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INTRODUCCION A LOS MODULOS PLANCAD

En la actualidad, los docentes de educacion secundaria, del area de ciencia, tecnologia y ambiente,
tienen que enfrentar muchas dificultades para acceder a informacion especializada reciente que les
permita profundizar en contenido cientifico actualizado; y, en forma paralela, familiarizarse y mane-
jar estrategias metodoldgicas dinamicas para facilitar a sus alumnos el aprendizaje del area.

Por ello, el Ministerio de Educacion, a través del programa de Mejoramiento de la Calidad de la
Educacion Peruana y del Plan Nacional de Capacitacion Docente 2000 (PLANCAD-MECEP), conla
colaboracion de la Universidad Peruana Cayetano Heredia, a través de la Direccion de Educacion
Continua, de su Facultad de Educacion, ha elaborado cuatro médulos autoinstructivos para satisfa-
cer esta necesidad y asi contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién nacional, via el
enriquecimiento personal y profesional del potencial humano que existe en el cuerpo docente del
pais.

Cada médulo consiste en ocho (8) fasciculos monotematicos’, con contenidos seleccionados de
entre aquellos que conforman la estructura curricular basica para educacién secundaria, en el area
de ciencia, tecnologia y ambiente.

Cada fasciculo, a su vez, ha sido desarrollado para cubrir dos aspectos fundamentales de la activi-
dad educativa. Por un lado, contiene informacion cientifica actualizada, trabajada de manera acce-
sible para ser asimilada con facilidad y, al mismo tiempo, adecuarla a las necesidades y posibilida-
des de accién en el aula. Por otro lado, y aunque este no es su objetivo central, ofrece algunas
estrategias metodoldgicas dinamicas que promueven la participacion activa en el analisis de los
temas y materiales presentados en una situacion de aprendizaje para facilitar, en los alumnos, la
construccion de sus propios conocimientos.

La estructura del fasciculo esta disefiada para ser desarrollado a través de tres momentos de acti-
vidad en su manejo.

* Actividades iniciales o de entrada.
* Actividades de proceso, incluyendo acciones de investigacién-experimentacion
» Actividades de salida o finales

Al final de cada fasciculo, se presenta una sintesis de los contenidos tratados, seguida de una
autoevaluacion final. Se incluye, también, un glosario basico que explica o define aquellos términos
gue son nuevos, 0 que aun siendo conocidos, son a menudo utilizados erréneamente. El fasciculo
se completa con unas referencias bibliograficas acerca de los materiales consultados o que pudie-
ran servir para una mayor profundizacion en funcién del interés del docente usuario de este material.

Ahora, apreciado amigo y colega te invitamos a conocer este fasciculo que ponemos en tus manos
y adisfrutar con él, tratando de redescubrir y entender como funciona el universo y el mundo en que
vivimos y enriquecerte, personal y profesionalmente, para cuidarlo mejor.

L Esto es, elegidos en un campo temdtico especial o referidos a un tema especifico (de alli lo de
monotemadtico) del saber humano, pero analizados desde varios de sus diferentes aspectos constituti-
vos, con el auxilio de instrumentos cognoscitivos y metodologicos de diferentes disciplinas curriculares.



Esta unidad tiene como finalidad reflexionar en torno a cémo la ciencia ha venido
sugiriendo cambios en nuestra imagen del universo.

Diariamente nos movemos en nuestro ambiente sin comprender a veces nada acerca
del mundo en que vivimos. Somos pocos los que dedicamos un tiempo para pensar en
preguntas como las siguientes:

1. ;¢Coémo es el universo?

2. ¢Cual es la posicion de la Tierra en el universo?

3. ¢Como se mueven los cuerpos en el espacio y en el tiempo?

4. ¢El tiempo siempre correré hacia delante?

5. Y, en definitiva, ;Por qué hay universo?
Cuando a padres y maestros nos plantean estas cuestiones, aun sigue siendo muy
comun responder con un encogimiento de hombros, o con una referencia a creencias

religiosas. Sin embargo, gran parte de la ciencia ha estado orientdndose por estas
preguntas.

Si tu fueras ese maestro interrogado, ¢ cémo responderias? Ensaya tus respuestas:
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1.1 LA FORMA DEL UNIVERSO

En el ano 340 a.C. el filosofo griego Aristoteles, en su libro De los Cielos, planted
tres buenos argumentos para creer que la Tierra era una esfera redonda en vez de
un disco plano:

a) Enlos eclipses lunares, la sombra de la Tierra sobre la Luna es siempre redonda.
Si la Tierra fuera un disco plano, su sombra seria alargada y eliptica a menos
que el eclipse siempre ocurriera en el momento en que el Sol estuviera
directamente debajo del centro del disco.

b) La estrella Polar aparece mas baja en el cielo cuando se observa desde el sur
que cuando se hace desde regiones mas al norte.

¢) Cuando un barco se acerca al puerto, primero se ven las velas, y sélo después
se ve el casco.



Aristoteles, también creia que la Tierra era estacionaria y que el Sol, la Luna, los
planetas y las estrellas se movian en orbitas circulares alrededor de ella. En
este caso, sus argumentos eran:

a) La Tierra es el centro del universo.

b) El estado natural de un cuerpo era estar en reposo (éste sélo se movia si era
empujado por una fuerza o un impulso).

¢) El movimiento circular era el mas perfecto.

Esta imagen del universo fue ampliada por Ptolomeo en su Almagesto (siglo I
d.C.) hasta constituir un modelo del cosmo completo. La Tierra se ubicaria en el
centro del universo, rodeada por ocho esferas que transportaban a la Luna, el Sol,
las estrellas y los cinco planetas conocidos en aquel tiempo, Mercurio, Venus,
Marte, Jupiter y Saturno. (Figura 1)

Este modelo tedrico proporcioné un sistema razonablemente preciso para predecir
las posiciones de los cuerpos celestes en el firmamento. Pero, para ello, Ptolomeo
tuvo que suponer que la Luna seguia un camino que la situaba en algunos instantes
dos veces mas cerca de la Tierra que

en otros. Esto significaba que la Luna
deberia aparecer a veces con tamarfio
doble del que usualmente tiene, lo cual
es contrario a lo que se percibe. En
toda la Astronomia antigua, la
confrontacion entre los hechos y la
teoria suele ser insuficiente. Uno, por
las limitaciones de sus instrumentos
de observaciéon (por lo que
desarrollaron en un alto grado el arte
de la medicion indirecta) y, dos, porque
la observacién servia mas para
corroborar las teorias que para
probarlas.

Figura 1. El modelo de Ptolomeo

En base al texto leido, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Cual fue la imagen de la Tierra y el universo que tuvieron los griegos?
b) ¢De qué manera los griegos elaboraron su saber sobre el universo?
¢) ¢El mundo donde vives es plano o redondo? ;Por qué?

Ahora, te invitamos a comprobar los supuestos de Aristételes:

Coloque dos pelotas de jebe, una pequefia y una mas grande frente a la luz de
una linterna de mano, segun el diagrama. ;Qué observas en la supefficie de la
pelota mas grande?

Linterna de > Pelota > Pelota

mano pequeria grande

Figura 2. Diagrama de la experiencia



1.2 LA POSICION DE LA TIERRA EN EL UNIVERSO
De los conocimientos griegos se desprendian dos cuestiones:

a) ¢Un cuerpo pesado debia caer mas rapido que uno ligero?; y
b) ¢ Todo debia girar alrededor de la Tierra?

En 1514, Copérnico plante6 que el Sol estaba estacionario en el centro y que la
Tierra y los planetas se movian en orbitas circulares a su alrededor. Pero no pudo
dar las pruebas de ello.

Pasd casi un siglo hasta que su idea fue tomada por Galileo y Kepler, quienes se
alejaron de la tradicion aristotélica, que sostenia que todas las leyes que gobiernan
el universo se podrian deducir por medio del pensamiento puro y que no era
necesario comprobarlas. Asi, nadie antes de Galileo se preocupo6 de ver si los
cuerpos con pesos diferentes caian con velocidades diferentes.

