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INTRODUCCION.

Las condiciones de vida del hombre han cambiado m3s en los dos
Gdltimos siglos que en los miles de afios anteriores. Es en este --

lapso cuando el hombre ha intentado comprender y controlar su medio

ambiente a partir del trabajo cientifico. Hoy podemos afirmar que-

la ciencia, de una forma u otra, estd presente en nuestra vida dia-
ria y que su influencia se acentuari afin mids en el futuro. De ahi
la importancia de conocer qué es la ciencia, cdmo se desarrolla la-

actividad cientifica y de qué manera afecta a la humanidad.

El hecho de que sdlo nos lleguen las noticias de los éxitos en
las investigaciones cientificas nos puede hacer creer que la cien--

cia es una cosa ya hecha y muy facil, que posee recetas infalibles-

para alcanzar el éxito. {Nada mids Iejos de la verdad!

En esta Unidad aprenderemos qué es la ciencia, como se llevan-
a cabo las investigaciones cientificas y qué tipo de ciencia es la-

Quimica. Esto lo podras lograr no simplemente leyendo, sino pensan

do, haciendo preguntas y participando activamente en las activida—-—
des sugeridas.




OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

nos.

Al término de la Unidad, el alumno:

Aplicarad el método cientifico en el estudio de los fendme-

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El alumno:

Distinguird entre conocimiento cientifico y conocimiento -
empirico.

Explicard los conceptos de ciencia y tecnologia.

Explicard la relacidn de la ciencia y la tecnologia en el
desarrollo de un pafs.

Distinguird entre ciencias formales y factuales.

Enunciard la subdivisién de las ciencias formales y factua
les y sus objetivos.

Explicard las etapas del método cientifico.

Utilizard el método cientifico en la solucién de un proble
ma tipo. '




1. EL CONOCIMIENTO EMPIRICO-COTIDIANO.

Cualquiera de nosotros, ante una situacidén determinada, ha
cemos uso de los conocimientos que poseemos para afrontar esa si
tuacidn. Por ejemplo: para mantener encendida una fogata comin-
mente agitamos un cuerpo plano y rigido sobre ella. Esto lo ha-
cemos con el fin de mantenerla encendida. Nuestro proceder esti

determinado por el conocimiento que hemos adquirido en la préacti
ca; o0 por imitacién.

Gran parte de los conocimientos que poseemos los hemos ob-
tenido a través de la experiencia o por transmisidén de genera- -
cién. Asf, todos sabemos que si dejamos a la intemperie algtn -
objeto de hierro éste se oxida, y hacemos todo lo posible por --
evitarlo; o bien, la tradicidén nos indica que en los meses de ju
lio y agosto, abarcando s6lo cuarenta dfas, se presenta lo que -
se conoce como "canicula": si en los primeros dias de este perio
do llueve, es seguro que durante el resto de dicho periodo llove
rd abundantemente, y sucedera lo contrario de no presentarse llu
via durante los primeros dfas.

En nuestra vida cotidiana hacemos uso de este tipo de cono
cimientos por ser Gtiles y por tener cierta validez. Sin embar-
g0, €stos no resultan del todo exactos o aplicables a todos los

casos. A los conocimientos de este tipo se les conoce como empl
ndicos y cotidianos.

Cada uno de nosotros adquiere, en el transcurso de su vi--
da, numerosos datos empiricos sobre el mundo exterior Yy sobre --
uno mismo. Los conocimientos cotidianos, empiricos, se limitan,

por regla general, a la constancia de los hechos Yy a su descrip-
cidn.

Lo anterior serfa funcional si sélo plantedramos el cémo -
(mantener el fuego, evitar la oxidacién de los metales, predecir
temporadas de lluvia, etc.). Sin embargo, el hombre no se ha --
conformado con esto. Su curiosidad, aunada a su intelecto, lo -
ha llevado a estudiar de una manera profunda y precisa todo lo -
que le rodea y se ha dado cuenta de que conociendo sdlo el cémo
de las cosas no le bastaba para comprenderlas; de ahf que al hom
bre le interesara -y afin le sigue interesando- el por qué. Como
respuesta a esta doble interrogante -el cémo y el por qué- surge
el conocimiento cientifico.

