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La 1lusion como pieza clave
en la ensenanza de las ciencias
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Pere Estupinya

Periodista cientifico y autor del
libro “El ladrén de cerebros”. Es
quimico y bioquimico por la Uni-
versidad de Tarragona. Docente
en Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad en la Universidad Ramon Llull
de Barcelona. Es un omnivoro

de la ciencia, que ya lleva cierto
tiempo, afirma, contdndola como
excusa para poder aprenderla.

Ha sido guionista y editor durante
cuatro temporadas Programa
Redes de TVE y el Unico espariol
que ha participado en el Pro-
grama Knight Science Journalism
Fellowships en el Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Ha
escrito sobre ciencia en: El Pafs,
Publico, El Mundo, La vanguardia
o la revista Muy Interesante, entre
otras.

Actualmente trabaja en los
Institutos Nacionales de Salud de
Estados Unidos, en Washington
D. C. analista de periodismo
cientifico en América Latina para
el Knight Tracker en espafol del
MIT. Consultor en la Organizacién
de Estados Americano y el Banco
Interamericano de Desarrollo.
Autor y editor del Blog Apuntes
Cientificos desde el MIT, del diario
El Pais y continla desde Wash-
ington D.C. buscando reflexiones
cientificas en otras instituciones,
laboratorios, conferencias y
conversando con cualquier inves-
tigador que se preste a compartir
su conocimiento.

EZ

n los agradecimientos de milibro “El ladrén de cerebros

inclui a la ilusion, porgue en momentos importantes es

la que decide. Fue una de las dedicatorias mas sentidas
qgue redacté. En linea con lo que tantos psicélogos estan
confirmando sobre el poder de las emociones en nuestra
toma de decisiones, de verdad creo que la ilusion es el motor
mas fuerte del pensamiento racional y puede despertar la
vocacion cientifica en un nifo. Yo sin ella nunca podria haber
terminado “E/ ladron de Cerebros”.

Una cosa es la ilusion inicial que todos tenemos hacia un
nuevo proyecto estando entusiasmados y viéndolo todo
fantastico. Yo estaba gozando de una beca para periodistas
cientificos en el Massachusetts Institute of Technology (M/T)
y Harvard, donde me pagaban para hacer de explorador
cientifico entrevistando investigadores, metiéndome en sus
laboratorios y aprendiendo todo lo que me apeteciera al
ritmo que yo quisiera. En ese estado de lujuria intelectual, mi
cerebro sonaba con la opcidn de escribir un libro narrando
todas las aventuras y enseflanzas que recibia de algunos de los
principales expertos en areas como neurociencia, cosmologia,
genética, comportamiento humano, medio ambiente,
tecnologia o sociologia de la ciencia. Todo era bonito y estaba
ansioso para empezar una vez finalizada la beca. Pero no era
consciente de una de las grandes lecciones gque me habia
transmitido el psicélogo de Harvard, Daniel Gilbert, autor de
“Stumblingon Happiness” (tropezar con la felicidad): somos
incapaces de predecir cdmo reaccionaremos ante estados
emocionales futuros. Cuando imaginamos que algo nos dara
felicidad estamos haciendo una proyeccion en funcion de
nuestro estado emocional presente. Si las circunstancias del
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futuro cambian, también cambia qué necesitaremos para
sentirnos felices. Pensadlo bien y recordad qué cosas os han
hecho felices “y nunca lo hubierais dicho”, o cuales no os han
impactado tanto como imaginabais. Un viaje turistico puede
ser mas disfrutable durante la preparacion y al compartir
fotos con familiares, que en el propio momento.