Figura 3. El modelo de Copérnico modificado por Kepler

Se dice que Galileo demostro que las ideas de Aristoteles eran falsas, al dejar caer
diferentes pesos desde la torre inclinada de Pisa. Es casi sequro que esta historia
no sea cierta, aunque lo que si hizo Galileo fue algo equivalente: dejo caer bolas de
distintos pesos a lo largo de un plano inclinado. La situacion es muy similar a la de
los cuerpos pesados que caen verticalmente, pero es mas facil de observar porque
las velocidades son menores. Las mediciones de Galileo indicaron que cada cuerpo
aumentaba su velocidad al mismo ritmo, independientemente de su peso.

Galileo continué sus experimentos y, en 1609, comenzoé a observar el cielo nocturno
con un telescopio, que acababa de inventar. Cuando mir6 al planeta Jupiter observo
que estaba acompariado por varios pequefios satélites o lunas que giraban a su
alrededor. Este descubrimiento lo indujo a pensar que no todo tenia que girar
directamente alrededor de la Tierra.

Por su parte, Kepler, también en base a sus observaciones propuso una modificacion
a la teoria de Copérnico. El habia observado el movimiento de los planetas y
descubrié que los planetas se mueven en torno al Sol segun elipses y no segun
circulos.



Tomando como base el texto leido, responde las siguientes preguntas:

4 N
a) Mediante un cuadro de doble entrada compara el modelo de Aristoteles/

Ptolomeo y el modelo de Copérnico/Kepler con respecto a: ;quién ocupaba el
centro del universo?, ;cual era la orbita de movimiento de los cuerpos
celestes? y ;cudl era el estado de la Tierra?

b) ¢Cual fue el camino sequido por Galileo y Kepler para establecer sus
conclusiones?

c) ¢Por qué los griegos sélo se limitaron a mirar la naturaleza y no se inclinaron
por la experimentacion?

Ahora, te invitamos a realizar la siguiente experiencia:

Toma cualquier objeto que tengas cerca, por ejemplo, un borrador, y déjalo libre
o, mejor dicho suéltalo. ;Por qué siempre “elige” caer?

1.3 EL MOVIMIENTO DE LOS CUERPOS EN EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO

Kepler, ademas, tuvo la idea de que los planetas estaban concebidos para girar
alrededor del sol atraidos por fuerzas magnéticas. Entonces, ¢por qué sus oOrbitas
son elipticas y no circulares? Una explicacion coherente sélo fue proporcionada
anos después, en 1687, por Isaac Newton en su obra Philosophiae Naturalis
Principia Matematica.

Newton se baso en las mediciones de Galileo para la obtencion de sus leyes del
movimiento. En los experimentos de Galileo, cuando un cuerpo caia rodando,
siempre actuaba sobre él la misma fuerza (su peso) y el efecto que se producia
consistia en acelerarlo de forma constante. Esto demostraba que el efecto real de
una fuerza era el de cambiar la velocidad de un cuerpo, en vez de simplemente
ponerlo en movimiento, como se pensaba anteriormente.

Ello también significaba que siempre que sobre un cuerpo no actuara ninguna fuerza,
éste se mantendria moviéndose en una linea recta con la misma velocidad. Esta
idea es lo que hoy conocemos como primera ley de Newton. Y, cuando sobre un
cuerpo actua una fuerza, éste se acelerara o cambiara su velocidad a un ritmo
proporcional a la fuerza recibida, es la seqgunda ley de Newton.

Ademas de estas leyes, Newton postulé una ley que describia la fuerza de la
gravedad. De acuerdo con ella, cada cuerpo en el universo es atraido por cualquier
otro cuerpo con una fuerza que era tanto mayor cuanto mas masa tuvieran los
cuerpos y cuanto mas cerca estuviera el uno del otro.

La ley de gravedad es la que explica por qué los cuerpos siempre caen hacia el
suelo; y por qué la Luna se mueve en una orbita eliptica alrededor de la Tierra, y de
que la Tierra y los planetas sigan caminos elipticos alrededor del Sol.

De las leyes de Newton, también se desprende que no existe un unico estandar de
reposo, como Aristételes habia creido. Se puede suponer que dos cuerpos, Ay B,




estén simultaneamente en reposo o que ambos se muevan. Si el observador esta
situado en uno de ellos, bajo la condicion que ambos se muevan en la misma
direccion y con la misma velocidad constante, resultaria dificil determinar si los
cuerpos estan en reposo o en movimiento. Por tanto, no se puede asociar a un
suceso una posicion absoluta en el espacio. De esta manera se deja de lado la idea
de un espacio absoluto.

Después de tu lectura, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Cuales fueron los principales aportes de Newton?

b) ;Como llegé Newton a establecer sus leyes sobre el movimiento de los
cuerpos?

c) Averiglie qué otros cientificos han seguido el mismo camino que Newton para
conocer mas del universo.

Ahora, te invitamos a realizar la siguiente experiencia:

Necesitas: Para:
Ve - N :
- Una fuente honda de vidrio Hacer un montaje
- Una linterna de mano y un como se muyesira en
la figura 4.

soporte

- Un cartén con una ranura

- Un espejo cuadrado

- Ademas: agua, leche, talco y
borla para polvorear.

Pasos necesarios:

i) Oscurece el ambiente y que un haz de luz atraviese la ranura del cartén e
ingrese en el agua con cierto angulo.

ii) Agrega dos gotas de leche en el agua y esparce un poco de talco en el aire.
¢Puedes observar el recorrido que hace la luz?

Repite la experiencia si es necesario.

¢Por qué la luz tiene ese recorrido? Ensaya una explicacién de acuerdo a la ley
de gravedad de Newton.

Figura 4. Montaje del experimento



1.4 EL TIEMPO NO ES ABSOLUTO

Posiblemente has tenido alguna dificultad para explicar la refraccion de la luz desde
el punto de vista newtoniano. No te preocupes, que eso mismo le ocurrio a Newton.

Recién en 1865, Maxwell pudo establecer una teoria de la propagacion de la luz,
consiguiendo unificar con éxito las teorias parciales sobre electricidad y magnetismo.
Su teoria predecia que la luz deberia viajar a una velocidad finita. Sin embargo,
como Newton habia dejado de lado la idea del espacio absoluto, se necesitaba
especificar un sistema de referencia para dicha velocidad.

Esto llevd a Fresnel a sugerir la existencia de una sustancia llamada “éter” que
estaba presente en todas partes, incluso en el espacio “vacio”. En consecuencia,
diferentes observadores, que se movieran con relacion al éter, verian acercarse la
luz con velocidades distintas, pero la velocidad de la luz con respecto al éter
permaneceria fija. Sin embargo, los experimentos de Michelson-Morley permitieron
descubrir que las velocidades eran iguales.

Durante mas de doscientos afios no aparecié ninguna nueva generalizaciéon que
pudiera responder estas cuestiones. En 1905, Einstein planteé su teoria de
relatividad, poniendo a la ley de gravedad junto a las teorias sobre la luz, la electricidad
y el magnetismo.

El postulado fundamental era que las leyes de la ciencia deberian ser las mismas
para todos los observadores en movimiento libre, independientemente de cual fuera
su velocidad. Esta idea tan simple tiene algunas consecuencias extraordinarias:

a) La equivalencia entre masa y energia, resumida en la ecuaciéon E = mc? (donde
E es la energia, m, la masa y c, la velocidad de la luz).

b) Ningun objeto puede viajar a una velocidad mayor que la de la luz.

c) Lanegacion de un tiempo absoluto. Cada observador debe tener su propia medida
del tiempo, que la registraria un reloj que se mueve junto a él, y relojes idénticos
moviéndose con observadores diferentes no tendrian por qué coincidir. Por tanto,
el tiempo no esta completamente separado e independiente del espacio, sino
que por el contrario se combina con él para formar un objeto llamado espacio-
tiempo cuadridimensional.

