la compresion
de una muestra del material en una abrazadera y sumergiéndolo en agua helada. La
comision, de la que Feynmam decliné la invitacion, determind en tltima instancia, que el
desastre fue causado por la junta torica primaria, al no haber estado sellada adecuadamente
en un clima inusualmente frio en Cabo Canaveral.

Fig. 3. Fotografia de Richard P. Feynman tocando los bongos
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Su forma de entender la Fisica, en términos simples e intuitivos, desprovista de toda
sofisticacion matematica innecesaria, siempre fiel al principio de que poner nombre a algo
no significa entenderlo, era magnifica. Ademas, como se muestra en la Figura 3, fuera del
ambito cientifico, era conocida su aficion a tocar los bongos, un ejemplo del caracter
extrovertido de este fisico tedrico.Richard Feynman fallecié en Los Angeles, California,
Estados Unidos, el 15 de febrero de 1988.

3. Stephen William Hawking

"Mi objetivo es simple, llegar a un entendimiento completo del Universo: ;Por qué es?,
;Como es? y ;jPor qué existe?" Stephen William Hawking naci6 el 8 de Enero de 1942 en
Oxford, Reino Unido.

Fue un destacado fisico tedrico, astrofisico, cosmoélogo y, importante para nosotros, un
divulgador cientifico de excelencia. Fue un notorio miembro de la Real Sociedad de
Londres y de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de América, fue
titular de la catedra de matematicas de la Universidad de Cambridge desde 1979 hasta su
jubilacion en el afio 2009.

En el trabajo con este cientifico se estudiaran los tres ambitos mas sobresalientes, el
cientifico, el personal y el divulgativo. Cada uno de ellos va acompafiado de unas frases del
propio Hawking que iluminan su trayectoria.

Obtuvo 12 doctorados "Honoris causa", la Orden del Imperio Britanico, la Medalla Coplay
y muchos otros reconocimientos. (Dejamos que sea nuestro propio alumnado el que
descubra el resto de su biografia cientifica). Si Hawking es comparable a Einstein por su
popularidad e intelecto, también lo es por plantearse el ambicioso proyecto/objetivo de
harmonizar la relatividad general y la mecanica cuantica. Hawking junto a Roger Penrose
demostraron como la teoria general de la relatividad de Einstein implicaba que el espacio y
el tiempo deben tener un principio en el Big Bang y un final en los agujeros negros.

o "Limitar la atencion a cuestiones terrestres seria limitar el espiritu humano. El
mayor enemigo del conocimiento no es la ignorancia, sino la ilusion del
conocimiento."

e "Uno no puede discutir con un teorema matemdatico. Preguntar que habia antes
del Big Bang es como preguntarse que hay al Norte del Polo Norte."

En el ambito personal, a los 21 afios fue diagnosticado de una enfermedad motoneuronal
degenerativa relacionada con la esclerosis lateral amiotréfica (ELA), los médicos le daban
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un poco mas de un afio de vida que él convirtid en 55 afios. A medida que obtenia
reconocimiento en todo el Mundo sus facultades fisicas iban mermando, dejandolo en silla
de ruedas practicamente paralizado del todo teniéndose que comunicar mediante un
sintetizador de voz roboética. Se casé dos veces y tuvo 3 hijos. En la Figura 4 se le observa
como un viajero del espacio.

Generalmente se tomaba con humor provocador su infortunio

e "La Humanidad es tan insignificante si la comparamos con el Universo, que el

hecho de ser minusvalido no tiene importancia cosmica."

o “Es obvio que por mi discapacidad necesito ayuda. Pero siempre he tratado de
superar las limitaciones. He viajado por todo el mundo, desde la Antartida hasta
gravedad zero."

Fig. 4. El Dr. Hawking experimentando gravedad cero en un vuelo alrededor de la Tierra
(Photo credit: Steve Boxall [6])

Y como divulgador, escribié6 numerosos libros sobre ciencia, el universo y el Big Bang que
consiguieron ser best sellers, como "Breve historia del tiempo: del Big Bang a los agujeros
negros” (Hawking, 1988), figura 5 (A4 Brief History of Time: From the Big Bang to Black
Holes)", donde dijo que descubrir una teoria completa seria el triunfo definitivo de la razon
humana. Otros libros de divulgacion son: "El Universo en una cascara de nuez (The
Universe in a Nutshell)" del 2001, "Brevisima historia del tiempo" del 2005 o "El gran
disefio (The Grand Design)" del 2010.

o “Lainteligencia es la capacidad de adaptarse al cambio.”

o “Solo somos una raza avanzada de simios en un planeta menor de una estrella
media. Pero podemos entender el universo y esto nos hace muy especiales."

En 2007 escribio "La clave secreta del Universo" (Hawking & Hawking, 2007) figura 5, una
obra de ficcion infantil. Y, finalmente, cabe mencionar algunos documentales y series como
"El Universo de Stephen Hawking (Stephen Hawking's Universe)", serie que hasta hace
poco tiempo se podia ver en alguno de los canales sobre ciencia.
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Fig. 5. Dos de los libros clave para entender la vida y la obra de Stephen Hawking, uno mas
cientifico "La historia del tiempo" y el otro mas divulgativo "La Clave Secreta del Universo”,
especialmente dirigido para el mundo juvenil pero que sirve para explicar y aprender de
forma muy elemental sobre el Cosmos y que puede entender todo el mundo, cientifico o no.