Toda esta disquisicion inicial es para remarcar que cuando
varios meses después determinar mibecaenBoston, estabaen
mi diminuto apartamento de Washington D.C,, levantandome
de mi cama para sentarme directamente en el sillon y pasarme
varias horas frente al ordenador sin hablar con nadie, dudando
de si todo ese esfuerzo enorme iba a servir para algo, con la
presion de no tener un sueldo fijo, en un estado animico mucho
menos estimulante y temiendo que mi libro pudiera no gustar
a nadie, no era precisamente feliz. Hubo varios momentos que
dudé en continuar escribiendo. Estaba sacrificando aspectos
muy importantes de mi vida personal y social. Me estaban
ofreciendo trabajos mejor pagados que me tocaba rechazar.
clba a merecer la pena? Quizas me estaba equivocando. De
verdad creo que quien me impulso a terminar “E/ ladron de
cerebros” fue la ilusion. Imaginarme un escenario futuro en
el que mis padres se emocionaran al leer su dedicatoria en
la primera pagina y algunos lectores disfrutaran leyendo mis
historias cientificas. La ilusion es fundamental. En nuestras
vidas, en el proceso de aprendizaje y en la propia ciencia.
El mensaje principal de este texto es que la ilusion y la
curiosidad deben ser incorporadas a la metodologia educativa
y la ciencia es la mejor herramienta de que disponemos para
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hacerlo posible. Pero dejadme narraros
historias de ilusion cientifica que
reflejan el optimismo realista que yo
creo es intrinseco a la ciencia.
Contagiarnos del optimismo de Ia
ciencia

Mike debia tener 21 6 22 afos.
Estaba empezando su doctorado en
aeronautica en el MIT. Tenia un suefo:
formar parte del equipo que enviara
seres humanos a Marte. Yo estaba
cumpliendo mi labor de periodista
critico cuando le atosigué con
reflexiones contrarias a su objetivo.
Le dije que enviar humanos a Marte
-y devolverlos sanos- era brutalmente
caro;muchomasdeloquelaNASA habia
planificado en el plan Constellation
de Bush. La tecnologia no estaba
desarrollada todavia, y no estaba claro
gue pudiera lograrse. Los recursos
son limitados y tirar adelante con este
proyecto implicaria desatender lineas
de astrofisica y exploracion espacial
que daban frutos cientificos mucho
mas jugosos. En realidad si EU queria
enviar humanos a Marte, era para dejar
plantada su banderita y no perder el
liderazgo espacial. Cientificamente
era mucho mas rentable y provechoso
hacer exploraciones con robots. Y si
querian un proyecto que aunara a toda
la humanidad, podian empezar por
atajar el cambio climatico. Mike me
miraba y decia: “va se todo lo que me
estas contando, y tienes razoén. Pero
no tengo prisa. Estoy convencido que
en algun momento de mi vida durante
este siglo XXI, algun humano pisara
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Marte y yo quiero ser parte del equipo
que trabaje en ello”. De repente, los
argumentos cortoplacistas se caen por
los suelos. Miras al futuro y ves que
planear enviar humanos a Marte en los
proximos15anoses precipitadoyrozalo
absurdo. Pero a ti también te ilusionaria
vivir dentro de 3, 4 6 5 décadas este
gran logro de la humanidad. Mike tiene
tiempo e ilusion; no como los politicos.
Sali convencido que cumpliria su suefo.

Por cierto: decidles a vuestros
alumnos que miren el cielo por la noche
y expliguen qué ven con sus Ojos.
Os responderan estrellas inmoviles
y estaticas. Explicadles que eso es
lo que ha visto toda la humanidad
durante miles y miles de afos hasta
que los cientificos han descubierto
supernovas, planetas, agujeros negros,
quasares y que las estrellas se alejan a
gran velocidad debido a una misteriosa
energia oscura. Lo mismo con una
bacteria. Su interior seria un misterio
sin la ciencia. La ciencia son las gafas
que no permiten explorar la naturaleza
mucho mas lejos que con nuestros ojos




e imaginacion.

También en el MIT, pero un par de
anos mas tarde, el joven pos doctor
Zehn Xie me explicabaunainvestigacion
espectacular que habian logrado en su
laboratorio de biologia sintética.

