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CIENCIAS NATURALES

¢ QUE ES LA CIENCIA?
(Introduccién a la Ciencia y sus métodos)

¢, QUE ES CIENCIA?

La palabra “Ciencia” tiene su origen etimolégico en el latin Scientia, que significa
“conocimiento”. En general, la palabra Ciencia engloba a todas las areas del saber, aunque el
conocimiento que se considera cientifico difiere en gran medida del conocimiento popular, y la
diferencia esta basicamente, en la forma en que ese conocimiento es construido.

El conocimiento cientifico, indiferentemente del area del saber a la que pertenezca, debe
poseer ciertas caracteristicas que lo separan del saber coloquial. Por ejemplo, para que un
conocimiento se considere cientifico debe poseer cierto grado de reproducibilidad y sistematicidad,
y debe haber sido construido sobre la base de algun proceso metodoldgico confiable. Si bien
muchos de los descubrimientos cientificos mas importantes en la historia de la sociedad se han
realizado de manera casual y, en algunos casos, accidental, esos nuevos saberes son incorporados
al conjunto de conocimientos cientificamente aceptados una vez que han podido ser comprobados
y explicados mediante alguna teoria. Es asi que el proceso de produccién de conocimiento
cientifico sigue ciertos parametros que permiten incorporar nuevas informaciones y explicaciones
a las situaciones, fenébmenos, procesos y propiedades de los distintos objetos de estudio, de
manera que los conocimientos obtenidos sean verificables, sisteméaticos, y obedezcan a un
conjunto de leyes y principios tedricos. Cuando esto se cumple, se dice que ese conocimiento
posee rigor cientifico.

Puede decirse entonces que la Ciencia es un conjunto de conocimientos referentes a una
determinada area del saber, que han sido construidos mediante procesos metodoldgicos
previamente acordados como validos. Estos conocimientos son considerados verdaderos dentro
de un marco tedrico que permite explicarlos.

Dependiendo de las areas del saber dentro de las que produce conocimiento, la Ciencia
puede ser formal (como la Matematica), social o humana (como la Psicologia y la Historia), o
natural (como la Biologia y la Geologia).




Tabla 1: Las Disciplinas Cientificas

Disciplina | Nombre Estudia
Ciencias Psicologia Los procesos mentales y su relaciéon con la conducta, tanto de
Humanas o personas como de animales
Sociales Sociologia La estructura y el funcionamiento de las sociedades humanas
Filosofia Los principios que organizan y orientan el conocimiento de la
realidad
Historia Los acontecimientos y sucesos del pasado
Economia Los métodos para satisfacer las necesidades humanas de
manera eficiente, y el manejo de los recursos disponibles para
ello
Geografia La descripcion de la Tierra
Ciencias Quimica Las propiedades y las transformaciones de la materia
Naturales Fisica Las propiedades de la materia y la energia, y las interacciones
entre éstas
Biologia Los seres vivos
Geologia o Ciencias | La forma de la Tierra, los materiales que la componen, y los
de la Tierra cambios que sufre
Ciencias Matematica Las propiedades y las relaciones de los entes abstractos como
Formales numeros y figuras
Logica Las leyes y las formas del conocimiento cientifico

EL NACIMIENTO DE LAS CIENCIAS

Si bien el pensamiento filoséfico y el cientifico han evolucionado independientemente uno
del otro con el tiempo, no puede negarse la influencia de los filésofos de Mileto, en la antigua
Grecia (también llamados fil6sofos presocraticos), a quienes se les atribuye la gran cualidad de
haber dado origen a lo que hoy conocemos como Ciencia.

Antes del afio 600 a.C. los fendmenos eran
explicados en el contexto de la magia, la religion y la
experiencia, por lo que a este periodo se le conoce
como la Era Precientifica. En el siglo VI a.C. los
filésofos griegos empezaron a construir explicaciones
racionales y naturales a los fendmenos, preguntandose
qué es la esencia que lo compone todo, aquello que es
universal al mundo, comun, que lo forma todo, el
arkhé.

