UNIDAD I METODO CIENTIFICO

PROGRAMA:

OBJETIVO PARTICULAR:

Al término de la unidad, el alumno:
Aplicard el método cientifico en el estudio de los fendme-
nos.

OBJETIVO ESPECIFICO:

1.1 Distinguird entre conocimiento Cientifico y Conocimien
to Empirico.

1.2 Explicarad los conceptos de Ciencia y Tecnologia.

1.3 Explicard la relacién de la Ciencia y la Tecnologia en
el desarrollo de un pais.

1.4 Distinguird entre Ciencias Formales y Factuales.

1.5 Enunciari la Sub-divisidn de las Ciencias Formales y
Factuales y sus objetivos.

1.6 Explicard las etapas del Método Cientifico.

1.7 Utilizard el Método Cientifico en la solucidén de un
problema tipo.
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METODO CIENTIFICO

Explicard los conceptos de Ciencia y Tecnologia.

Explicard la relacién de la Ciencia y Tecnologia en el desarrollo.

de un pais.
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Ciencias y Tecnologias
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Descubrimiento

4

Inventos

!

Produccion de
Avances Cientificos

Produccidn de
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Beneficio a la Sociedad

METODO CIENTIFICO

CIENCIA Y TECNOLOGIA

El hombre a través del tiempo ha aprendido a sobreponerse a losec:grtigzz
de la naturaleza hasta dominarlos, salvo en algunos casgs en igs qu At
mis remedio que aceptarlos, pero siempre con la intencidén de llegar T
los algin dia.

Esgindudable que el hombre aprende constantemente del mediolamzizzziayco_
que de esta interaccidn Hombre - Naturaleza han surguido tanto la
mo la Tecnologia.

Sin embargo estos términos a veces no resultan lo suficiente ilazzisrp:;_
lo que es necesario hacer un anilisis de conocimiento de ambas y la
'
nera de hacerlo es cuestionandonos.

{Cudl de las dos fue primero?

i{Quién depende de quién?

:Son diferentes una de la otra?

iPuede existir una sin la otEa? )
i{Cudl de las dos beneficia mis a la sociedad?

éontestar esta serie de preguntas no es cosa f3cil y nos llevaria algo de

ar es-
tiempo en contestar cada una de ellas, sin embargo trataremos de aclar

tos conceptos en forma breve durante el desarrollo del contenido de esta uni=-
dad.

Hablar sobre Ciencia y Tecnologia, no es cosa sencilla yaiqued:ilzztgzs:;?
aspectos similares y que ademds estdn muy estrechamente relac on: s R -
Existen varias definiciones de Ciencias, pero tradicionalme:te : iy e R
mo significado de Ciencia "al avance de la comprensidn del func gas iy o
mundo obsevable, al desarrollo de descripciones lﬁgicas, tz;egzzmo "zn sty
tes de porqué y cOémo ocurren determinados sucesos , O también T
to de conocimientos" y a la vez un proceso para llegar a cono::a s s
como por ejemplo: la caida de los cuerpos.‘porqué el agua se idag si; importa;
cidn del arco iris en el firmamento, porqué los metales se oxd aén Byt
la utilidad inmediata de estas afirmaciongs. Es decir, una ge ucc et qu:
yes de la gravedad o de la &ptica o el andlisis .quimico de 1os ;:mzaturaleza.
forman el éxido, no supone que seamos mds capaces de controlar

o ’ 2 nto
Por otra parte se consideran Avances Tecnoldgicas, por ej;mplo;azélizze &
del telescopio, la mdquina de vapor, el cine, la televisidn, la p:tribuye ; "
teléfono etc., es decir que Tecnologia "es todo aquello quelno coi-no ol ot
comprension de la manera como actian las &eyes de la naturaleza s
ayudan a controlar el mundo que nos rodea’.