Era septiembre 2011y lo acababan de
publicar en Science. Dejadme que os dé
un poco de contexto: dentro de vuestras
células tenéis unas pequeias moléculas
[lamadas microrna. No importa ahora
qgque os explique qué funcidon tiene.
Quedaos con la idea de que hay de
muchos tipos y que cuando una célula
se vuelve cancerigena, los niveles de
algunos microrna suben y otros bajan.
Pues bien: lo que habia conseguido
Zehn era disefar una secuencia de
ADN que incorporada dentro de las
células, era capaz de detectar 3 niveles
especificos de microrna que subian y
tres que bajaban. Era una manera de
reconocer cuando esa célula se volvia
cancerigena. Y cuando esto ocurria, la
propia secuencia de ADN sintetizaba
una killingprotein que forzaba el
suicidio de la célula. Es decir, un
mecanismo que forzaba la destruccion
celular en caso de empezar un tumor.
iFabuloso! Yo soy bioquimico y si 10
anos atras hubiera explicado esto a
mis profesores, me hubieran tildado de
loco. El trabajo de Zehn era en cultivos
celulares y no habian ni siquiera
empezado pruebas con ratones. Una
aplicacion terapéutica es lejanisima
y pueden interferir todo tipo de
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problemas. Pero de nuevo, Zehn y su
joven equipo estaban ilusionadisimos
en poder intentar contribuir a la cura
del cancer.

Otro por cierto: Zehn se mudaba a
China a continuar sus investigaciones.
Le pregunté si su gobierno les apoyaba
Cuando tenemos buenos resultados
nos ofrecen excelentes condiciones
econoémicas y muchos medios para
investigar”. Esto es una decision politica
inteligente, que mira el desarrollo
econodmico a mediano y largo plazo.
No como otros gobernantes que se
preocupan soélo por las candidaturas de
4 6 6 afos. Estos ultimos saben que si
invierten ahora en ciencia, los réditos se
los llevara su sucesor y eso no encaja en
su vision cortoplacista falta de ilusion.
Patético.

En la Columbia University de Nueva
York, en Marzo de 2012, se produjo un
debate apasionante entre dos grandes

http://www.google.com.mx/imgres?um=1&hl=es&client=firefox-
a&sa=X&rls=org.mozilla:es-
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neurocientificos:  Sebastian  Seung
defendia su proyecto connetome
gue buscaba mapear las conexiones
neuronales de varias partes del cerebro
humano. Contexto: los neurocientificos
saben muy bien coémo funciona la
neuroquimica cerebral a nivel de
sinapsis, y con FMRI ven qué areas
se activan en diferentes procesos,
pero averiguar como se forma la red
neuronal es algo mucho mas complejo.
Hasta ahora.

SEBASTIAN SEUNG

El joven Seung es uno de los que
empieza a conseguirlo. A su lado el
experimentado profesor de la New
York University, Anthony Movshon, le
decia que eso era una tarea titanica
y que quizas serviria para muy poco.
Movshon mantenia una posicion mas
pragmatica y realista, diciendo que eso
era anatomia no fisiologia. Se podria
decir que gano el debate. Pero a Seung
no le importaba, porque contaba con
el largo plazo que no tenia Movshon.
La ilusion de Seung era mapear todas
conexiones del cerebro humano vy
aunqgue parecia algo imposible, miraba
al pasado de lo conseguido por la
ciencia. Esa perspectiva histodrica

i4.0.jpg
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le mantenia fuerte para emprender
su camino y es de nuevo uno de los
elementos a incorporar en la ensefianza
de las ciencias y tecnologia.

Recuerdo otra conferencia en
Cambridge organizada por alumnos del
MIT y Harvard cuyo lema era “Somos
la generacion que puede erradicar la
pobreza”. Suena idilico, lo sé. Pero
pensémoslo bien: ¢Es imposible?
Cuando hablamos de pobreza nos
referimos a pobreza extrema, definida
por el Banco Mundial como vivir
con menos de un ddlar al dia. Eso es
no tener agua potable, ni alimentos,
medicaciones basicas o acceso a
educacion. Uno de los ponentes era
Jeffrey Sachs, director de los Millenium
Goals. El aseguraba tener en su equipo
ingenieros que saben cdmo construir
tuberias que abastezcan de agua a
lugares remotos de Africa, agrénomos
disefando cultivos, técnicos de energias
renovables, e investigadores luchando
contra las enfermedades olvidadas.
Era cuestion de voluntad politica vy
econdmica. No entraremos en debates,
pero el mensaje era de nuevo el mismo:
esos chicos veinteaferos estaban
convencidos que gracias a la ciencia, la
tecnologia y su esfuerzo, podrian ser la
generacion que viera por primera vez
en la historia de la humanidad erradicar
la pobreza extrema en el mundo. Esa
era la ilusion que les motivaba. Y no es
imposible.

