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PROLOGO

Las numerosas reflexiones realizadas en torno a cuestiones como qué debe ser la ense-
fanza de la Ciencia, c6mo debe realizarse o cudles son sus objetivos, han supuesto la revi-
sién practicamente general de los proyectos desarrollados en la década de los 60. En la ma-
yor parte de los casos se ha ido en busca de una nueva organizacién, planteando incluso
una proyeccién de futuro.

En esta linea, se ha incidido en la necesidad del "saber hacer”, en la importancia que tiene
la actitud del alumno en clase, exigiendo de éste un dinamismo en el aula, un descubrimiento
guiado, que no sea una recepcion pasiva del "saber”, Ante este planteamiento, el libro no
puede ser un simple manual, sino que debe actuar como elemento integrador de la dindmica
de la clase.

En este sentido, hemos intentado que el texto que sigue ofrezca una metodologia y unas
actividades que permitan utilizarlo como un libro clésico, en el que el profesor, y sobre todo
el alumno, puedan encontrar la informacién que necesitan, procurando asimismo ofrecer un
programa de actividades que permitan la reflexién del alumno.

El libro se ha estructurado en nueve unidades, que se corresponden con los campos en
que tradicionalmente se organizan la fisica y la quimica (cinemética, electricidad, reacciones
quimicas...). Cada unidad ha sido conformada con los elementos siguientes:

1. Doble pdgina inicial de presentacién del tema.—En ella se incluye el indice de conte-
nidos de la unidad y un texto en el que se ofrece una panordmica global de los temas que se
van a desarrollar en la unidad. Al mismo tiempo se acompana de una serie de ilustraciones
qlue plantean situaciones relacionadas con la unidad y que pretenden estimular el interés del
alumno.

2. Temas que se desarrollan en la unidad.— Cada apartado se inicia con una pregunta,
que pretende ser una reflexién para el alumno, a la que se da respuesta en la informacién que
se ofrece en el texto.

Se ha intentado exponer la informacién utilizando un discurso claro, en el que cabe des-
tacar la utilizacién de un lenguaje habitual para el alumno. Ello se ha hecho intentando que no
se produzca una merma en el rigor expositivo.

Los ejemplos, resuelve y ejercicios al final de cada epigrafe pretenden ser un reflejo de
los conceptos que se han explicado, incidiendo al mismo tiempo en los aspectos tratados.

Al finalizar cada tema, se incluye una relacién de cuestiones y ejercicios que permiten
una pausada reflexién sobre los conceptos estudiados y su aplicacién.

La doble pagina que ciérra cada tema la hemos denominado "complementos”, y preten-
de, como su nombre indica, ofrecer una visién complementaria y divulgativa, en la que se in-
cluyen muchos de los aspectos relacionados con la asignatura y que habitualmente no tienen
cabida en un libro de texto. Entre ellos podemos citar: comentarios de textos cientificos, li-
bros comentados, précticas sencillas, pasatiempos, ejercicios de mayor nivel, etc.

3. Prictica de laboratorio.—Al finalizar el desarrollo de los temas que componen la uni-
dad, hemos incluido una préctica, en cada caso la que hemos considerado mds adecuada a
los contenidos, al nivel del curso y a los medios de que suele disponer un centro escolar.

Cada una de estas practicas la hemos estructurado en diversas etapas, que el alumno
debe desarrollar, como es el planteamiento del problema, la emisién de hipétesis, el procedi-
miento a seguir, la representacién de resultados y la elaboracién de conclusiones.

El namero de temas incluido en el texto es de 23; con ello se pretende desarrollar un te-
ma por semana, utilizando el tiempo adicional para el desarrollo de los temas més extensos o
especialmente conflictivos, bien por su dificultad, bien por ser fuente de numerosos errores
conceptuales.

Por otra parte, ha sido necesario remodelar el contenido de algunos temas, con el fin de
incidir en los aspectos mas importantes. La seleccién de contenidos ha sido realizada tenien-
do en cuenta que la asignatura es obligatoria y por tanto deben predominar los aspectos ge-
nerales. Al mismo tiempo hemos tenido en cuenta que una excesiva trivializacién puede con-
fundir a los alumnos respecto al nivel de dificultad de los estudios cientificos.
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ENCIA

Y SU METODO

Desde siempre, el hombre ha sentido curiosidad por el mundo que le rodea. Movido por

esa curiosidad, se esfuerza por comprender y poder explicar los fenémenos que a su

alrededor acontecen. En definitiva, trata de hallar un orden Iégico para todas las cosas.

Esa busqueda del orden ha adquirido formas diversas, como la religién, el arte o la cien-

cia. En esta leccién vamos a examinar lo que es la ciencia y el método de que se vale
para estudiar sistemdticamente la naturaleza.

E‘l ¢ QUE ES LA CIENCIA?

Probablemente que ésta sea la pregunta mas
dificil de contestar de todas las que se formulan
en este libro. No nos debemos impresionar por
ello; de momento, nos bastard con dar una res-
puesta aproximada. Ya veremos durante el
curso nuevos aspectos sobre la cuestion.