En 1915, Einstein propuso su Teoria General de la Relatividad y segun ella:

a) La gravedad no es una fuerza como las otras, sino que es una consecuencia de
que el espacio-tiempo no sea plano sino curvado por la distribucion de masa y
energia en él presente.

b) El espacio y el tiempo son cantidades dinamicas: cuando un cuerpo se mueve,
o una fuerza actua, afecta a la curvatura del espacio-tiempo, y, en contraparte,
la estructura del espacio-tiempo afecta al modo en que los cuerpos se mueven
y las fuerzas actuan.

En las décadas siguientes, estos nuevos conceptos de espacio y tiempo han
modificado nuestra imagen del universo. La vieja idea de un universo esencialmente
inalterable que podria haber existido, y que podria continuar existiendo por siempre,
fue reemplazada por el concepto de un universo dinamico, en expansion, que parecia
haber comenzado hace cierto tiempo finito y que podria acabar en un tiempo finito
en el futuro.



En 1929, Hubble hizo la observacion crucial de que, donde quiera que uno mire, las
galaxias distantes se estan alejando de nosotros. Es decir, el universo se esta
expandiendo.

Después de tu lectura, ahora te invitamos a responder las siguientes preguntas:

a) ¢Cual fue el aporte fundamental de Einstein?
b) ¢;De qué manera Einstein llegd a establecer sus teorias?

c) ¢Qué es lo que caracteriza a la ciencia, su experimentalismo o su
racionalismo?

AUTOEVALUACION N° 1

1. Sefiala en la linea del tiempo los principales hitos de como la ciencia ha
venido cambiando nuestra imagen del universo.

2. ¢De qué manera los griegos llegaron a establecer que la Tierra era redonda,
que se encontraba en el centro del universo y que el Sol, la Luna y los
planetas giraban en su alrededor describiendo 6rbitas circulares?

3. ¢Existe algo en comutn en la manera de proceder de Galileo, Kepler, Newton y
Einstein para establecer sus teorias?

4. En el siguiente cuadro sefiala los problemas que no pudieron resolver.

PTOLOMEO KEPLER NEWTON EINSTEIN

5. Piensa ahora en tus alumnos y a la luz de lo estudiado hasta aqui, ;qué se
deberia ensenar fundamentalmente en ciencias?




Esta unidad tiene como finalidad diferenciar los procesos de la metodologia cientifica
y comprender la naturaleza de los conocimientos cientificos.

La ciencia ha venido cambiando nuestra imagen del mundo y esta en el umbral de modi-
ficar hasta nuestra propia imagen de hombre.

1. ¢Cémo lo hace?

2. ¢En donde reside su poder?

3. ¢Por qué cuando queremos darle fuerza a nuestros argumentos los
calificamos de “cientificos”?

4. ¢;Todos tenemos una actitud cientifica innata?

Tu, amigo maestro, puedes responder estas cuestiones. ;Coémo lo harias? Ensaya tus
respuestas:

1.
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2.1 CARACTERISTICAS DE LA CIENCIA

La ciencia, como su nombre lo indica, es, en lo fundamental, conocimiento como proceso
y como producto. Es conocimiento de un cierto tipo que busca leyes generales
relacionando ciertos hechos particulares. Busca la verdad.

Para poder analizar la naturaleza del universo, los cientificos hacen uso de los
instrumentos del saber: los conocimientos (producto) y una metodologia para su
adquisicion (proceso).

Para llegar a establecer una ley cientifica se pasa por tres etapas principales (Figura 5):

Formulacion
de teoria
Formulaciéon (hipdtesis
de hipotesis probada)
Observacion en .
— condiciones Prediccion de
Observacion imentales nuevos
Figura 5. Fases de la de hecho experimen hechos
metodologia cientifica significativo




a) La primera consiste en observar los hechos significativos.

b) La segunda, en plantear hipétesis que, si son verdaderas, expliquen aquellos
hechos

c) Latercera, en deducir de estas hipdtesis consecuencias que puedan ser puestas
a prueba por la observaciéon. Si las consecuencias son verificadas se acepta
provisionalmente la hipétesis como verdadera, aunque ella requerira
ordinariamente una modificacion posterior, como resultado del descubrimiento
de hechos ulteriores.

En el estado actual de la ciencia, ni los hechos ni las hipotesis estan aislados:
existen dentro del cuerpo general del conocimiento cientifico. El significado de un
hecho es relativo a dicho conocimiento. Decir que un hecho es significativo, en
ciencia, es decir que ayuda a establecer o a refutar alguna ley general; pues la
ciencia, aunque arranca de la observacion de lo particular, no esta ligada
esencialmente a lo particular, sino a lo general. Un hecho en ciencia no es un mero
hecho, sino un caso.

La ciencia, en su ultimo ideal, consiste en una serie de proposiciones dispuestas
en orden jerarquico (Figura 6); las del nivel mas bajo estan referidas a los hechos
particulares (Por ejemplo, las leyes de Galileo y Kepler), y las del mas alto, a alguna
ley general que lo gobierna todo en el universo (Por ejemplo, las leyes de Newton y
de Einstein). Los distintos niveles en la jerarquia tienen una doble conexién légica:
una hacia arriba y la otra hacia abajo. La conexién ascendente procede por induccion;
la descendente, por deduccion.

Ley mas
general
! /\
g
5 Ley menos Ley menos &
3 general general 8
S o
£ S
: . v
Figura 6. Estructura logica del
conocimiento cientifico
Hecho Hecho Hecho
particular particular particular

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

e

a) ¢Cual es la caracteristica fundamental de la ciencia?
b) ¢Cuales son las fases principales de la metodologia cientifica?
c) ¢En ciencia, cuando un hecho es significativo?

d) ¢Cual es la diferencia entre la ciencia de Aristoteles, Galileo, Newton y Einstein?

J




2.2 LOS PROCESOS DE LA CIENCIA

No hay una metodologia comun para todas las ciencias. Sin embargo, es posible
distinguir ciertos procesos que caracterizan la accion de las personas de ciencia.

A través de la historia de la ciencia, la importancia del hecho significativo ha sido
clave. Aquellos que son significativos en una etapa del desarrollo de una teoria
dejan de serlo en otra etapa. Cuando Galileo buscaba la ley de caida libre, el hecho
de que en el vacio una pluma y un pedazo de plomo caigan con la misma velocidad
era mas importante que el hecho de que, en el aire, una pluma caiga mas despacio,
toda vez que solo interesaba comprobar que los cuerpos caen tnicamente en funcion
de la gravedad. La resistencia del aire debia ser tratada como algo sobreafiadido a
la atraccion de la Tierra.

Esta identificacion del hecho significativo posibilita la formulacion de las hipotesis,
que seran correctas desde el punto de vista Iégico, pero no por ello deberan ser
ciertas y validas. Sera necesaria su confrontacion con la realidad.

El experimento juega un papel muy importante en el descubrimiento cientifico, sirve
para probar las hipotesis. En él, las circunstancias son simplificadas artificialmente,
de manera que un hecho aislado pueda hacerse observable.

La observacion centra la atencion en las propiedades de los cuerpos, siendo estas
cualitativas o cuantitativas. En la observacion, la descripcion, la medida y el célculo
son muy importantes. Una ventaja de la precision cuantitativa, donde ella es posible,
es que da mucha fortaleza a los argumentos inductivos. Sin embargo, una ley puede
ser muy cientifica sin ser cuantitativa. Este es el caso de las leyes de Paviov
referentes a los reflejos condicionados.

Aunque pueda parecer una paradoja, toda la ciencia exacta esta dominada por la
idea de aproximacion. Error probable es un término técnico con una significacion
precisa. Se llama asi al error que tiene tantas probabilidades de ser mayor como de
ser menor que el error verdadero. En ciencia, es caracteristico que todo observador
admita que es probable cometer un error y sabe su cuantia. Por eso, ningun hombre
de ciencia afirma que lo que ahora se conoce sea exactamente la verdad, afirma
que es una etapa en el camino hacia la verdad exacta. Cuando ocurre un cambio
en la ciencia, como por ejemplo, se pasa de la ley de gravitacion a la ley de relatividad,
lo que se hace no es dejar de lado lo anterior, sino reemplazarlo por algo ligeramente
mas exacto.