A Manu lo conoci porque era el
companero de piso de una amiga mia
en Boston. Nos encontramos por la
mafana en pijama los dos. Debia tener




unos 26 ¢ 27 aiNos y mas aspecto de
musico barbudo que de cientifico. A los
ninos les deberiamos mostrar cientificos
como Manu; no senores encorbatados,
gafotas de aspecto aburrido. Manu
me ofrecid café, le pregunté a qué se
dedicaba y cuando me dijo “/nvestigo
estrellas de  neutrones”, nuestra
conversacion se extendid por casi dos
horas. Uno de los misterios que quiere
resolveresaveriguarsienlasestrellasde
neutrones la presidon es tan grande que
dichos neutrones se pueden “romper”
y liberar los quarks que los constituyen.
Es largo de explicar en este texto,
pero ilustra el concepto “rascar donde
no pica” que defiendo en “E/ ladron
de cerebros”: todos nos rascamos
donde nos pica, pero si de repente
rascamos en un brazo aparecera un
leve picor que nos incitara a continuar”.
Intelectualmente ocurre lo mismo.
Mantener viva la curiosidad infantil es
una obligacion. Aunque las estrellas de
neutrones no te generen ningldn picor
inicial, rasca un poco y podras conocer
que las estrellas brillan por reacciones
de fusidn nuclear en su interior, iqué
ocurre cuando el hidrogeno vy helio se
terminan?, écodmo se forman entonces
agujeros negros enanas blancas o
estrellas de neutrones?, y la posibilidad
de que en el universo hubiera un
objeto extranisimo llamado estrellas
de quarks. Es una aventura que puede
encandilar a cualquier nino o adulto si
se logra explicar de manera amena y
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con emocion. La ciencia nos permite
sofar. A los que la hacen y a los que la
observamos.

Podria explicar mil otras historias de
jovenes ilusionados por las fabulosas
posibilidades que ofrece la ciencia,
pero termino esta primera parte con
la visita a Paul Zamenick en Harvard.
Zamenick tenia 96 afos cuando le
visité. Era quien habia descubierto el
ARN de transferencia y decian que era
la persona que mas merecia el premio
Nobel y no lo tenia. Cuando le pregunté
gué le motivaba a seguir investigando
a su avanzada edad me dijo: “cuando a
los 65 anos llegaba la fecha de mi tedrica
Jjubilacion, acababamos de lograr
insertar un gen de una bacteria en otra
bacteria. <Tu sabes las posibilidades
que eso abria? ;Como ibamos a parar
entonces?. |Es excitante!”. Zamenick
fue uno de los artifices de la revolucion
biotecnoldgica gracias alailusion quele
mantuvo investigando en el laboratorio
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hasta tres dias antes de su muerte, a
los 97 anos de edad. La ilusidon por la
ciencia es la principal enseflanza que
podemos inculcar en los nifos.

Antes de impartir la conferencia en
Toluca, “La importancia de la ciencia
en la vida diaria”, invitado por SEIEM
para profesores del estado de México,
estuve en el museo Papalote de
México, DF. Alli observaba a unos nifios
dentro de un laboratorio, dispuestos
a aprender qué habia dentro de una
naranja y otros alimentos. Pregunté
a una nina de 8 anos si le gustaba la
ciencia. “S/”, respondid. “éPor qué?”,
insisti. “Porque me explica cosas”. Qué
simple y qué contundente. Le pregunté
a la nifa si querria ser cientifica de
mayor y me dijo que no lo sabia. Da
igual. No importa si esa nifa adquiere
mas tarde vocacion cientifica o no.
Eso dependerd de muchos factores,
incluido sus inquietudes y habilidades.
Pero seguro cuando sea mayor tendra
una vision positiva de la ciencia y eso
le permitird ser una persona mas sabia,
critica y gestionar mejor los altibajos
de su vida. Esta actitud favorable a la
ciencia es uno de los objetivos que se
pida a los profesores inculquen en sus

http://www.google.com.mx/
imgres?um=1&hl=es&client=firefox-a&rls=org.
mozilla:es-
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alumnos, sean “de ciencias” o no.