Si analizamos detenidamente en el punto anterior, podemgs ::c;z:r::ogg:da-
los telescopios, fueron el producto de un estudio concienzu oos. e
des de los lentes, que hizo un Holandés, fabricante de an;eoja ios et
ron desarrollados por el italiano Galileo, tanto para vendir el
tes de Venecia como para estudiar los planetas. Este estudio :o e
brimiento de las lunas de Jupiter, y a la larga, 2 la prueba de qu
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gira alrededor del sol y al desarrollo de la teoria de la gravitacidn, lo que
hace que en la prdctica tal distincidn hecha en el parrafo anterior no pueda
mantenerse. -

Por lo que podemos considerar a la Ciencia y la Tecnologfa como dos activi
dades interdependientes: puesto que el descubrimiento precede a la invencidn, y
la invencidn hace posible el descubrimiento, por lo menos en nuestra sociedad
contempordnea. Estos enlaces entre la Ciencia y la Tecnologia, entre los méto-
dos de la Ciencia y los resultados de la misma hacen diffcil que acordemos una
sola definicidn precisa, bien sea de "Ciencia" o de "Tecnologia".

Ciertamente hay por lo menos media docena de usos comunes y corrientes de
de la palabra Ciencia. Sin embargo, sdlo mencionaremos dos de ellas, tratando
con esto de no confundir al estudiante.

a) El intento de describir y explicar cdmo actdia el mundo de la naturale-
za.

b) La aplicacidn de ciertas reglas de procedimiento e investigacidn.

As{ pues, tanto la Ciencia como la Tecnologfa son consideradas como vilvu-

las de escape del hombre contemporidneo para sobrevivir y seguir escudrinando
los misterios del universo tanto en el macrocosmo como en el microcosmo.

La relacidn que guarda la Ciencia y la Tecnologfa en el desarrollo de un
pais es el de preveer y transformar la realidad en el beneficio a la sociedad.

RELACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Ciencia Tecnologia

v \ 4

Conocimiento

v v

Descubrimientos . Inventos

Beneficio a la sociedad

RAMAS DE LA CIENCIA

La ciencia, la podemos dividir en dos grandes grupos O ramas de acuerdo con
el tipo de sistemas de que estan constituidas sus teorfas: Formales y Factuales.

Las ciencias Formales estdn constituidas por sistemas sintdcticos, o0 sea
aquellos sistemas que estdn formados por enunciados que se refieren a formas o
estructuras.

Ejemplo de Ciencias Formales son las Matemdticas, Légica, Filosofia etc.

Las Ciencias Factuales estdn constituidas por sistemas seminticos, o sea
aquellos sistemas que estin formados por enunciados que se refieren a hechos,

Ejemplo: Fisica, Quimica, Biologfa, Sociologia, Economia, Politica, etc.

SUB-DIVISION DE LAS CIENCIAS FORMALES Y FACTUALES

Formales:

Estudian formas,

ideas, estructuras Reflexiva
~ Filosofia

Fisica

Ciencia Naturales Quimica
Biologia

Economia

Factuales: Soetologfa
Estudian hechos Culturales Polftica
Historia

Psicologia




DIFERENCIAS ENTRE CIENCIAS FORMALES Y CIENCIAS FACTUALES

FORMALES FACTUALES

Sus enunciados se refieren
en su mayoria a sucesos O
hechos.

Sus enunciados son los que
se refieren a una forma o
idea.

Para demostrar sus teore-
mas se limitan a la ldgica

Para demostrar sus teoremas
necesitan rigurosamente de
la observacidn y la experi

No se refiere a nada que s
mentacion.

se encuentre en la reali-
dad. Se refieren a sucesos de la
realidad que se pueden veri

Sus teorfas pueden ser lle :
- ficar o confirmar.

vadas a un estado de per-
feccionamiento o estanca-
miento.

Tienen que apelar a la expe
riencia para contrastar sus
férmulas.

Existe una gran diferencia entre la especulacién y la ciencia, esta altima
s3lo "admite como vidlido aquello que es comprobable', rechaza lo ambiguo y sub-
jetivo y busca la verdad por la verdad misma.

La ciencia adopta un "M&todo" a seguir, el cual esta basado en la observa
cién de los hechos y/o fendmenos que se manifiestan en la naturaleza; a tales
hechos y/o fendmenos se les trata de reproducir mediante la experimentacidn,
para de esta manera explicar convincentemente y con apoyo de las matemiticas
(tablas y/o grdficas) los hechos y/o fenémenos.