Uno de los primeros sabios griegos que
investigd las causas fundamentales de los fenédmenos
naturales fue, en el siglo VI a.C., el filésofo Tales de Mileto, quien estudié semillas y animales
para encontrar aquello que era comun a todas las cosas. Encontr6 humedad en todas sus
muestras, por lo que concluyé que era el agua aquello que lo es todo y esta en todo.

Mapa de la antigua Grecia




Para los fil6sofos presocraticos en un principio fue importante pensar sobre aquello que
formaba todas las cosas. Las primeras ideas sobre el arkhé (el principio esencial) desarrolladas
por Tales de Mileto exponian que todo estaba constituido por la materia esencial que
cualitativamente era indistinguible para todo lo existente y todos los seres, los cuales tomaban
sus formas individuales, percibidas sensorialmente, luego de una o varias transformaciones de la
materia inicial.

Mas tarde, surgieron diversas ideas: Anaximandro decia que es el apeyron, lo
indeterminado, lo que da origen a todas las cosas; Anaximenes, posteriormente, sostuvo que lo
indeterminado, lo ilimitado, es el aire. Heraclito, por su parte, se preocup6 del devenir de las
cosas, del cambio, del paso del tiempo: el arkhé, o la physis, no es inmutable, ni es una sola cosa,
no es estética; la sustancia comuin esta en eterno movimiento y engendra asi todo lo que hay en
el mundo.

El matematico y filésofo Pitagoras, de época posterior (582-500 a.C.), establecié una
escuela de pensamiento en la que las matematicas se convirtieron en disciplina fundamental en
toda investigacion cientifica, reconociendo la conexion entre las matematicas y la naturaleza. Los
pitagéricos hicieron la distincién entre materia y forma, adin conservando la idea de la materia
como aquello netamente esencial, Unico, limitado Unicamente por lo que es la forma.

Hasta entonces la physis era concebida como una Unica entidad, material (para los
milesios) o no (para los pitagoricos), que estaba contenida en todo y era el arkhé, la esencia de
todo. Aparecié entonces una linea de pensamiento filoséfico que se permitié concebir la physis,
aquello que es comun a todas las cosas del mundo, no como una Unica entidad, sino mas bien
como una mezcla, definida o indefinida, limitada o ilimitada, de varios elementos principales que
no son transformables o descomponibles los unos en los otros.

Asi, fue Empédocles quien introdujo el concepto de los elementos (agua, aire, tierra y
fuego), complementando las ideas anteriores de que todo estaba formado por agua o por aire.
Estos elementos estarian contenidos en todo, como una mezcla de algunos o todos ellos, en
proporciones variables pero definidas, formando asi la infinidad de materiales existentes. Por su
parte, Anaxagoras propuso las homeomerias: todo es una repeticion infinita de partes que lo
contienen todo, todos los materiales estan contenidos en cada uno, en proporciones tales que sélo
es perceptible a nuestros sentidos aquel material que se encuentra en mayor proporciéon respecto
a los demas.

Entre los siglos V y IV a.C. Leucipo y Demdcrito articularon la version méas temprana
conocida del atomismo. Con ellos se cred el concepto de que todo estd formado por atomos,
particulas indivisibles y equivalentes entre si, diferentes sé6lo en forma, orientaciéon y cantidad, que
conforman todos los materiales. Se constituyd entonces una forma de pensamiento pluralista, en
la que la sustancia que lo conforma todo es a su vez muchas entidades elementales, ilimitadas,
que mezcladas y combinadas en numero y forma diferentes crean el mundo que somos y
habitamos.

Mas tarde, en la Academia de Platén (427-347 a.C.) se subrayaba el razonamiento
deductivo y la representacion matematica, enfatizando el valor de la teoria. Platén desarroll6 el
pensamiento socratico del algo absoluto, el ser como tal, la verdad como tal, y ubicé todo eso en
su mundo de ideas. Para Platéon todo aquello real y verdadero se encontraba Unicamente en el
mundo de las ideas, al cual sélo se tiene acceso a través del aprendizaje y por medio del alma.
Asi, el pensamiento es la herramienta para acceder al conocimiento verdadero, siendo falso el
conocimiento adquirido en el mundo real, el mundo de las sombras.