Consultando como preparacion por
la conferencia en Toluca a expertos
en educacion del National Academies
of Sciences de EU, donde resido, me
dijeron que uno de los conceptos mas
de moda dentro de la mejora que estan
intentando implementar en educacion
es el “informal learning environments”
(ambientes de aprendizaje informal).
Es la idea de salir del aula y visitar
museos, zooldgicos, hacer estudios,
salir a centros publico porque han
observado que los conocimientos se
asimilan mejor. El otro es trabajar en
mejorar la calidad del profesorado,
pues han visto que parte del fracaso
escolar es debido a que hay muchos
maestros poco actualizados y que no
se esfuerzan lo suficiente.

Antes del encuentro en Toluca lei
parte del documento de la Reforma
Integral de la Educacion Basica en
México. No os voy a aburrir, seguro
ya lo conocéis. Pero si queria destacar
algunos mensajes que me parecieron
importantes.

Primero, que la ciencia se engloba
dentro del campo de formacion;
“Exploracion y comprension del
mundo natural y social”. Esto suena
muy bien. Implica romper las absurdas
fronteras entre ciencias y letras. Suena
a relacionar la ciencia con la sociedad
gue nos rodea. Eso pide a los profesores
de ciencia tener un enfoque mas
humanista, pero atencion: también a los
de letras incluir la perspectiva cientifica
en su vocabulario. El conocimiento
es unico y la naturaleza no se divide




en asignaturas académicas. También
me llamd la atencidon que el texto
no solo hablaba de fisica, quimica y
matematicas, sino que inclui a salud,
medio ambiente y tecnologia. De
nuevo, lo que se pide a los profesores
es que relacionen los conocimientos
cientificos basicos con el bienestar de
las personas, el cuidado del planeta y el
desarrollo tecnolégico y econdmico de
su pais. No puede ser que un alumno
termine sus estudios sin nociones
sdlidas de nutricion o cambio climatico,
por ejemplo. De hecho el documento
no hablaba sélo de transmitir
conocimiento. Aparecian las palabras
“aplicaciones, habilidades y actitudes”.
Lo que se pide a los maestros es que
inculquen un pensamiento critico en
los alumnos, que les enseflen qué es
la experimentacidon, que les hagan ver
como la ciencia, ademas de explicarnos
como funciona el mundo, también
genera aplicaciones tecnoldgicas,
bienestar y progreso econémico. No se
trata de idealizar la ciencia. La ciencia
no deja de ser una construccion social
susceptible a nuestras imperfecciones.
Pero si se pide que cualquier alumno
aprecie lasbondades delainvestigacion
cientifica e inculque en su manera de
razonar algunas propiedades de Ila
ciencia: optimismo, espiritu critico,
trabajo colaborativo y vision a largo
plazo. Hay mil ejemplos de ello en “E/
ladron de cerebros” y en muchos otros

Entre lineas
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libros. Esto exige ir mucho mas alla de
ensefar ecuaciones de segundo grado,
las valencias de los elementos quimicos
o las leyes de la termodinamica. Exige
transmitir unos valores, entre los cuales
sin duda éstos fomentan la curiosidad y
la ilusion.

Un maestro durante el turno
de preguntas me preguntd qué le
responderia a un alumno qgque me
preguntarasiexistenlos extraterrestres.
No supe muy bien cémo contestar.
Pero me quedé pensando. Le explicaria
gue en algunrincdn lejano del Universo,
muy posiblemente si. Pero que la
investigacion en astrofisica, midiendo
gases en la atmodsfera de planetas
extrasolares, es la uUnica manera de
averiguarlo. Y afnadiria que es muy
probable que en algun momento de sus
vidas escucharan la noticia mas grande
de toda la historia de la humanidad:
no estamos solos en el Universo. Soélo
la ilusidn de algunos cientificos lo hara
posible.
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