El camino de la induccién también aprovecha el analisis. Los cientificos suponen
que cualquier hecho es el resultado de un cierto nimero de causas; cada una de la
cuales, actuando separadamente, podrian producir algin resultado diferente del
que ocurre realmente. Ademas esta resultante puede ser calculada cuando los
efectos de las causas separas son conocidos. Esta capacidad para separar leyes
causales y después recombinarlas es esencial en el proceder de la ciencia, pues
es imposible descubrir una ley general trabajando con el todo.

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

s X . ; .
a) ¢Cuales son los procesos que los cientificos realizan en la busqueda de la verdad?

o

b) ¢Cual es el supuesto fundamental que orienta el trabajo de los cientificos?
c) ¢Qué cualidades deben poseer la mayoria de cientificos?

d) ¢Qué actividad has realizado o realizas donde se hace uso de la metodologia
cientifica?

10




2.3 LA TEORIA CIENTIFICA

Una teoria cientifica es un modelo del universo o de una gran parte de él, y un
conjunto de reglas que relacionan las magnitudes del modelo con las observaciones
que realizamos en la realidad. Esto sdlo existe en nuestras mentes y no tiene ninguna
otra realidad.

Una teoria es una buena teoria siempre que satisfaga dos requisitos:

a) Debe describir con precision un amplio conjunto de observaciones sobre la base
de un modelo que contenga solo unos pocos parametros arbitrarios.

b) Debe ser capaz de predecir positivamente los resultados de observaciones
futuras.

Por ejemplo: La teoria de la gravedad de Newton estaba basada en un modelo
incluso mas simple, en el que los cuerpos se atraian entre si con una fuerza
proporcional a una cantidad llamada masa e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia entre ellos, a pesar de lo cual era capaz de predecir el movimiento
del Sol, la Luna y los planetas con un alto grado de precision.

Cualquier teoria cientifica siempre es provisional, en el sentido de que es sdélo una
hipétesis: nunca se puede probar absolutamente. A pesar de que los resultados de
los experimentos concuerden muchas veces con la teoria, nunca podremos estar
seguros de que la proxima vez el resultado no vaya a contradecirla.

Cada vez que se comprueba que un nuevo experimento esta de acuerdo con las
predicciones, la teoria sobrevive y nuestra confianza en ella aumenta. Pero si por el
contrario se realiza alguna vez una nueva observaciéon que contradiga la teoria,
tendremos que abandonarla o modificarla.

En este punto las pruebas historicas son inequivocas. Por ejemplo, el estado de la
astronomia de Ptolomeo era un escandalo por sus imprecisiones, antes del anuncio
de Copérnico. Las contribuciones de Galileo al estudio del movimiento dependieron
estrechamente de las dificultades en la teoria aristotélica por los criticos escolasticos.
Ante los fracasos para probar la existencia del éter, surgio la teoria de la relatividad
de Einstein.

Enla practica, lo que sucede es que se construye una nueva teoria que en realidad
no sélo es una extension de la teoria original, sino mas bien una reconstruccion a
partir de nuevos fundamentos. Esta afecta a algunos fundamentos, asi como a
meétodos y aplicaciones de la teoria original. Mas que un proceso de acumulacion
es un proceso de cambio del paradigma (cambio en el sistema de creencias).

Después de tu lectura, responde las siguientes preguntas:

e

a) ¢Qué es una teoria cientifica? Cita algunos ejemplos.
b) ¢;Cuando estamos frente a una buena teoria?
c) ¢Cual es la condicioén para que una teoria entre en crisis? Cita ejemplos.

d) ¢De qué manera los cientificos responden ante las crisis de las teorias? Cita
ejemplos.

e) Averigtia sila teoria de Einstein enfrenta hoy problemas que no puede responder.

J
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2.4 LA ACTITUD CIENTIFICA

La metodologia cientifica, a pesar de su sencillez esencial se ha desarrollado con
gran dificultad. Adn hoy, es empleada tnicamente por una pequefia parte de la
poblacion, que, a su vez, limita su aplicacién a un reducido nimero de cuestiones y
sobre las cuales tiene opinion.

La mayoria de nuestras opiniones son expresiones de nuestros deseos. “La mente
de los mas razonables de entre nosotros puede ser comparada con un mar
tormentoso de convicciones apasionadas, basadas en el deseo. Sobre ese mar
flotan arriesgadamente unos cuantos botes pequenitos, que transportan un
cargamento de creencias demostradas cientificamente. No debemos deplorar del
todo que asi sea; la vida tiene que ser vivida y no hay tiempo para demostrar
racionalmente todas las creencias por las que nuestra conducta se regula. Sin
cierto saludable arrojo, nadie podria sobrevivir largo tiempo.” (Russell).

La metodologia cientifica debe limitarse, por su propia naturaleza, a las mas
importantes de nuestras opiniones.

Un médico que aconseja a un equipo de gobierno sobre asuntos de salud publica,
lo hara después de tomar en cuenta todo lo que la ciencia tiene que decir en el
tema; pero los que siguen su consejo no pueden detenerse a comprobarlo y estan
obligados, por consiguiente, a confiar no en la ciencia sino en la creencia que ese
médico es un cientifico.

Una comunidad impregnada de ciencia es aquella en la que los expertos reconocidos
han llegado a sus opiniones por métodos cientificos, pero es imposible para el
ciudadano en general repetir por si mismo el trabajo de los expertos.

Una opinién cientifica es aquella para la cual hay alguna razén de creerla verdadera.
Una opinién no cientifica es aquella que se sustenta en alguna razén distinta de su
probable verdad. Nuestra era se distingue de todas las eras anteriores al siglo XVII
por el hecho de que muchas de nuestras opiniones son cientificas en el sentido
antes expresado.

Tener una opinién basada en la ciencia es producto de cual es o ha sido nuestra
actitud frente a ella. Es expresion de nuestra actitud cientifica.

La actitud cientifica es en cierto modo no natural en el hombre. Esta debe ser
formada. Y nos corresponde a los profesores conseguir con nuestro trabajo que
los alumnos desarrollen una actitud cientifica positiva. El estudio de la ciencia en
las escuelas no solamente puede aportar explicaciones mas profundas y utiles de
coémo se interpreta el mundo natural, sino que puede servir para mostrar el impacto
que la ciencia ha tenido, tiene y tendra sobre el pensamiento y la accién de los
hombres. Esto ultimo es lo que invita a la reflexion y a la construccion de opiniones.

En base a la lectura, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Las opiniones de los cientificos son siempre “cientificas”?

b) ¢Cuando nuestros puntos de vista sobre asuntos problematicos pueden ser
“cientificos”?

c) ¢Para desarrollar una actitud cientifica sera suficiente conocer la teoria y
técnica cientificas?

12




AUTOEVALUACION N° 2

1. En base a la obra de un cientifico explica las caracteristicas fundamentales
de la ciencia:

2. ¢Cuél es el camino légico de la metodologia cientifica?

3. Describe los principales procesos de la ciencia:

4.Con un ejemplo explica cuando una teoria entra en crisis y como responden los
cientificos:

5. ¢De qué manera podrias ayudar a tus alumnos a tener una actitud cientifica
positiva?

13



Esta unidad tiene como finalidad reflexionar acerca de cémo los adolescentes
pueden aprender mejor la ciencia, a partir de los aportes de la investigacion didactica
sobre las dificultades en sus aprendizajes.

Los jovenes y los cientificos tienen mucho en comun: estan interesados por objetos muy
variados del mundo que les rodea; ambos se interesan por como y por qué las cosas son
como son.

Sin embargo, cuando los alumnos asisten a las clases de ciencias, su interés y com-
prension de la misma resulta influida de forma inesperada —entre otros factores— por la
ensefanza de la ciencia.

1. ¢Por qué los adolescentes tienen dificultades para aprender la ciencia?
2. ¢En qué consiste ensefar y aprender ciencia?

3. ¢Existen otras maneras mas efectivas para conducir la ensefianza y el
aprendizaje de la ciencia?

4. ¢Qué modelos didacticos innovadores en la ensefianza de la ciencia se estan
validando en las escuelas?