El “amor platénico” es el amor ideal, aquel que esta en el mundo de las ideas.




Este conocimiento, adquirido mediante el contacto directo con las cosas de este mundo a
través de la percepciéon sensorial de los cambios, era para Aristdteles el conocimiento verdadero.
En el Liceo de Aristételes (384-322 a.C.) primaban el razonamiento inductivo y la descripciéon
cualitativa, basando la logica y el sentido comun en la observacion y la clasificacion de los
fendmenos naturales. En este punto se tienen ya bien definidos dos enfoques de la Ciencia (el
deductivo y el inductivo, que revisaremos mas adelante), cuyas interacciones han llevado a la
mayoria de los avances de la Ciencia moderna. Asi también se produjo, desde ese entonces, la
separacion de la Ciencia en las principales disciplinas cientificas (las ciencias humanas, naturales,
y formales), y éstas a su vez en diversas ramas, cada vez mas especializadas, aunque todas con
un mismo origen.

LA EvoLUCION DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

Desde los origenes de la Ciencia, los conocimientos que se han producido en las diferentes
disciplinas han sido cambiantes y se han complementado con nuevos conocimientos. Esto
podemos verlo, por ejemplo, en la forma en que los antiguos filésofos concebian la materia, tal
como se narr6 en la seccion anterior.

Existen diversas corrientes que explican como el conocimiento cientifico se construye,
aumenta y cambia al pasar el tiempo. Estas Corrientes Epistemolégicas describen la forma en que
evoluciona el conocimiento cientifico.

La Epistemologia (del griego, episteme, que significa “conocimiento”; y logos, que significa
“teoria™) estudia los fundamentos y métodos del conocimiento cientifico, sus caracteristicas y
su evolucion.

Desde los tiempos de Platén y Aristoteles, la discusidon sobre la validez y la importancia de
los conocimientos sensoriales (empiricos) y de los racionales (tedricos) continda hasta nuestros
dias.

En la Edad Media, Roger Bacon (1214-1274) dio gran importancia al empirismo, y
contribuyé a moldear el Método Cientifico a partir de la observacién. Por su parte, Tomas de
Aquino (1225-1274) considerd la experiencia sensorial como el punto de partida para los
conocimientos, y la légica del pensamiento como el método para consolidarlos. Ambos filésofos de
la Ciencia eran religiosos.

En el Renacimiento, fueron muy importantes para la Ciencia las contribuciones del polaco
Nicolas Copérnico (1473-1543), el italiano Galileo Galilei (1564-1642), y el francés René
Descartes (1596-1650). Los dos primeros enfatizaron la importancia del lenguaje matematico
para el estudio y comprensiéon de la realidad, instaurando el proceso de medicion como
indispensable para la Ciencia. Descartes, junto a Gottfired Leibniz (1646-1716) constituyen dos de
los filésofos representativos de una corriente conocida como el Racionalismo, que centra el
conocimiento cientifico en el trabajo con la razén y con la inteligencia, con el pensamiento y con
los conceptos. Para Descartes el hecho de pensar es lo que nos hace existir. La corriente
epistemoldgica contraria al Racionalismo es la del Empirismo o Materialismo, a la que pertenecen
los filésofos Tomas Hobbes (1588-1679), John Locke (1623-1704) y David Hume (1711-1776). De
acuerdo a esta corriente no hay trascendencia ni verdades eternas, es la experiencia sensible la




que determina lo que es verdad; como esta experiencia no se concluye nunca, no habra ya
verdades eternas con vigencia absoluta.