Descart6 a Dios como creador del Universo y los seres vivos y fue muy claro a la hora de
considerar incompatibles la ciencia y la religion.

e “En el pasado, era logico creer que Dios creo el Universo. Pero ahora la ciencia
ofrece una explicacion mads convincente. No hace falta invocar a Dios para que
encienda la mecha y ponga al Universo en funcionamiento."

o “Considero que el cerebro es como un ordenador que dejard de funcionar, algun
dia, cuando fallen sus componentes. Por tanto, no hay ni paraiso ni vida después
de la muerte, ya que tampoco la hay para los ordenadores que han dejado de
funcionar. Todas estas cosas son un cuento de hadas de aquellas personas que le
tienen miedo a la oscuridad.”

No hay ningtin Dios, soy ateo. La religion cree en los milagros, que son incompatibles con
la ciencia. A pesar de sus limitaciones y discapacidad Stephen Hawking vivié hasta los 76
afios, muri6 el 14 de marzo de 2018 en Cambridge, Reino Unido,
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4. Jorge Wagensberg Lubinski

"La mayoria de cientificos no estdn formados en comunicacion". Jorge Wagensberg [9]
naci6 el 2 de Diciembre de 1948 en Barcelona. Se licencid y doctoré en Fisica por la
Universidad de Barcelona donde fue profesor desde 1981 hasta el 2016.

Jorge Wagensberg fue uno de los mas destacados divulgadores cientificos de nuestro pais
en los tltimos tiempos. Creo y dirigio el Museo de la Ciencia de la Fundacion "La Caixa"
[10], en Barcelona. En la Figura 6 se aprecia una imagen de dicho centro mientras que en la
Figura 7 se observa un grupo de personas experimentando con la electricidad en una de las
actividades propuestas en el Cosmo Caixa.

Fig. 6. Cosmo Caixa Barcelona en la actualidad

Fue el artifice de la renovacion y puesta al dia de los museos sobre la ciencia. Entendio que
el publico en general debia de ser participe, no un pasivo "mirén", de los experimentos que
se presentaban.

Fig. 7. Un experimento sobre electricidad estatica con los participantes
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Aquellas personas que le conocieron, que le tuvieron como profesor o que, simplemente le
escucharon en una de sus muchas y variadas conferencias, como es el caso de los autores,
recordaran que siempre sacaba partido a sus metaforas.

Las metéaforas se utilizan en todos los ambitos humanos y, también en el cientifico. Las
metaforas son unas herramientas que utiliza la comunicacion humana ya que confiere una
enorme capacidad de figuracion, de sugestion, de imaginacion de las ideas y que sirve para
persuadir, de aquellas ideas, a quien esté escuchando.

Explicaba las dudas de Darwin en plasmar como imagen, como metafora, su teoria.
Concretamente Darwin dudaba entre representar la teoria de la evolucion como un
diagrama arbdreo, por el que se decidi6 finalmente, o presentarlo como un crecimiento de
coral marino. También tenia metaforas sobre el gato de Schrodinger, sobre partes del
metabolismo y, los autores estdn casi seguros que ya habia pensado en una para poder
explicar el CRISPR CASO9.

Su ultimo articulo ha sido publicado por la revista Método (Wagensberg, 2018) de la
Universidad de Valencia, con el titulo "Vida cotidiana atrapada en el ambar" explica, de
una forma genial y divulgativa las imagenes de unos insectos atrapados en la resina de un
arbol, todo ello pasaba hace mas de treinta millones de afios. Desde "Salvese quien pueda"
a "Sonriendo al futuro" pasando por ";A donde vas?" o "Afeitarse antes de comer" son
titulos muy sugerentes de las imagenes que ¢l observaba de aquellos insectos atrapados en
ambar y que queria explicar, una divulgacion en toda regla.

Siempre estuvo pendiente del mundo de la ensefianza, el era un "maestro" que se
preocupaba por los cambios en el curriculum de ciencias. En cada cambio de Gobierno
habia un cambio en la politica educativa, lo que ha llevado a una pérdida de credibilidad en
el sistema educativo y en los propios maestros.

"Hoy hemos desprestigiado al maestro y la educacion, pensando que nuestros hijos son
genios por llevar nuestros genes. Hariamos bien en revalorizar el sistema educativo y a
todos los maestros que nos motivan a cultivar nuestro propio talento." Jorge Wagensberg
murié el 3 de Marzo del 2018.

5. Conclusiones

A partir de esta actividad se ha resalzado, entre nuestros estudiantes, la figura de estos tres
fisicos junto con sus teorias cientificas. También se han discutido dichas teorias y su
posible aplicacién tecnologica. Ademads, el alumnado ha tomado consciencia de la
importancia de la divulgacion cientifica. Finalmente, ha aumentado la motivacion de
nuestro alumnado hacia las ciencias.
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