Ensaya tus respuestas escribiéndolas en los espacios siguientes:

4 1 N\
2,
3.
4,

o )

3.1 LAS DIFICULTADES PARA APRENDER CIENCIA

Son muchos los alumnos que encuentran dificil comprender las ideas expuestas
en las lecciones de ciencia. Ante ello, sélo les queda esforzarse por memorizarlas.
Las pruebas de rendimiento escolar reflejan principalmente lo que los estudiantes
han podido recordar.
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Un indicador de esa falta de comprension es la gran cantidad de errores conceptuales
que suelen cometer los estudiantes de cualquier nivel a pesar de los muchos
cursos de ciencias que han llevado.

La investigacién didactica en este campo nos ha hecho notar que de alguna manera
la comunicacion que el profesor hace de su idea, entra en el cerebro del alumno,
pero entra de otra forma. Pasa a convertirse en una idea del alumno, pero hasta
cierto punto esa idea no es la misma que la del profesor.

Si no sabemos lo que piensan los alumnos y por qué opinan asi, tendremos escasa
posibilidades de ejercer un impacto con nuestra ensefianza, por muy habil y
adecuadamente que procedamos.

Durante los ultimos afios se ha ido desarrollando una variedad de procedimientos
para investigar las ideas que tienen los alumnos acerca del mundo en que viven.
Muchos de ellos estan inspirados en los primeros estudios de Piaget.

Al respecto, Osborne (1991) resume los hallazgos generales sobre las ideas de los
alumnos en materias cientificas en los siguientes términos:

a) Desde una edad muy temprana —antes de cualquier ensefianza de tipo formal
en ciencia—, los nifios elaboran significados de muchas palabras que se utilizan
en la ensefianza de las ciencias y representaciones del mundo que se relacionan
con las ideas cientificas que se ensefan.

b) Las ideas de los nifios suelen ser sostenidas con firmeza, aun cuando los
profesores no sean muy conscientes de ello y a menudo resultan significa-
tivamente distintas de los enfoques de los cientificos.

c) Esas ideas son sensatas y coherentes desde el punto de vista del nifio, y con
frecuencia permanecen sin recibir la influencia (o pueden ser influidas de maneras
no previstas) de la ensenan de la ciencia.

Carles Furi6 (1996) agrega:

a) Los origenes de estas preconcepciones son debidas a experiencias personales
muy variadas que incluyen la percepcion, la cultura de los iguales, el lenguaje,
los métodos de ensefianzaza, las explicaciones de los profesores y los materiales
educativos.

b) Las estrategias didacticas que facilitan el cambio conceptual pueden ser
herramientas eficaces para la clase.

Hoy, el campo de investigacion se ha ampliado a tomar en cuenta otros cambios
interdependientes como los epistemologicos (por ejemplo las formas de
razonamiento empleadas, las visiones distorsionadas de la ciencia, los habitos
metodologicos adquiridos, etc.) y axioldgicos (por ejemplo intereses de los alumnos,
actitudes hacia el aprendizaje de estudiantes y profesores, valores, eftc.)

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Por qué los alumnos no comprenden las ideas cientificas de sus profesores?
b) ;Qué papel juegan las ideas previas de los alumnos en el aprendizaje de ciencias?

c) Entrevista a tres de tus alumnos y averigua sus ideas previas sobre algunos
conceptos cientificos que seran tratados en tu proxima clase.
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3.2 ENSENAR Y APRENDER CIENCIA

16

Durante la pasada década los disenadores de curriculos en muchos paises, han
instado a los profesores a que hagan participar mas a los estudiantes en tareas
experimentales para que puedan aprender la ciencia “haciéndola”.

El experimento —dirigido por el profesor, o siguiendo las instrucciones para las
actividades del libro de texto, junto con el trabajo en grupo—, ha llegado a ser un
rasgo comun en muchas clases de ciencias.

Aunque esta forma de trabajar encuentra problemas de tipo practico como la
carencia de equipamiento, necesidad de una asistencia técnica, tiempo y espacio
adecuado, también presenta dificultades de orden didactico.

La observacion y el analisis del comportamiento de los alumnos al trabajar en las
aulas de ciencia ha permitido apreciar una diferencia basica entre las intenciones
del profesor y el aprendizaje que se pueda producir de hecho. Esta diferencia es, a
su vez, el resultado directo de algunas disparidades como:

» Entre las ideas con que los alumnos acudian a clase y las que el profesor suponia
que iban a llevar.

» Entre el problema cientifico que al profesor le hubiese agradado que investigaran
los alumnos, y lo que estos entendian que era el problema.

» Entre la actividad propuesta por el profesor y la emprendida por los alumnos, a
pesar de que él intervenia mucho.

» Entre las conclusiones de los alumnos y las propuestas por el profesor.

Wittrock (1974) cree que los alumnos —en cuanto individuos— inevitablemente
estableceran su propio propdsito para una clase, asi como sus propias intenciones
con relacion a las actividades que vayan a emprender. Y extraeran sus propias
conclusiones, asi como las tendran en cuenta en sus reflexiones siguientes. El que
estas decisiones sean similares o diferentes a las del profesor, dependera de un
cierto numero de factores.

Por tanto, tenemos que tomar conciencia de que las intenciones del profesor no se
pueden transferir directamente a las del alumno.

Los profesores deben proponer situaciones de aprendizaje de tal modo que las
decisiones tomadas por los alumnos —de qué se trata la clase, qué se tiene que
hacer, qué se puede y se debe aprender— correspondan a sus propias intenciones.

Los profesores podran reducir las disparidades entre sus propias intenciones y el
aprendizaje del alumno si toman en cuenta, entre otras cosas, las percepciones
que el que aprende lleva consigo al aula.

El profesor debe organizar actividades en torno a problemas, situaciones de interés
y proyectos, que seleccionados con participacion de los alumnos, respondan a
sus intereses mas proximos, aun cuando el orden y la secuencia de los mismos
no reflejen una estructura légico-disciplinar.



Perspectiva Perspectiva de
del profesor los alumnos
Conocimiento Conocimientos
escolar previos e
deseable intereses de los

alumnos

Situacion
didactica
negociada
-Problema-
-Proyecto-

Figura 7. Situacion didactica negociada

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

- . ;. s g “ , )
a) ¢Cuales son los limites del modelo didactico basado en “aprender la ciencia

o

haciéndola”?

b) ;Crees que tus intenciones como profesor de ciencias puedes transferirlas
directamente a tus alumnos? Fundamenta tu respuesta.

c) ¢De qué manera podrias lograr equilibrar tus propias intenciones educativas
con los intereses de aprendizaje de tus alumnos?

3.3 NUEVO ENFOQUE SOBRE LA ENSENANZA

Y EL APRENDIZAJE DE LA CIENCIA

En las ultimas décadas nuestro punto de vista sobre el aprendizaje ha variado.
Este se centra en la afirmacion de que los alumnos construyen activamente
significados a partir de su interaccién con la realidad. Nadie puede hacerlo por
ellos. A este nuevo enfoque se le conoce como constructivismo.

El modelo constructivista esta jugando hoy un papel integrador de las investigaciones
en los diferentes aspectos de la ensenanza y aprendizaje de las ciencias, como de
las aportaciones procedentes del campo de la epistemologia, psicologia del
aprendizaje y prospectiva sociolégica. De este modo, este enfoque se ha convertido
en el eje de una transformacion fundamentada de la ensefianza de las ciencias.

Sin embargo, advertimos contra cualquier tentacion de ver en los planteamientos
constructivistas hoy en auge la “solucion” a los problemas de ensefianza y aprendizaje
de las ciencias.

Segun este enfoque:

* Durante el aprendizaje el almacén de informacion del alumno y sus estrategias
de procesamiento interaccionan con la informacioén sensorial disponible, que
procede del entorno y lo hace seleccionando activamente algunos datos e
ignorando otros.
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» El dato seleccionado por el alumno, no posee por si mismo un significado
inherente.

» El que aprende genera vinculos entre esa informacion y aquella informacion de
SU memoria que es considerada relevante por él.

» El que aprende extrae informacion de su memoria y la usa para construir
activamente significados a partir del dato sensorial.