En la actualidad, son tres las principales corrientes epistemolégicas que buscan explicar
como evoluciona el conocimiento cientifico: El Racionalismo Critico o Falsacionamismo de Karl
Popper (1902-1994) establece que para que una teoria cientifica sea aceptada como verdadera
debe poder ser comprobada mediante experimentacion, y estar sujeta a la posibilidad de ser
refutada (falseada); una variante de esta corriente es la de Imre Lakatos (1922-1974), quien
indica que para refutar una teoria cientifica, ademas de probar que es falsa, se debe contar con
una teoria mejor. La Teoria de las Revoluciones Cientificas de Thomas Kuhn (1922-1996) sefala
que la Ciencia es el producto de la actividad de una comunidad cientifica, que se desarrolla dentro
de un “paradigma” (conjunto de valores, conocimientos y métodos compartidos y aceptados) de
manera acumulativa, y que evoluciona cuando un paradigma es reemplazado por otro, lo que
llama “revolucion”. Finalmente, Paul Feyerabend (1924-1994) con su Anarquismo Tedrico asegura
que no existen criterios universales para validar los conocimientos cientificos sobre otros tipos de
conocimiento, ya que ninguna teoria serd nunca completamente consistente con todos los hechos
importantes; es asi que para Feyerabend la Ciencia es s6lo una forma de pensar, y es tan valida
como cualquier otra.

Asi, muchos filésofos han tratado de explicar, desde sus propias concepciones, lo que
puede ser considerado conocimiento cientifico, y la forma en que éste se construye y evoluciona.
Lo que es importante es comprender que el concepto de Ciencia no es estatico sino dinamico y
evolutivo, y que la forma en que la humanidad ha concebido y producido la Ciencia ha cambiado
al pasar de los afos.

DEL MODELO A LA TEORIA

Para poder avanzar en nuestro recorrido sobre la naturaleza de la Ciencia, debemos
primero establecer algunas definiciones de términos que se emplean en el marco del quehacer
cientifico.

Para comenzar, conviene sefialar que la Ciencia continuamente se vale de modelos para
describir y explicar los fenébmenos que estudia. Un modelo es una representacion tedrica de algun
fendmeno u objeto de estudio, que ademas puede ser utilizado para realizar predicciones que se
pueden comprobar mediante experimentacion. Mediante el uso de modelos se facilita la
comprensién y el estudio del comportamiento de la realidad. Muchas veces se utilizan modelos en
Ciencia sobre aquellas realidades que no podemos observar a simple vista, como lo puede ser un
atomo o una célula.

La construccidn de modelos se basa en la formulacion de hipdtesis. Una hipotesis es una
afirmacién o prediccidon sobre algin hecho o fenbmeno que aun no ha sido comprobada o
corroborada. En Ciencia se utilizan las hip6tesis para iniciar procesos de investigacion acerca de
una realidad que se encuentre bajo estudio. Por ejemplo, si se quiere estudiar lo que sucede
cuando se mezcla sal con distintos tipos de liquidos o solventes, se puede partir del supuesto de
que la sal se disolveréa en igual proporciéon en todos los solventes empleados. Esa es la hipotesis, y
la forma de corroborarla (o refutarla) es realizando los experimentos necesarios (es decir,
mezclando sal con distintos solventes).



Otro término importante a definir es la ley, que se refiere a una generalizaciéon de una
situacion empirica que se repite regularmente. Es decir, cuando un fenébmeno se presenta siempre
de una misma forma, éste termina convirtiéndose en una ley. Son leyes la Ley de Gravitacion
Universal de Isaac Newton (que describe la atraccién entre los cuerpos materiales, como la de la
Tierra hacia todos los objetos sobre ésta, o la del Sol para con los planetas del Sistema Solar), la
Ley de la Conservacion de la Energia (que establece que la energia del Universo no se crea ni se
destruye, sino que sélo se transforma o se transfiere), y las Leyes de la Genética de Gregor
Mendel (que explican la manera en que la informacion genética es heredada de nuestros padres).

Finalmente, el conjunto de conocimientos y leyes que describen, explican y predicen
fendmenos o realidades con caracteristicas comunes es una teoria. Existe asi la Teoria de la
Relatividad, de Albert Einstein, que corresponde al estudio del comportamiento de objetos que se
mueven a muy altas velocidades (cercanas a la velocidad de la luz), o la Teoria de la Evolucién, de
Charles Darwin, que explica la evolucibn de todas las especies terrestres. Muchos grandes
cientificos han desarrollado cuerpos de conocimientos (teorias) que hoy en dia se mantienen
vigentes y nos permiten comprender mejor nuestra realidad.