Los hombres primitivos posefan ya no pocos conocimientos,
en forma de datos Gtiles, costumbre, experiencias empiricas, re-
cetas de fabricacién, etc., que se transmitian de generacidn en
generacion. Sabian hacer muchas cosas y su habilidad estaba ba-
sada en los conocimientos que poselan.

Ciertamente, en la antigiiedad se tenfa una gran coleccidn
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de datos, hechos y explicaciones sobre determinados fendmenos de
la naturaleza. Sin embargo, la explicacién que se le daba tenia
un caracter sobrenatural. Indudablemente que dentro de este con
junto de informaci6én existfan ciertos datos y hechos validos; a

pesar de ello, é&stos no estaban organizados ni relacionados en--
tre si; no respondian a la experimentacidén, como una manera de -
comprobacién, ni a una idea general que los explicara. Es con -
el surgimiento de la civilizacién griega y de sus fil6sofos que

ese nimero de datos Gtiles encuentra una explicacidén general; es
decir: a esos hechos y datos, en apariencia desligados entre sf,
los ubican dentro de un principio general. Es en este punto don

de podemos hablar por primera vez de ciencia. En los casos de

los fenémenos naturales, de las transformaciones que sufre la ma
teria, los griegos las explicaban como resultado de las transfor
maciones que sufren las sustancias primeras que constituyen a to
dos los cuerpos y las cuales consideraban que eran cuatro: fue--
g0y &8lie, btierra y agun. -Los griegos llegaron a este concepto -
en base a la deduccién y especulacidn; nunca consideraron necesa
rio comprobar con la experimentacidn este principio general y --

las consecuencias que de &l se derivan. Por ejemplo: al fundir
un mineral que contuviera cobre, éste aparecia en estado lTgui--
do. De acuerdo con su teoria, los griegos explicaban que el - -

principio terroso (s6lido) que el mineral contenia habifa sido --
reemplazado por el principio agua; al predominar éste, el cobre
se volvia liquido.

Este sistema de pensamiento deductivo-especulativo predomi
né por cerca de 2,000 afos, impidiendo el desarrollo de las cien
cias naturales.

A CARACTERISTICAS DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO.

2.1. CONCEPTO DE CIENCIA.

El hombre ha llegado a comprender la esencia real (el cémo
y el por qué) de un gran niamero de fendémenos, entre ellos el de
la combustién, oxidacién, la fusi6n de los metales, etc. Para -
llegar a ello hubo de dar respuesta a una serie de interrogan- -
tes, tales como:

- & Por qué al frotar dos piedras surge una chispa, necesa
ria para iniciar el fuego ?

- & Por qué al proyectar aire sobre el fuego éste se avi--
va ?

- 6 Por qué desaparece la madera durante la combustién ?

- ¢ Se destruye ésta, o s6lo se transforma en algo ?
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¢ Por qué los rayos producen fuego en ocasiones ?

¢ Por qué no todos los cuerpos arden ?

¢ Por qué aparece herrumbre sobre los objetos metdlicos ?
¢ Por qué no todos los metales se oxidan igual ?

¢ Por qué al calentar un metal éste se funde ?

¢ Conserva las mismas propiedades en estado lIfquido ?

Para responder a estas y a muchas cuestiones mas, hubo de -
transcurrir tiempo; fue preciso el esfuerzo y dedicaci6én de mu- -
chos investigadores, asi como la aplicaci6én del método cientfifi--
co, el cual surge con los trabajos de Galileo. La aplicacién de
este método en el estudio de los fenémenos de la naturaleza permi
tié el surgimiento de un gran conjunto de conocimientos con caréc
ter cientifico. Dichos conocimientos presuponen no sélo la cons-
tancia y descripcién de los hechos, sino su explicacidén e inter--
pretacidon. La esencia del conocimiento cientifico consiste en la
auténtica generalizacién de los hechos, en que tras lo casual des
cubre lo necesario, lo que se halla respaldado por leyes, y tras
lo singular, lo general; sobre esta base se lleva a cabo la previ
sién de diferentes fendmenos, objetos Y acontecimientos. EI cono
cimiento cientifico se basa en la practica empirica y ofrece la, -

_perspectiva no sdlo de prever el futuro, sino de formarlo concien

temente. E| sentido vital de cualquier ciencia puede caracteri--

zarse de la siguiente forma: saden RANG preVer; prever para ac- -
tuan.