» El que aprende puede contrastar los significados construidos con la memoria y
la experiencia sensorial.

» El que aprende puede grabar sus construcciones en la memoria.

» El que aprende atribuira cierto status a la nueva construccion, aunque sea
subconscientemente.

Ademas, West y Pines (1983) sugieren que no podemos ignorar los sentimientos
del que aprende. La sensacion de éxito, poder y satisfaccion que se deriva de
aprender a hacer algo; la satisfaccion emocional de ver modelos en lo que antes
era confusion; el sentimiento de bienestar procedente de ideas y puntos de vista
similares a los de los amigos —posiblemente como contraste—, el sentimiento de
bienestar cuando creemos haber encontrado la verdad, a pesar de lo que los demas
puedan pensar; todo ello influye en el deseo de un cambio conceptual.

Sean cuales fuesen las limitaciones de este nuevo enfoque cabe subrayar lo
siguiente: Cualquier aprendizaje que requiera unos cambios sustanciales en las
ideas del que aprende, precisa que éste acepte la mayor parte de la responsabilidad
de su modo de aprender. Pero esto no significa que los alumnos deben organizar y
aportar sus propias experiencias de aprendizaje; esto es responsabilidad del
profesor.

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

e

a) ¢Cuales son los principales planteamientos del enfoque constructivista para la
ensefanza de las ciencias?

b) ¢Cuales son los planteamientos distintivos de los enfoques de aprendizaje :de
transmision/recepcion, conductista y constructivista, con respecto al papel del
docente y del alumno? Responde mediante un cuadro comparativo.

c) ¢Qué entiende por aprendizaje significativo? ;De qué manera los profesores
podriamos provocar aprendizajes significativos en los alumnos?

3.4 MODELOS DIDACTICOS INNOVADORES

18

EN LA ENSENANZA DE LA CIENCIA

Los estudios sobre el aprendizaje de la ciencia desde la perspectiva de las ideas
previas de los alumnos han impulsado el desarrollo de varios modelos didacticos
innovadores.

Entre estos modelos destacan:

» Aprendizaje por cambio conceptual (Driver, Osborne).

» Aprendizaje por investigacion o por resolucién de problemas (Furié, Gil Pérez).
Driver (1986) resume asi las principales caracteristicas del modelo por cambio
conceptual:

» Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia.




Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que pueden
conservarse permanentemente en la memoria no son hechos aislados, sino
muy estructurados.

Quien aprende construye activamente significados.
Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

Por su parte Osborne (1991) propone un conjunto de condiciones previas:

El profesor necesita comprender bien los puntos de vista de los cientificos, de
los nifios y los propios, siempre con relacién a una tematica de estudio.

Se debe dar a los alumnos la oportunidad de que exploren el contexto del
concepto, preferentemente dentro de una situacion real (cotidiana)

Que los alumnos clarifiquen sus puntos de vista desde las primeras etapas de
la ensefianza.

Dar oportunidad a los alumnos para discutir unos y otros los pros y contras de
sus puntos de vista.

Disenfar una secuencia didactica que no se limite a presentar el concepto cientifico
con la evidencia necesaria y mas bien que de oportunidad para su consolidacion
y elaboracion.

En suma, el modelo por cambio conceptual pretende:

L]

L]

L]

La clarificacion de los puntos de vista que ya tienen los alumnos.
La modificacion de esos criterios hacia el enfoque de la ciencia actual.

La consolidaciéon del punto de vista cientifico, en el ambito de la experiencia
existente y de los valores de los alumnos.

Sin embargo, Gil Pérez (1996) llama la atencién sobre la imposibilidad de lograr un
cambio conceptual efectivo, si no va asociado a un cambio metodolégico que
permita a los alumnos superar las formas de pensamiento de “sentido comtin” o
del “contrajemplo” y abordar el tratamiento de situaciones problematicas con una
orientacion cientifica.

Dicha orientaciéon contempla:

Considerar cuél puede ser el interés de la situacion problematica abordada.
Comenzar por un estudio cualitativo de la situacion, intentando acotar y definir
de manera precisa el problema, explicitando las condiciones reinantes, etc.
Emitir hipotesis fundadas sobre los factores de los que puede depender la
magnitud buscada y sobre la forma de esta dependencia.

Elaborar y explicitar posibles estrategias de resolucién antes de proceder a ésta,
evitando el puro ensayo y error. Ello debe posibilitar la contrastacion de los
resultados obtenidos y mostrar la coherencia del cuerpo de conocimientos que
se dispone.

Realizar la resolucién verbalizando al maximo, fundamentando lo que se hace y
evitando operativismos carentes de significacion fisica.

Analizar cuidadosamente los resultados a la luz de las hipdtesis elaboradas.

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es el planteamiento principal del modelo por cambio conceptual?
b) ¢Cual es el planteamiento principal del modelo por resolucion de problemas?
c) ¢Cual es el punto en comun entre ambos modelos didacticos?
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AUTOEVALUACION N° 3

Responde marcando con una (x) sélo una de las alternativas planteadas en cada
pregunta:

1. Las investigaciones didacticas en el campo de la ensefianza de las ciencias

nos sefialan que los alumnos presentan dificultades para aprenderla debido
principalmente a:

() Poco interés por aprender las ciencias.

() Poca comprension de los conceptos cientificos.
() Limitadas oportunidades para hacer experimentos.
(

) Presentacién de temas cientificos desconectados con la cotidianeidad.

2. A la luz de las investigaciones didacticas, los profesores debemos tomar

conciencia de una de las siguientes premisas:
() Laciencia se aprende haciéndola.
() Conocer bien el tema es suficiente para ensefar ciencias.

() Lasintenciones del profesor son intransferibles directamente a los
alumnos.

() Laciencia se aprende con un buen libro de ciencias.

. Una de los siguientes planteamientos no corresponde al enfoque

constructivista de la ensenanza de las ciencias.

() Durante el aprendizaje el alumno con sus conocimientos previos enfrenta
los conocimientos nuevos, seleccionando activamente algunos e ignorando
otros.

() Durante el aprendizaje el alumno extrae informacién de su memoria y la
usa para construir activamente significados a partir del dato sensorial.

() Elque aprende puede grabar sus construcciones en la memoria, las que
de esa manera pasan a formar parte de sus conocimientos previos.

() Elque aprende recepciona la informaciéon emitida desde el exterior y la
incorpora sin mas en sus esquemas cognitivos.

4. El modelo didactico por resolucion de problemas va mas alla del modelo

didactico por cambio conceptual al plantear:
() Quien aprende construye activamente significados.

() Quien aprende requiere de un cambio metodolégico que le permita
abordar el tratamiento de problemas de la cotidianeidad.

() Quien aprende debe modificar sus criterios hacia el enfoque de la
ciencia actual.
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Esta unidad tiene como finalidad apreciar los efectos de la accién humana basada
en la ciencia sobre la humanidad y su ambiente.

Diariamente solemos escuchar o leer a través de los medios masivos de comunicacion
que vivimos en plena Tercera Revolucion Cientifico-Tecnoldgica. 4 Ello es beneficioso o
no para los paises como el nuestro? El hecho es que, como nuestros paises no partici-
pan en los cambios impuestos por esta revolucion, hemos entrado en un agudo e irrever-
sible proceso de desindustrializacion y de decadencia econdmica, que eventualmente
nos puede llevar al aniquilamiento. Ante esto, se dice que para revertir la actual tendencia
y salvar realmente al pais no tenemos otra alternativa que emprender la ruta de la Tercera
Revolucion Cientifico-Tecnoldgica.

En ese sentido, a veces nos preguntan y también nos preguntamos:
1. ¢Qué papel juega la ciencia en nuestra vida cotidiana?

2. ¢;Cual es la relacion entre ciencia e industria?

3. ¢De qué manera la ciencia puede ayudarnos a manejar mejor nuestro
ambiente?

4. ¢Es la ciencia hoy en dia un factor decisivo en el desarrollo de la sociedad?