DEDUCCION VERSUS INDUCCION

Las teorias cientificas de las que nos valemos hoy dia han sido producto de procesos de
investigacion que conllevan, principalmente, dos procesos de construccion del conocimiento: la
Deduccién y la Induccién. Desde los dias de Platon y Aristdteles se ha discutido acerca de la
importancia de uno y de otro, pero en realidad ambos constituyen procesos elementales del
quehacer cientifico.

En este ambito, la Deduccién, o el Método Deductivo, se refiere a la explicacion de un
fendbmeno a partir de una hipotesis mas general, una ley o una teoria. Este método conlleva la
prediccién de una situacidon que puede ser comprobada o refutada mediante la experimentacion.
Se dice que mediante la deduccién se va de lo general a lo particular. Un ejemplo de esta forma
de producir conocimiento cientifico puede ser el ocurrido a mediados del s. XVIIlI cuando se
descubri6 el planeta Neptuno.

Los astronomos Urbain Le Verrier (en Francia) y John Couch Adams (en Inglaterra) notaron
que el movimiento del planeta Urano no se adaptaba a las predicciones teéricas de la Mecanica
Newtoniana (la teoria que explica el movimiento de los objetos, incluyendo el de los planetas
del Sistema Solar), por lo que supusieron que debia existir otro planeta que aun no se habia
descubierto. Con esta hipoétesis, estos astronomos realizaron predicciones matematicas de la
orbita de ese nuevo planeta, y posteriormente, en 1846, se comprobd su existencia mediante
la observacion.

Otra forma de producir conocimiento cientifico es mediante la Inducciéon, o el Método
Inductivo. Mediante este método de razonamiento se obtienen conclusiones generales a partir de
una serie de afirmaciones o premisas particulares. Es, de hecho, de forma inductiva que se
formulan las leyes cientificas. Las premisas en el método inductivo se obtienen empiricamente,
mediante la observacién o la experimentacién. Posteriormente, se organizan y clasifican los
resultados experimentales para extraer de ellos generalizaciones, que conformaran una hipotesis



basada en el andlisis de los resultados. La hipdtesis asi formulada (mediante el razonamiento
inductivo) puede ser luego confrontada con la realidad mediante otro experimento. Con la
induccion se va de lo particular a lo general. Ya que muchas veces no es posible abarcar todas las
posibles premisas particulares, las leyes formuladas inductivamente son refutables.

Observacion Experimentacion i
una ley que no posee caracter de
o of validez universal (pues
Ncgptualiza tendriamos que seguir haciendo
(Abstractd) las observaciones por siempre),
s i pero que diariamente puede ser
INDUCTIVO ;
- - puesta a prueba y confirmada.

DEDUCTIVO Si observamos diariamente por
o ' donde sale el sol cada mafana
.‘perienc,- durante tres meses veremos que
(Concrety) lo hace por el Este; asi, podemos

inducir que “el sol siempre sale
por el Este”. Esta afirmacion es

EL MeTODO CIENTIFICO

Una de las formas de produccion de conocimiento cientifico mas reconocida mundial e

histéricamente es el llamado Método Cientifico. El Método Cientifico tienes muchas ventajas, entre
las que destacan su sistematicidad a la hora de organizar la informaciéon y de extraer
conclusiones, y su rigor cientifico en términos de la objetividad con la que se procesan los datos y
se analizan los resultados.

El Método Cientifico es el conjunto de pasos mediante los cuales se puede producir
conocimiento cientifico.

1)

2)

3)

4)

En general, los pasos a seguir en el Método Cientifico son los siguientes:

Observacion: Mediante la observacién se pretende estudiar las caracteristicas de la
realidad bajo estudio, y las posibles relaciones que existan entre ésta y otros elementos
que la rodeen.

Formulacion del Problema: Una vez recopilada cierta cantidad de informacion mediante la
observacion, se procede a la formulacién del problema de estudio, el cual puede estar
representado por una pregunta que se quiere responder. La pregunta correspondiente al
problema debe poder ser respondida mediante la experimentacion.