»

Por todo lo anterior decimos que el conocimiento cientifico
es nracional, obhjetivo, sistemditico, verificable y falille,

a) Por conocimiento zacional se entiende que esté constituf
do por conceptos, juicios, ideas y razonamientos, y no por sensa-

ciones, costumbres, imédgenes o predilecciones. Es objetivo, no -
subjetivo.

b) Es oljetivo porque concuerda aproximadamente con el obje
to de estudio. Buscando alcanzar la verdad real, verifica fa =l o
adaptacién de las ideas a los hechos recurriendo a la medicién, -
observacio6n y experimentacioén.

c) Es sistemdtico, pPues es un sistema de ideas conectadas -
l6gicamente entre si Yy no un conjunto de informaciones agrupadas
Cadticamente o simplemente en forma cronolégica.

d) Para ser objetivo precisa ser exsecto. Sin embargo, por
medio del hombre y/o de los instrumentos que éste utiliza puede -
contener un cdierto margen de error. Afin asf, posee una técnica -

Gnica para encontrarlos, cuantificarlos, minimizarlos y sacar pro
vecho de ellos.
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e) Dado que el conocxmlenta ‘cientffico es empirico, a fin -
de explicar un conjunto de fenémenos a través de conjeturas basa-

das en el conocimiento existente deben someterse estas a veaifica

,cién -a comprobacibén- por medio da la experimentacidén o la expe--
riencia.

f) Es fZalidle por el hechbsde quéxtado conocimiento cienti-
fico es susceptible de ser reemplazado por otro u otros que con--

cuerden o expliquen de una manera mis general o precisa un conjun

to de fendmenos.

De lo anterior podemos conclulr que la ciencia es un conjun

to de conocimientos racionales, oﬂjetiuoa, sdstemdticos, exactos,
venificables y Lalibles, cuya ue&ac¢dad en general se comprueba a
través de La padctica social,

La aplicaci6on del método cientifico en la Fisica, la paula-
tina acumulacibn y andlisis de datos y ebservaciones sobre los --

distintos comportamientos de la materia llevaron a una clara dife

renciacidn entre lo que en ese entonces constitula la Fisica y lo
que surgfa como la Quimica. Es decir, se inicié el estudio de la

materia desde dos puntos de vista diferentes, pero relacionados -
entre sfi.

La Quimica, para constitujrse en ciencia, tuvo que determi-
nar claramente el objetivo a estudiar, elaborar los conceptos - -
correspondientes a dicho ob]eta . estagégcer las leyes fundamenta
les, principios y teorfas que 'la rigeni . 'En Quimica el objeto de
estudio es fa materic y sus transformdeiones; los conceptos que -
aclara: matenia, masa, peso, elc,; las leyes, principios y teo- -
rias, la fundamental es la de la: gonservaglon de la materia. Esto

permitid diferenciarla claramente de otras ciencias y delimitar -
su campo de estudio.* %

3. CLASIFICACION DE LAS CIENC[AS OBJETIVOS DE LAS CIENCIAS NATU-
RALES.

Habras observado que a lo largo de nuestro estudio nos he--
mos referido finicamente a las ciencias que estudian los fendémenos
de la naturaleza, es decir, aquellas ciencias que estudian hechos
reales. En general se acostumbra hablar de dos grandes gaupos de
ciencias: formales y fdcticas. Las primeras estudian fa Zorma de
fas ideas; no se refieren a nada que se encuentre en la realidad.
Por tanto, no pueden utilizar nuestros contactos con ésta para --