Si tengo que creer que los babilonios co-
cian los huevos volteandolos rapidamente
con una honda, lo creeré.

3Estés de acuerdo con la postura de Ga-
lileo?

Para responder a esta cuestion, podemos em-
prender diversas acciones. Lo més légico es

Galileo mostrando su anteojo. Fragmento del cuadro de
Luigi Sabatelli.

6

realizar la experiencia y comprobar si se cum-
ple o no.

Esto que nos parece ahora tan normal, no siem-
pre ha sido asi. Hasta el siglo XVII, en que vivié
Galileo, el camino de la experiencia no era el
mds utilizado para comprobar la realidad. Po-
dian pasarse horas discutiendo sobre una cues-
tién como la anterior jsin recurrir a la expe-
riencial

Veamos cémo Galileo resuelve el problema de
una manera irénica:

a) Si intentamos repetir un efecto que en otro
momento les ha ocurrido a otros y no lo con-
seguimos, serd porque en nuestro experi-
mento falta algo que causé el éxito en los
intentos anteriores.

b) Si sélo nos falta una Unica cosaq, ella serd la
causa verdadera del éxito del experimento.

c) En nuestro caso, no nos han faltado ni el
huevo, ni la hondaq, ni un forzudo que la vol-
tease. Sin embargo, el huevo no se ha co-
cido.

d) Como lo Unico que nos ha faltado para re-
producir exactamente el experimento es ser
babilonio, se deduce que es el hecho de ser
babilonio, y no la friccién con el aire, lo que
determina que los huevos se cuezan.

Como ves, razonando ““adecuadamente’’, po-
demos rechazar falsos planteamientos. Proce-
deremos de esta forma siempre que queramos
actuar como cientificos.

Este ejemplo no nos da una idea sobre qué es
la ciencia, pero ayuda a iniciar el camino.



Requisitos de todo trabajo cientifico

Eltrabajo cientifico es una forma de acercarnos

a la realidad, forma en la que es necesario

cumplir ciertos requisitos, algunos de los cuales

ﬁodemos extraer del pasaje anterior de Gali-
0:

l. La experimentacién es fundamental para
poder realizar afirmaciones acerca de la
realidad.

2. Para que los resultados de un experimento
sean aceptados como vdlidos, éste ha de
poder ser reproducido en cualquier otro mo-
mento y lugar.

3. La experimentacién puede ayudarnos a dis-
tinguir las causas reales por las que se pro-
ducen los fenémenos.

e EJEMPLO

lgnaz Semmelweis, médico hingaro que tra-
bajaba en el hospital de Viena, observé que:

a) Una proporcién alta de mujeres que daban
a luz en su seccién (alrededor del 10%),
contraian una enfermedad fatal denomi-
nada fiebre de postparto.

b) En la otra seccién de partos del mismo hos-
pital, el porcentaje de mujeres que con-
traian la enfermedad era tan sélo del 1%.

3Cémo explicar la diferencia?

Primeramente recogié las opiniones existentes
sobre el problema y fue contrasténdolas.

Asi, una comision investigadora atribuyé la
gran mortalidad en la seccion primera a las le-
siones producidas por los reconocimientos
poco cuidadosos a que eran sometidas las pa-
cientes por parte de los estudiantes de medi-
cina, los cuales realizaban sus prdacticas en esa
seccion.

Para contrastar esta opinién, se redujo a la mi-
tad el nomero de estudiantes y se restringié al
minimo el nimero de mujeres que ellos reco-
nocian. La mortalidad no disminuyé. Habia que
rechazar esa conjetura.

Siguiendo este proceso, a los tres afos de in-
vestigar el problema, tuvo una idea: tanto él
como su equipo y los estudiantes solian llegar
a la seccién primera después de realizar disec-
ciones en la sala de autopsias, y reconocian a
las parturientas después de haberse lavado las

manos s6lo de un modo superficial con agua y
jabén.

Pensé que “la materia cadavérica” podria ser
la causa de la mortalidad observada.

Para poner a prueba esta posibilidad dicté una
orden por la que se obligaba a todos a lavarse
las manos con una solucién de cal clorurada
antes de reconocer a ninguna enferma. La mor-
talidad comenzé a decrecer y llegé a ser in-
cluso inferior a la de la otra seccién.

Esta Ultima ideq, o hipdtesis, como le llamare-
mos a partir de ahora, fue aceptada.

Conclusiones sobre el método seguido
en todo trabajo cientifico

Aunque la historia completa es mucho més fas-
cinante, con lo visto hasta ahora podemos ex-
traer algunas conclusiones acerca del trabajo
cientifico y que nos ayudaran a entenderlo:

1. Frecuentemente toda investigacion co-
mienza con el planteamiento preciso de un
determinado problema. En nuestro ejemplo,
la diferencia de mortalidad observada.

2. A continuacién se procede a la recogida de
datos referentes al problema a investigar. En
este caso, los hechos que se producen en
una seccién y no en la otra.

3. Se formulan las hipétesis que puedan expli-
car los hechos observados. En el ejemplo
han sido dos, la incidencia de las prdcticas
de los estudiantes y la transmisién de ma-
teria cadavérica desde la sala de autopsias.
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