Formulacion de la Hipotesis: Una vez identificado el problema de estudio, se procede a
formular una hipétesis (una suposicién) que le dé respuesta.

Experimentacién: A continuaciéon se realiza el proceso de experimentacion, que conlleva la
observacion mas detallada, dirigida y programada de la situacion o realidad en estudio. En
el proceso de experimentacion se podran manipular variables (modificar algunas de las



caracteristicas observadas a ver si se producen cambios en el fendbmeno bajo estudio) y se
recopilara, de manera organizada, toda la informacion disponible.

5) Comprobacion o Refutacién de la Hipdtesis: Una vez recogidos todos los datos se procede a
su analisis, el cual permitira verificar si la hip6tesis planteada al comienzo era verdadera o
falsa.

6) Formulacion de Teorias (Conclusiones): En funcién de los resultados de la investigacion, la
hipétesis podra ser elevada a la categoria de Teoria, o se deberan proponer nuevos
estudios con nuevas hipotesis para profundizar en la comprension y explicacion del
problema de estudio.

OTRAS FORMAS DE HACER CIENCIA

El Método Cientifico no es la Unica forma de producir conocimiento cientifico, aunque si es
la mas comudn, y se asocia con la investigacién cuantitativa, ya que conlleva procesos de
observacion, medicién, y manipulacion de variables. En contraste con los métodos cuantitativos,
existen métodos cualitativos de investigacidon, que también son Utiles para producir conocimiento
cientifico.

Existen variados métodos de investigacion cualitativa, pero la diferencia basica entre estos
y los métodos de investigacion cuantitativa se encuentra en los métodos de recoleccion de la
informacion y en la forma de andlisis de los datos. En el enfoque cualitativo la informacion
relevante para la investigacion puede incluir, ademas de datos concretos o fisicos, opiniones y
conductas de personas, y otros aspectos que no necesariamente pueden ser expresados mediante
numeros o relaciones numéricas. Por esta razén, se suele decir que la investigaciéon cualitativa es
subjetiva, aunque no necesariamente es asi, pues el investigador puede recolectar la informacion
necesaria en forma objetiva, sin emitir juicios de valor al respecto de las mismas y sin que su
forma de pensar modifique los datos recolectados. Dada la naturaleza de estos datos, el analisis
de los mismos debe efectuarse en forma radicalmente diferente al caso de datos cuantitativos;
asi, los datos cualitativos son revisados y estudiados cuidadosamente sin que existan ecuaciones
matematicas que puedan relacionarlos, sino con la mera interpretacion de los mismos por parte
del investigador.

La investigacion cualitativa también goza de validez y rigor cientificos, siempre que se
realice de manera sistematica, planificada y organizada. Sin embargo, en varios ambitos de la
Ciencia la investigacion cualitativa no provee resultados suficientemente Utiles, por lo que, en
algunos casos, es considerada no valida.

El Método Cientifico es s6lo una forma sistematica de organizar la informaciéon, y no debe
ser interpretado como el Unico método de produccién de conocimiento cientifico. Se debe permitir
a los y las estudiantes desarrollar habilidades en la investigacion cualitativa que permitan
complementar su visiéon del mundo.



Lo QUE ES CIENCIA, Y LO QUE NO LO ES

Ademas del conocimiento cientifico, existen otras formas de conocimiento que pueden
resultar igualmente validos dependiendo del contexto en que se empleen. En general, se distingue
entre el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano o popular. Muchas veces, los
conocimientos populares son contradictorios con los cientificos, y por esta razén son considerados
no validos o no verdaderos. Por ejemplo, la Ley de Gravitacién Universal establece que todos los
cuerpos sobre la Tierra caen hacia ella con una aceleracién constante igual a 9,8 m/s?. Esto quiere
decir que si dejamos caer dos objetos diferentes desde una misma altura, estos tocaran el piso al
mismo tiempo. Sin embargo, nuestra experiencia diaria nos dice que esto no es cierto, pues si
dejamos caer una piedra y una pluma al mismo tiempo desde la altura de nuestros hombros la
piedra tocara el suelo primero. Entonces, ¢cual es la verdad: la que predice la Ley cientifica o la
que observamos mediante nuestros sentidos?