( *)Podemos affadir a ésto que una cienecia existe ‘como tal cuande los princi- -
pios gue la rigen son independientes entre si y no deducibles de ningln - -

prlﬂClplD o combinacibén de principles de otras ciencias. Tal es la situa--
cidn de la Quimica con respecto a las deméds ciencias.
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convalidar sus conceptos. A este grupo pertenecen la Légica y la
Matemidtica. Por ejemplo: todos manejamos los nGmeros en nuestras i
actividades diarias; asi hablamos de que faltan quince minutos pa ﬁ
ra las diez, que nuestra preparatoria es la nimero ocho, que el - i
afio tiene 365 dias, pero, équién ha llegado a ver un ocho, un - - My
tres o un simple uno? Manejamos objetos asociados a un conjunto - i
de ideas (concepte de nimero) y empleamos simbolos para represen-- |
tarlos: 1, 8, 7, etc. Evidentemente que el campo de estudio de -

la Légica y la Matemidtica es mads complicada que lo que hemos ex--

puesto, pero esto servird para aclarar la diferencia entre cien--
cias formales y factuales.

Las ciencias factuales estudian Los hechos, aquellos que --
ocunnen en fa neallidad y, por tanto, hacen uso de La expeniencia
para comproban sus conceplos y fLeyes.

Las ciencias se ordenan de acuerdo al siguiente diagrama:

Logica
FORMALES
Matematica
ociologia
CIENCIAS ] Economia
HISTORICO- gfswf’a iy
SOCIALES iencia politica
Psicologia social
FACTUALE
Fisica
NATURALES e kg
Biologia

Psicologia individual

De acuerdo a esta clasificacién la Quimica queda ubicada co
mo una ciencia natural y factual. De modo tal que debe cumplir -
con los objetivos de las ciencias naturales, que son:

a).- Descubrir la esencia de los fenémenos de la naturale--
za, conocer sus leyes y prever sobre su base nuevos fe
ndémenos.

b).- Aplicar én la practica las leyes de la naturaleza en -
beneficio de la humanidad.

Esto se ha logrado, en parte, debido a la intima relacién -
que guardan entre si este tipo de ciencias. En particular, la --
Quimica, conforme se ha desarrollado, ha contribuido al progreso
y bienestar del hombre: prueba de ello es la creacién de fibras -
sintéticas, la conservacién de alimentos, los combustibles obteni
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dos del petrdleo, los diferentes tipos de plasticos, la fabrica-
cidén de nuevos medicamentos, etc. En general, basta mirar a - -
nuestro alrededor y pensar detenidamente de d6nde proceden las -
cosas que nos rodean; llegaremos a la conclusidén de que un gran
‘'nmero de ellas provienen de la industria quimica y que, en me--
nor o mayor grado, han sufrido cambios en su estructura origi- -
nal. Por ejemplo: el papel que empleamos para escribir -o de --
que estd hecho este libro- se obtiene de la celulosa (madera) --
por diversos procesos quimicos; el acero, cobre, aluminio y di--
versos metales que encontramos y manejamos se obtienen por diver
sas reacciones quimicas a partir de ciertos minerales; de igual
manera las pinturas, barnices, disolventes, combustibles (gasoli
na, gas, gas L.P., etc.), algunos fertilizantes y diversos tipos
de plasticos, que son materiales que a diario empleamos, todos
ellos provienen de diversas transformaciones del petréleo.

6 Consideras que todas las aplicaciones de la ciencia han redun-
dado en beneficio del hombre ?

Esta cuestidn la discutiremos en el transcurso de las si--
quientes unidades, pero es seguro que dada la informacién que. re
cibes de la prensa, radio y televisi6n te has formado ya un jui-
cio acerca de ésto.