Un aspecto importante en la ciencia es que estd en "evolucidn constante",
por ejemplo; ella establece un marco de referencia de la realidad de su época
para hacer sus comprobaciones, pero si nuevos avances cientificos cambiaran es-
te marco de referencia, entonces los viejos principios y conceptos seran susti-
tuidos por los nuevos, para asi continuar su avance en la bisqueda de su gran
objetivo.

CONOCIMIENTO EMPIRICO Y CONOCIMIENTO CIENTIFICO

El hombre a través del tiempo ha adquirido una gran cantidad de conocimien
tos de todas clases, estos los trasmite a las nuevas generaciones mediante la
ensefianza directa o bien mediante libros, dibujos etc.

En muchas ocasiones la transmisidn se hace de padres a hijos, por ejemplo;
un campesino ensefia a su hijo, desde que este es pequeiio, todas las labores del
campo tales como: arar la tierra, sembrar, cuidar la siembra y cosecha, y tam-
bién la época en que debe efectuarse cada uno de los trabajos y éste, a su vez,
se los transmite a sus hijos. Esta transmisién ha sufrido muy poca o ninguna evo
lucidén y asi nos encontramos con que en la actualidad muchos campesinos siguen
usando el mismo tipo de arado que usaban los egipcios hace 3,000 arios.

Otros conocimientos prdcticos que se han transmitido en forma semejante son:
artesania, carpinterfa, arte culinario, (curanderos con yerbas medicinales), etc.

Estos conocimientos adquiridos mediante la repeticidn de ciertos actos y
reglas de manejo son los conocimientos Empiricos y se han mantenido con muy po-
cos cambios. 5

De acuerdo a esto podemos decir que el Conocimiento Empirico "es el que le
interesan los hechos por s{ solos, no le interesa ni le importa las causas que
originan esos hechos, ni tampoco cgmo controlarlos para su mejor aprovechamien-
tO"q

Desde el principio de la humanidad, el hombre se ha distinguido por su ac-
cién pensante y siempre ha tratado de encontrar alguna explicacidén a todos los
cambios que lo rodean, haciéndose por este motivo mutitud de preguntas: ;por
qué? icomo? ;donde? ;volverd a suceder igual este fendmeno? ;cudles son sus
efectos? icuidl es su desarrollo y en qué forma regularlo?,’etc.

De la simple observacidn del fendmeno ha pasado a tratar de buscar una ex-
plicacién del mismo, a hacer comprobaciones mediante la repeticidn de los fend
menos y ha encontrado finalmente los principios y leyes que gobernaron a los fe
nomenos. Es decir el hombre ha descubierto un método para adquirir conocimien-
tos acerca de todo lo que lo rodea, asi como de las causas que provocan los cam
bios y esto es el Conocimiento o Método Cientifico. i

De acuerdo a esto podemos tener que el conocimiento Empirico estid basado
finicamente en la Experiencia y el Conocimiento Cientifico emn la Observacidn y
la Experimentacién ya que es "aquel que le interesa saber por qué sucede tal o
cual fendmeno y se pregunta por su causa, desarrollo, efectos y formas para con
trolarlo". ' i

Cientifico

v |—1

Experiencia

Empirico

Observacidn, Experimentacidn

ETAPAS DEL METODO CIENTIFICO

El método Cientifico es el producto de una serie de investigaciones, razona
das y organizadas de tal manera que nos llevardn a una solucidn probable de un V;
pProblema planteado. Estas soluciones no necesariamente seridn correctas, puede ser
que lleguemos a una solucidn incorrecta y entonces partiendo de ella, a manera
de una nueva informacidn sobre el problema planteado, establecemos nuevas hipdte
sis a comprobar. Esto es, el método principia de nuevo a nivel de hipotesis has—
ta llegar una vez mids a las conclusiones. Dicho de otra forma, el método cienti-
fico se retroalimenta.

Este mecanismo de retroalimentacién deberd de funcionar hasta que la hipdte
sis o las hipdtesis planteadas sean aceptadas como ciertas o bien definitivamen-
te desechadas.




Un método puede ser definido como "un procedimiento que permite abordar, in
vestigar y resolver un problema o conjunto de problemas”.

El Método Cientifico puede ser resumido en las siguientes fases:

1. Recopilacién de informacidn que se relaciona con el problema a estudiar
(Observacidn).

Formulacidn de una hipétesis.
Experimentacidn.
Creacidn de una teoria.