Ensaya tus respuestas escribiéndolas en las lineas siguientes:

e N\
1.
2,
3,
4.
g )

4.1 EL PAPEL DE LA CIENCIA EN NUESTRA VIDA COTIDIANA

La ciencia como factor en la vida humana es muy reciente. La ciencia, como fuerza
importante, comienza con Galileo hace unos 300 afios. En la primera mitad de este
periodo, fue una actividad de un grupo pequefio de eruditos, sin afectar a los
pensamientos o costumbres de los hombres comunes. Solo en los dltimos 150
anos la ciencia se ha convertido en un factor determinante de la vida cotidiana de
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todo el mundo. Segun Tofler (1970) la vida se ha visto azotada por la furiosa tormenta
del cambio. Y esta tormenta, lejos de menguar parece estar adquiriendo nueva
fuerza.

Este cambio incide en nuestra relacién con los recursos de la naturaleza, con quienes
convivimos y hasta con nosotros mismos.

El hombre comun quizas sabe poco y se preocupa menos del ciclo ciencia-
tecnologia-produccién, pero advierte como cambia su ritmo de vida. Hoy se vive
mas de prisa:

» Elteléfono, el fax y el correo electronico nos ponen en contacto en fracciones de
segundo.

e [a licuadora, la lustradora, el horno de microondas, la lavadora automatica, el
cuchillo eléctrico o la plancha eléctrica, simplifican las tareas cotidianas del hogar.

» Elautomovil, el radio, el televisor y hasta la computadora portatiles, favorecen la
"impermanencia” de las personas.

* Losalimentos “light” preparados con insumos que provienen de plantas y animales
“enriquecidos” por la biotecnologia, servidos en “platos descartables”y “al paso”,
hacen que cocinar sea un verbo en desuso.

* Implantes de siliconas, liposuccion, cirugia reconstructiva son una recurrencia
para poner lo que falta, reponer lo que se perdio o corregir la “falla” de la naturaleza
con nuestra apariencia fisica.

» ¢Ylafamilia?: Solo existe para la procreacion y la crianza del hijo en sus primeros
anos, luego no hay tiempo. Papa y mama tienen que trabajar en distintos lugares
y horarios para ganar lo necesario dada la precariedad del trabajo.

* La produccién se ha automatizado e internacionalizado. Por eso, muchas
personas se desplazan entre paises para conseguir trabajo.

* Lavida urbana ha fragmentado las relaciones humanas. Ha surgido el "hombre
modular": Mas que relacionarnos con todo el hombre, lo hacemos con un médulo
de su personalidad.

Ante este panorama de cambios acelerados y que repercuten en nuestros habitos
cotidianos, los planificadores de la educacion, hoy insisten que las jovenes
generaciones deben aprender a “solucionar problemas”, entendiéndola como la
capacidad para operar a un nivel de adaptabilidad que jamas se habia observado
antes en los seres humanos.

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

o

a) ¢Cuantos anos tienes? ;Qué diferencia de anos tienes con tu menor hijo y con
tu padre?

b) Elabora un cuadro que muestre la influencia de la ciencia en la vida cotidiana de
tu padre antes que tu nacieras, tu vida antes que nazca tu primer hijo y la de tu
hijo en el presente. A partir de estos datos, ;Coémo crees que sera la vida del
hijo de tu hijo que esta por nacer?

c) ¢Cual es tu opinién con respecto a la influencia de la ciencia en nuestra vida
cotidiana?
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4.2 RELACION ENTRE CIENCIA E INDUSTRIA

Segun Gonzalez Vigil (1990) la revolucion cientifico-tecnologica actual tiene tres
efes de desarrollo: la telematica, el desarrollo de nuevos materiales y la biotecnologia.

* La telematica, se refiere a toda la gama de innovaciones en las areas de la
microelectronica y de las telecomunicaciones, incluyendo procesos como la
robética, la automatizacion y los sistemas integrados de computacién en general.
Su impacto esta en la transformacién de la organizacion general de los métodos
y procedimientos de trabajo, tanto en la fabrica como en la oficina e incluso en el
hogar.

* El desarrollo de nuevos materiales como avanzadas ceramicas industriales,
plasticos finos, superaleaciones, afecta principalmente a la industria de metales.
Esto obliga a crear una verdadera industria sobre la base del recurso natural, de
disminuir su componente primario (puramente extractivo) y de elevar su nivel
tecnoldgico y grado de industrializacién.

» Labiotecnologia comprende el tratamiento de
organismos vivos o partes de organismos
para producir o modificar diversos productos,
mejorar las caracteristicas de plantas o
animales, o desarrollar microorganismos
para usos especificos.

Segun se puede apreciar, la ciencia y la
tecnologia se han convertido en un factor
determinante del desarrollo industrial, aunque su
impacto es diferenciado entre los paises
desarrollados y los paises en desarrollo.

Pero, también esta revolucion ha producido en
la industria tres efectos centrales (Abugattas,
1997):

* Desmasificacion de la empresa.

» Cambio de la primacia del obrero, por el empleado de servicios.

Estos efectos agrandan la brecha social. La creciente incoherencia del sistema
actual es, por ende, que mientras mas se produce y se promueve el consumo,
cada vez son menos los que pueden tener acceso a fuentes permanentes de ingreso
que les permitan justamente actuar como consumidores.

En base a tu lectura, responde las siguientes preguntas:

Figura 8. La ciencia influye poderosamente en
« Disminucion de la mano de obra. el desarrollo de la industria

a) ¢Por qué la ciencia y la tecnologia se han convertido en un factor decisivo en
el desarrollo industrial?

b) ¢Por qué es importante conocer la relacién ciencia-tecnologia-produccion-
consumo?

c) ¢Cual es tu opinién con respecto a la alternativa de industrializacion de
nuestro pais?

~
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4.3 LA CIENCIAY EL MANEJO DEL AMBIENTE
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La industrializaciéon de la sociedad ha tenido variadas consecuencias, como el
crecimiento de la vida urbana, el crecimiento de la poblacioén, el incremento del
empleo de los recursos naturales como insumos industriales, el incremento de la
producciéon y consumo de diversos productos para satisfacer las necesidades
humanas y el incremento de materiales de desecho. Todos ellos, convergen en
una consecuencia mayor: depredacion y contaminacion del ambiente, la misma
que hoy tiene dimension de grave crisis mundial.

La solucién a la crisis que enfrentamos exige acciones conscientes y concertadas
de todas las personas sea cual fuere su posicion en la estructura social y en la
geografia del mundo.

El creciente interés mundial relativo a la necesidad de hacer algo por la conservacion
y el mejoramiento del ambiente para la humanidad, impulsé a las Naciones Unidas
a convocar a la Conferencia de Estocolmo (1972) y posteriormente, a la Cumbre
ECQ’92. Sus recomendaciones han servido para poner en marcha una serie de
acciones en diversos campos: manejo de recursos naturales, control de
contaminantes, planificacion del desarrollo urbano, informacién y educacion
ambiental, y ambiente y desarrollo.

Estas acciones han implicado el uso de la ciencia, sus teorias y técnicas, para
emprender un conjunto de proyectos orientados hacia la solucion de problemas
concretos del ambiente.

“Un proyecto...es el signo de presencia y libertad, nos proyecta a través de un campo
de posibilidades, de las cuales ejecutamos algunas y descartamos otras, lo
llamamos asi eleccién o libertad...” (J.P.Sartre). Un proyecto de accién en y para el
ambiente, es en cierta forma una manifestacion de libertad pero también de
compromiso frente a los demas y con los demas.

De lo que se trata es que el colectivo y su respectivo grupo-lider emprendan el
camino de la “solucién de problemas”, cuyas fases son:

* Identificacion y formulacion del problema. La observacion de la realidad y la
capacidad de cuestionamiento deben suministrar informacioén suficiente para
plantear el problema.

* Analisis del problema. La identificacion de factores y el establecimiento de
relaciones entre ellos debe permitir encontrar explicaciones y comprender el
problema. Esto ayuda a descubrir los factores “claves” sobre los que, luego,
hay que centrar el esfuerzo de busqueda de solucion. La informacion que provean
los hombres de ciencia es una valiosa ayuda en esta fase.