4. RELACION ENTRE CIENCIA Y TECNICA.

Lg utilizacién practica de las leyes de la naturaleza (cien
cias naturales) ya conocidas se halla en relacién directa con la
tecnologia, manifestidndose en los campos de la industria, agricul
tura, sanidad, medios de transporte, comunicacién, etc. Dicha --
conexion con la técnica-produccién es fundamental para las cien--
cias naturales, a tal grado que se puede pensar que existe un con
dicionamiento mutuo entre el desarrollo cientifico y la produc- -
cidén, aunada a las exigencias de la técnica, pues no sélo la par-
te experimental, sino también el aspecto tedrico de este tipo de
ciencias, debe Integramente su desarrollo a la produccién pues la
necesidad de utilizar las nuevas fuerzas y los cuerpos de la natu
raleza empuja a los cientificos a estudiarla de una manera mis --
completa y profunda, a descubrir sus leyes y a generalizar el ma-
terial empirico.

4.1. CIENCIA Y TECNOLOGIA EN EL DESARROLLO DE UN PAIS.

La utilizacidén practica de las leyes que maneja cada una de
las ciencias se halla en relacién directa con la tecnologia.

Definiendo tecnologia como los medios, procedimientos y - -
equipo utilizados en el proceso de fabricacién industrial de un -
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producto, nos damos cuenta que la ciencia a medida. que avanza en
sus investigaciones creando nuevos cuerpos de conocimientos hace
una alimentacidon de esos conocimientos para quﬁ-séﬁmadifiquen y
mejoren los procedimientos y el equipo para que se vaya moderni -
‘zando cada vez més la tecnologia. Con esto confirmamos esa rela
cion directa entre ciencia y tecnologia de la que hablamos al --
principio. Dicha conexién es fundamental para el desarrollo de
un pafs manifestandose en los campos de la industria, agricultu-
ra, sanidad, medios de transporte, comunicacién, ‘etc. -

Es bastante obvio que entre mas tecnologfa*pfdp?a tenga un
pafs dependerd menos de otros paises. Cuando un pais tiene tec-
nologfa completa para los procesos de fabricacidn de-produqtog -
se dice que es un pafs "Desarrollado" y por el contrario si no -
domina la tecnologia y depende de la de otros paises se dice que
es un pais "Subdesarrollado". o BT T e

¢ En qué podemos decir que difieren las sociedades tecnold
gicas avanzadas de las menos avanzadas ? pues en que-las :avanza-
das dominan los procesos para reunir materiales simples y elabo-
rar otros mas complejos, cambiar algunos materiales en otros que
satisfagan mejor una necesidad especifica (en esto ayuda-la quf-
mica), pueden usar un material adecuado para usarse-en un saté&li
te espacial o para hacer y reparar una valvula en un cbrazén ar-
tificial (la mayorfa de los materiales de que estd compuesta una
vdlvula artificial para un corazén no existian h i
nuestro pais ha dado ya los primeros pasos para’e¢
gia propia en varios campos destacindose el proce: e reduccidén
directa (fierro esponja) para fabricacion de acer HYLSA) que -
inclusive ya se exporta a mds de una decena de pais ~ Otros
campos adelantados son el de la industria petrolera’y-ta -indus--
tria manufacturera que ya funcionan con su propia tecnologfa, re
solviendo problemas de exploracidn, explotacién ¥ control de po?
zos petroleros (en el caso de la industria petrolera) que inclu-
sive estdn ya sirviendo a otros palses. :

tisu tecnolo

Paises bastante desarrollados como los E.U:Az y la TUURSS -
por mencionar s6lo dos de ellos, venden tecnologia a/ puestro - -
pals pero lo hacen en forma de "paquete" y eso impide que los me
dios, métodos, procedimientos y equipos se desglocen de tal mane
ra que los podamos asimilar y adecuar a las condiciones del - -
pafs. Es por eso que tenemos la necesidad urgente de utilizar -
nuestros recursos y material humano coordinados para lograr te--
neér nuestra propia tecnologia en todos los campos y mejorar asi
las condiciones de nuestro pueblo y de nuestro pafs; "

5. EL METODO CIENTIFICO.

Hemos dicho ya que el conocimiento cientifico proviene de
la aplicacién del método cientific . al estudio de los diferentes
fenémenos. Si tomamos la definicién de método como modo de ha--
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