Formulacion de un ley.

FASES DEL METODO CIENTIFICO

1. RECOPILACION DE INFORMACION (OBSERVACION)

La informacidén la recabamos a través de la observacidn, esta es natural en
todos nosotros.

»

Tenemos una mayor o menor grado de desarrollo en nuestra capacidad de obser
vacién. Una caracteristica marcada de un cientifico es su curiosidad ante la ca-
si totalidad de los hechos que se le presentan, lo que lo llevara a la observa-
cion detallada de los fendmenos.

La observacién es fijar la atencidn en las cosas que existen y en los fend-
menos que ocurren en la Naturaleza con objeto de conocerlos y comprenderlos.
No sdlo es la toma de conciencia del fendmeno y aislarlo para su estudio sino
que en ella interviene el manejo de mediciones .de tipo Cualitativo (que se refie
ren a la cualidad del objetivo) y Cuantitativos (que se refiere a la cantidad)
que se utilizan posteriormente para elaborar la o las Hipdtesis. Ejemplo: nos
hace saber que la madera flota en el agua, que el alcohol etilico tiene un olor
caracteristico, que el fierro se oxida, la curiosidad ante la totalidad de los
hechos que se presentan en un fendmeno, etc.

La observacidon de un fendmeno puede ser sistematizada de tal forma que nos
conduzca a un objetivo especifico y predeterminado.

Podemos afirmar que la observacidn es Directa si obtenemos informacidén del
fendmeno estudiado a través de nuestros sentidos (tacto, olfato, gusto, vista y
oido), o bien indirecta si solamente la obtenemos por medio de sus efectos como
es: de la corriente eléctrica, magnética o cualquier lectura en un aparato de me
dicidn.

Logico es suponer que si tenemos desarrolladas nuestras aptitudes de obser-
vacidn, mejores Hipdtesis podemos plantear y por tanto crecerdn las posibilida-
des de dar una solucidn correcta al problema estudiado.

Al observar un fendmeno las primeras preguntas que nos hacemos son:
¢Por qué sucedid? jcudles son sus efectos? ;volver3d a suceder en la misma

forma? E,CGIIZO podriamos controlar este cambio en la naturaleza para nuestro
pl’OVEChO?.

Estas respuestas nos llevan a conjeturas sobre posibles soluciones al pro-
blema planteado, a estas conjeturas se les conoce con el nombre de HipGtesis.

Es importante que comprendas que la observacién constituye el punto de par
tida de toda investigacidn. Para que una observacidén sea valida deberi ser:
a) Exacta: Significa que debe ser atenta y libre de prejuicios.
b) Referirse a un solo fendmeno.
c) Confiable: Que quiere decir que podrd ser repetitivo y registrada por
otras personas.

2. FORMULACION DE UNA HIPOTESIS.

La Hipdtesis estd constituida en base a las preguntas que nos planteamos du
rante el proceso de observaciodn.

Para un mismo problema pueden existir varias hipGtesis de entre las cuales
nos encargamos de selccionar lo mejor.

La Hipdtesis es "una suposicidn que sirve para tener una explicacidn sobre
los hechos y las causas de los fendmenos observados".

La validez de una Hipitesis puede obtenerse por experimentos, esto es, obser
vando .en forma controlada la Hipétesis propuesta, (o sea mane jando las condicio-
nes del problema).

Para que una Hipdtesis sea Vidlida:

a) No debe contener contradicciones.

b) Debe ser formulada de tal manera que sus consecuencias puedan ser compro
badas por la simple observacidn o mediante la experimentacién.

c) Deberd ser clara, concisa y seguir un experimento que la acepte o recha-
ce total o parcialmente.

(Como se elaboran las Hipdtesis?

Debemos de estructurar un juicio que constituya la explicacidn del fendmeno
observado y el camino puede ser:

Induccidn: de lo particular a lo general.

Deduccidn: de lo .general a lo particular.

Analogia: de lo particular a lo particular.

3. EXPERIMENTACION.

Esta fase del método cientifico comprende las observaciones de los hechos,
ordenandolos para lograr conocimientos posteriores.