* Busqueda de soluciones. La busqueda de soluciones y la posterior eleccion de
una de ellas exige intercambio de experiencias y creatividad.

» Evaluacion de las soluciones elegidas. La factibilidad y la toma de conciencia
son indispensables en esta fase.

* Planificacion de la accién. EI compromiso asumido obliga a una accién metodica.
Por ello el disefio del plan de accion es una exigencia.

* Ejecucién de la accién. La ejecucion es un medio que pone a las personas en la
posibilidad real de concretar su voluntad y aspiraciones frente al ambiente.



Control del proceso y Evaluacion del proyecto. EI control periédico permite
valorar los avances y reconocer las limitaciones. Ello posibilita hacer reajustes
en el plan. Por parte, la evaluaciéon del proyecto ademas de valorar el logro
obtenido debe relievar lo aprendido en la experiencia, condicién necesaria para
emprender otros proyectos.

Si no hay sinceridad y compromiso, es imposible emprender un proyecto
significativo en pro del ambiente. No sélo es necesario ciencia sino
fundamentalmente tener actitud cientifica.

Después de esta lectura, motiva a tus alumnos y juntos emprendan la
realizacién de un proyecto de mejoramiento del ambiente de tu colegio.
Luego, nos cuentas tu experiencia.

4.4 LA CIENCIA, FACTOR DECISIVO

EN EL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD

La aplicacién de la ciencia a las cuestiones sociales esta dirigida a contribuir al
logro del bienestar de la humanidad. Sin embargo, también se ha utilizado para
justificar prejuicios.

Te presentamos los cinco campos de accidon mas importantes de la ciencia en la
sociedad:

Un primer campo de aplicacion es en la publicidad. En ella es generadora de
credibilidad en los colectivos antes que en los individuos. A medida que se
perfecciona su técnica, tiende a buscar cada vez menos argumentos y a hacerse
cada vez mas sorprendente. Siempre que se logre dar una impresion, se consigue
el resultado que se persigue. Las ventajas de la publicidad hoy son reconocidas
y cada vez mas usadas por los politicos. El limite de la publicidad lo constituye el
nivel de educacion de la poblacion.

Un segundo campo de aplicacion lo constituye la educaciéon. Mediante ella se
busca el desarrollo de los individuos, por un lado, y la formacién de ciudadanos
que sean aptos para servir al Estado o a la institucidn que los educa, por el otro.
Si la educacion propicia el juicio critico, la credulidad es ventajosa para los
individuos quienes pueden ponerse en pugna con el Estado. Y, si propicia el
conformismo, entonces la credulidad es mas ventajosa para el Estado.

El uso de las invenciones modernas en este campo, ha contribuido a lograr
uniformidad de opiniéon y a hacer hombres menos individuales. Pero, ademas
existen otras fuentes de uniformidad: la prensa, la radio, la television y el cine.
Todas ellas ejercen una fuerte influencia sobre las opiniones de las personas.

Un tercer campo de aplicacion de la ciencia es en los asuntos de salud publica.
Los perfeccionamientos en medicina, en higiene, en sanidad, en régimen
alimentario, han influido en la disminucién del sufrimiento e infelicidad de las
poblaciones humanas.

Un cuarto campo es la cuestion de la banca y del crédito. El crédito se ha
convertido en una fuerza inmensa para regular la vida econémica de todos los
paises; pero aunque sus principios son bien comprendidos por los expertos, las
dificultades politicas radican en la utilizaciéon adecuada de estos principios. Hasta
ahora sélo han generado una gran brecha econémica y social entre paises y al
interior de cada pais.
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* Por dltimo, la ciencia tiene mucha influencia en la organizacion tanto del Estado
como de las instituciones de todo tipo, particularmente, las productivas como
vimos en el punto anterior. En la actualidad la dimensiéon de los problemas
derivados del crecimiento tecno-economico requiere organizaciones mundiales.
Se tiene la esperanza de que la ciencia, en este escenario, podra lograr los
resultados de que es capaz, en el camino de procurar el desarrollo humano.

El recorrido por estos escenarios, no nos debe hacer dudar de la exigencia y
prioridad de impulsar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia orientando sus
bondades hacia la industrializacién, con medianas y grandes empresas, donde
haya articulaciones y servicios eficientes. Y donde la participacion de las personas
y el respeto a sus derechos, sean parte de un modelo integral de desarrollo del
pais, sin dejar de tomar en cuenta las exigencias de una economia internacional
cada vez mas globalizada.

Después de leer con interés, responde las siguientes preguntas:

e N
a) ¢Qué ejemplos pondrias sobre aportes de la ciencia y la tecnologia en cada uno

de los cinco campos que se han revisado?

b) ;Puede esbozarse el desarrollo de una sociedad sin tomarse en cuenta los
aportes de la ciencia? Fundamenta tu respuesta.

c) ¢Es pertinente que el impulso del desarrollo econémico vaya articulado con el
desarrollo humano? ;Por qué?

AUTOEVALUACION N° 4

1. ¢ Qué opinidn te merece la influencia de la ciencia en nuestra vida cotidiana?

2. ¢ Cudl es tu opinion acerca de la ciencia como factor del desarrollo de la industria?)

3.  ¢Qué te parece la utilizacion de la ciencia en el manejo del ambiente?

4. ;Cual es tu punto de vista sobre la ciencia en el desarrollo de la sociedad?
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GLOSARIO

Actitud: tendencia a comportarse de una forma consistente y persistente ante determi-
nadas situaciones, objetos, sucesos o personas. Las actitudes traducen a nivel de com-
portamiento, el mayor o menor respeto a unos determinados valores y normas: conducta
de respetar, de ordenar, de ayudar, de cooperar, etc.

Analisis: proceso de razonamiento que posibilita descomponer el todo en sus partes.

Constructivismo: en el campo de la pedagogia, es una concepcion que integra un con-
junto de principios que permiten comprender la complejidad de los procesos de ense-
flanza y aprendizaje, el mismo que se articulan en torno a la actividad intelectual implica-
da en la construccién de conocimientos.

Deduccioén: proceso de razonamiento donde se parte de una premisa general para ex-
plicar hechos particulares.

Experimentacion: es un procedimiento de las ciencias facticas que implica la modifica-
cion deliberada de algunos factores, es decir, la sujecion del objeto de experimentacion a
estimulos controlados.

Hipoétesis: son proposiciones o enunciados que se formulan con la pretensién de dar
respuesta satisfactoria a las preguntas que expresan problemas cientificos. Son ensa-
yos de respuestas a preguntas del tipo ¢ Por qué.....? 6 ;Cual es larelacidon entre ...y ...?

Induccioén: proceso de razonamiento, donde partiendo de casos particulares se llega a
una conclusion general, al descubrirse una regularidad entre esos casos.

Ley Cientifica: es una proposiciéon que a menudo toma forma de ecuacién acerca de
pautas objetivas. Son pautas a nivel del conocimiento, y son objetivas por ser hipétesis
acerca de rasgos generales de la realidad.

Observacion: es un procedimiento de recopilacion de datos e informacion que consiste
en utilizar los sentidos para captar los hechos o fenémenos de la realidad presente. La
observacion cientifica es busqueda deliberada, llevada con cuidado y premeditacion, en
contraste con las percepciones casuales, y en gran parte pasivas, de la vida cotidiana.

Paradigma: sistema de creencias fundamentales que orientan las acciones humanas.
Lo fundamental es que esas creencias no pueden ser probadas o refutadas, pero repre-
sentan las posiciones mas firmes que estamos dispuestos a adoptar.

Telematica: conjunto de técnicas y servicios cuya finalidad es combinar las posibilida-
des que ofrecen las telecomunicaciones y la informatica para beneficiarse de su asocia-
cion en numerosas aplicaciones practicas. El objeto esencial de la telemética es el apro-
vechamiento de las muchas aplicaciones a que se presta la triple combinacion del teléfo-
no, la televisién y la computadora.

Teoria Cientifica: es un sistema hipotético deductivo de enunciados entre los cuales se
ha establecido una relacion légica de derivabilidad o fundamentacion.
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