Estas contradicciones las presentaban ya los filésofos de la antigua Grecia. En realidad,
ambos puntos de vista son verdaderos, puesto que cuando observamos fenédmenos como la caida
de un objeto estamos obviando otras informaciones relevantes que modifican los resultados
(como el hecho de que los objetos tienen diferentes formas, o que el viento afecta mas a algunos
que a otros). Es asi que para que un conocimiento sea considerado valido o verdadero (es decir,
para que tenga caréacter cientifico) debe haberse contrastado con la realidad, ser comprobado
mediante experimentacién, y haber tomado en cuenta multiples variables mediante procesos de
investigacion sistematicos y rigurosos.

No es, entonces, que nuestros conocimientos populares sean falsos o incorrectos, es solo
que no son validos desde el punto de vista cientifico, pero bien nos sirven para desenvolvernos en
nuestro ambiente cotidiano. Lo importante es saber distinguir en qué contexto se debera utilizar
cada tipo de conocimiento.

Muchas veces estas ideas cotidianas o populares que se tienen sobre los fendbmenos
interfieren en el aprendizaje de las teorias cientificas que permiten explicarlos. En Didéactica de las
Ciencias esta problematica se identifica con el nombre de ldeas Previas o Preconcepciones, que
pueden presentar los y las estudiantes al momento de enfrentarse a contenidos cientificos
especificos (Carretero, 1997). Es muy importante que los y las docentes puedan identificar estas
ideas previas que tengan sus estudiantes, de manera de tomarlas en cuenta e intentar
modificarlas adecuadamente para lograr aprendizajes significativos.

EL ENFOQUE CTS

En épocas recientes se ha comenzado a prestar especial atenciéon a las relaciones
existentes entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, en lo que se conoce con el nhombre de
Enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad o Enfoque CTS. Este enfoque consiste en la convergencia de
diversas areas del conocimiento en la explicacion de la articulacion del avance social, cientifico y
tecnolégico de una comunidad.

Asi como la generacién del conocimiento cientifico ha contribuido al avance tecnoldgico, y
éste, a su vez, al desarrollo de las sociedades, también se entiende que es la misma sociedad la
que, de forma directa o indirecta, propicia el desarrollo de ciertos campos de la Ciencia,



privilegiandolos sobre otros. Un ejemplo muy representativo de este tipo de situaciones es el
correspondiente a la creaciéon de la bomba atomica en 1945, la cual fue desarrollada en los
Estados Unidos gracias a importantes contribuciones econémicas por parte del gobierno de ese
pais, en una carrera por desarrollar una tecnologia que les permitiera ganar la guerra antes de
que lo hiciera el bando contrario (los alemanes). Las relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia y la
Sociedad no sélo se manifiestan en situaciones negativas. En los Ultimos afios se han invertido
grandes sumas de dinero en todo el mundo para financiar investigaciones cientificas dirigidas a
encontrar la cura de enfermedades mortales, como el cancer y el SIDA.

En nuestro pais, observamos como la sociedad interviene en la creacion de conocimiento
cientifico y en el desarrollo de nuevas tecnologias mediante los aportes que realizan las diferentes
instituciones gubernamentales (generalmente a través del Ministerio de Ciencia y Tecnologia) para
financiar proyectos de investigacion orientados a la bUsqueda de soluciones a los problemas
sociales que mas nos afectan. Otro ejemplo es la adopcién de una politica de uso del llamado
Software Libre, que ha impulsado el crecimiento de Pequefias y Medianas Empresas que
desarrollan ese tipo de tecnologias, lo cual ha también contribuido a la conformacién de una
cultura cientifica y tecnolégica mas justa y mas social.

El Enfoque CTS aplicado a la Ensefianza de la Ciencia facilita la seleccién de los contenidos
a desarrollar en un curso de Ciencia de algun nivel educativo en especifico. Es precisamente con
este enfoque que se plantea un proceso educativo basado en la seleccion y ejecucion de Proyectos
de Aprendizaje, que parten de la realidad propia del grupo de estudiantes y que contribuyen en el
logro de aprendizajes significativos e integrales.