La Experimentacidn es "reproducir o provocar los fendmenos para hacer obser-
vaciones", Ejemplo: calentando agua se observa que la temperatura va aumentando
con respecto al tiempo hasta que hierva y se evapore.
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Al manifestarse los hechos utilizamos magnitudes (masa, longitud, tiempo ¥y
sus relaciones), que pueden tomar diferentes valores; a éstas les llamamos va-
riables.

La Experimentacidén se lleva a cabo con un objetivo especifico y con métodos
y materiales adecuados; juega un papel primordial en el Método Cientifico pues
‘mediante ello se decidird si se acepta o se rechaza total o parcialmente la o
las Hipdtesis planteadas, ademds, en caso de rechazo parcial nos indica las co-
rrecciones pertinentes.

En esta fase del Método Cientifico se maneja el llamado Método experimental
consiste bidsicamente en tres fases:

A. La Planeacién del Experimento.

B. La Realizacidn del Experimento.

C. E1l Analisis e Interpretacidn del Experimento.
A continuacién te presentamos el desglose de cada uno de ellos:

A. Planeacidén del Experimento: presenta ciertas etapas que son:

a) Especificacidén de objetivo y planteamiento de la Hipdtesis (definir
el problema, leer bibliografia, resumir informacidn).

b) Seleccién de material adecuado: matraces, vasos, cd@psulas, mechero,
etc.

c¢) Seleccidn de variables (tiempo, temperatura, tipo de substancia, vo-
lumen, densidad, etc.).

d) Seleccidn de medidas de seguridad.

e) Seleccidon de pasos a seguir.

Realizacidén del Experimento; sus etapas son:
a) Manejo de material.

b) Medicién de cantidades fisicas (medir, masa, volumen, temperatura
etc. ).

c) Observacidn de fendmenos (Quimicos, Fisicos, Bioldgicos).

d) Registro de actividades (observaciones, procedimientos, resultados).

C. Andlisis e Interpretacidon del Experimento; sus etapas son:

ANALISIS DE LOS RESULTADOS PUEDE CONSISTIR EN:
a) Clasificar y/o tabular datos
b) Seleccionar escalas para construir graficas.

c) Representar graficamente los datos.
OBTENCION DE CONCLUSIONES:

Utilizamos las observaciones realizadas para obtener respuestas légicas a
las Hipétesis planteadas en la planificacién del experimento. Ademds debemos
evaluar las Hipdtesis, procedimientos, generalizar resultados y discutir las
fuentes de error.

Es el andlisis de resultados lo que a la postre decidird la validez o inva-
lidez de la o las Hipdtesis propuestas.

4. CREACION DE UNA TEORIA.

Cuando una Hipdtesis es comprobada en repetidas ocasiones, (por medio de la
experimentacidn), obteniéndose los mismos resultados positivos, esto es, que
concuerdan con las predicciones hechas en torno al problema, entonces se dice
adquiere la calidad de teoria.

5. FORMULACION DE UNA LEY.

Ahora bien, cuando esta teoria es puesta a prueba por diversos cientificos,
casas de estudio y centros cientificos, concordando todos-ellos en su validez
y aplicacidn universal entonces se llega al concepto de Ley.

CARACTERISTICAS DEL METODO CIENTIFICO

Es Prictico

Porque parte de los hechos observados.

Trasciende los Hechos.

El cientifico no se conforma con la mera observacidn de los he-
chos sino que pretende ir md3s alld de lo percibido.

El conocimiento ordinario generalmente es vago e inexacto, no
nos preocupan las descripciones exactas. El método cientifico.
aspira a la exactitud, posee un plan para detectar errores vy
sacarles provecho acerandose cada vez mas a la realidad.

Es Comunicable

Comunica toda la informacidén posible, en ella juega un papel
importante la precisién, condicidn necesaria para corregir hi-
pétesis. La comunicacidén de los resultados finales en la apli
cacidn del método cientifico a un problema, hace posible el de
sarrollo de la cultura en general.

Es Verificable

Las suposiciones hechas o hipdtesis deberin ser comprobadas
por la experiencia. Si las ideas cientificas fracasan en la
prdctica no tendrdn ninguna validez.

Es Metddico

La persona que investiga lo hace con conocimientos de qué bus-
ca y cémo buscar. Generalmente emplea métodos y técnicas que
manejd en investigaciones anteriores y ahora con algunos ajus-
tes las perfeccionard para su beneficio.