LA CIENCIA CON CONCIENCIA

La ciencia ha tenido un desarrollo magnifico y asombroso en los ultimos afios: desde la
formulacién y refinaciéon de la teoria atdmica cuantica hasta los recientes logros en manipulacion
genética, avances y descubrimientos todos con innumerables aplicaciones, antes pensadas
imposibles. Pero cuando la informacién se encuentra en las manos equivocadas, las consecuencias
son tan inmensurables como su propio valor cientifico.

La impredecibilidad de los descubrimientos y logros de la Ciencia es un factor de gran
riesgo. Otro es su dependencia de los valores éticos y morales de quienes la hacen y la usan, y ha
sido ese el motivo de que muchos avances cientificos se hayan virtualmente transformado en
desgracias. La indebida manipulacién del conocimiento ha hecho que muchos de los grandes
logros y descubrimientos cientificos sean de graves consecuencias, pero también esos lamentables
acontecimientos han inducido la reflexibn acerca de la aplicacidon responsable del conocimiento
cientifico y la correcta utilizacién de los recursos tecnolégicos.

Sin duda alguna la Ciencia y la Tecnologia han ido de la mano con el crecimiento de la
humanidad; ha sido el mal uso del conocimiento cientifico el responsable de los aspectos mas
negativos de los grandes avances de la Ciencia (como por ejemplo la creacion de la bomba
atomica y de armas bioldgicas) y es también el culpable de la existencia del temor y el rechazo
popular hacia la Ciencia. Pero no se puede negar que la Ciencia ha hecho invaluables
contribuciones a la humanidad, y los resultados estan a la vista: grandes avances en medicina
que minimizan las enfermedades y aumentan las expectativas de vida, la colocacion de satélites
en el espacio, la existencia de grandes ciudades modernas, la creacién de nuevos sistemas de



transporte mas eficientes y ecoldgicos; en resumen: se puede lograr una mejor calidad de vida
gracias al mayor conocimiento y mejor entendimiento del mundo en el que vivimos.

La preparaciéon, concientizacién, y formacibn moral y ética de las personas que forman
parte de una sociedad es la respuesta para conseguir una mejor vida, con un sistema social mas
justo y conocimientos en armonia con la capacidad social de utilizarlos. De alli la gran importancia
que tiene ofrecer una educacion cientifica de calidad en los niveles obligatorios.

Fronteras de la Ciencia
¢Ciencia o Ciencia-Ficcion?

Innumerables avances cientificos y tecnoldgicos han surgido a lo largo de los afios luego de que
muchas personas negaron la posibilidad de que asi fuera. Basta con observar cuidadosamente
peliculas de hace 50, 40, 30 6 hasta 20 afios para encontrar similitudes de los aparatos y
maquinas que alli muestran con los que usamos hoy dia. AUn mas, gran parte de nuestra
tecnologia actual supera con creces la que imaginaron esos visionarios del cine de Ciencia-Ficcion,
el género literario y cinematografico que proyecta los posibles efectos de supuestos avances
tecnoldgicos y cientificos del futuro.

1) En el area de la Robdtica se han desarrollado multiples aplicaciones que
van desde una mascota Robot hasta proétesis de partes del cuerpo
humano que ayudan a las personas minusvalidas a vivir mas
comodamente.

2) Los intentos por disminuir la contaminacion ambiental han llevado a la
construccién de vehiculos impulsados por fuentes de energia alternativas, como la luz solar
o la electricidad. En algunas ciudades del mundo ya funcionan carros a bateria eléctrica, e
incluso existen estacionamientos con puestos especiales para que los
duefios de estos vehiculos puedan recargarlos.

3) La NASA ya tiene sondas espaciales que viajan por el espacio, aterrizan
en otros planetas, y recogen muestras de los mismos que luego son
traidas de vuelta a la Tierra para su andlisis. De esta forma se estudia
la posibilidad de utilizar ambientes espaciales para cultivar vegetales,
entre otras cosas.




