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Métodos y lenguajes de la ciencia

Actividades de los epigrafes

n Naturaleza de la ciencia
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1 ;En este apartado se han comentado algunas de las ideas inadecuadas sobre Naturale-
za de la Ciencia. Ubica cada una de ellas en alguno de los elementos del mapa concep-

tual de la pagina anterior.

Se recoge la respuesta en la tabla siguiente:

Naturaleza de la ciencia

Naturaleza del
conocimiento
cientifico

Métodos de la
ciencia

Evolucién de la
ciencia

Relaciones CTS

Sociologia interna
de la ciencia

La ciencia y sus
métodos pueden
resolver todos los

problemas.

Toda investigacion

cientifica comienza

por la observacion
sisteméatica y

Las teorfas pueden
convertirse en
leyes.

El conocimiento

La ciencia y sus
métodos pueden
resolver todos los

problemas.

Los miembros
de la comunidad
cientifica son
especialmente

objetiva del cientifico ha objetivos.
fenomeno evolucionado
estudiado.

histéricamente por
la acumulacién de
teorias verdaderas.

Los experimentos
son el principal
camino hacia el

conocimiento
cientifico.

La aceptacion
de nuevos
conocimientos
cientificos es
inmediata.

La metodologia
cientifica garantiza
la objetividad en
el estudio de la
realidad.

2 Observa la siguiente imagen y comenta con tus compafneros y compaiieras lo que ves
en ella. ;Todos describis lo mismo? ;A qué puede deberse? ;Con qué contenidos del

apartado puede relacionarse?

La imagen se extrae del libro «;Qué es esa cosa llamada ciencia?», de Alan. F. CHALMERS,
Siglo XXI Editores. En ella se puede observar una escalera con la base en la parte superior
o en la inferior, y si la persona que la observa no esté acostumbrada a las representaciones
tridimensionales, no veré tal escalera. Esto esté relacionado con el hecho de que toda ob-
servacién estéd condicionada por lo que conoce el observador.
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3 En 1808, John Dalton publica la primera parte de su obra New System of Chemical Phi-
losophy, en la que defiende la idea de que la materia esta formada por atomos. Sin em-
bargo, en algunos libros de quimica de finales de ese siglo, de autores de reconocido
prestigio, en ningun lugar aparece la idea de atomo. ;Con cual de las ideas estudiadas
podria relacionarse este hecho?

Se relaciona con el hecho de que la aceptacién de nuevos conocimientos no es inmediata.

4 Cuando Marie Curie estaba estudiando las propiedades del radio observé que unas
placas fotograficas que guardaba en un cajéon estaban veladas. Esta observacién fue de-
terminante para el estudio de la radiactividad. Analiza este hecho desde la perspectiva
de la naturaleza de la ciencia.

Se muestra en esta actividad un caso de serendipia como ejemplo de situacién en la que el
origen del conocimiento cientifico comienza, en el seno de una investigacién, debido a una
observacion fortuita que genera un nuevo problema a resolver.

Conviene destacar que aunque a la serendipia se le atribuya un componente de azar, es ne-
cesario que se presente a la persona con el conocimiento adecuado para constituir origen
de conocimiento cientifico. Como siempre, la observacién depende de la teoria.

5 Segun el diccionario de la lengua espafola, el término «serendipia» se refiere a un
hallazgo valioso que se produce de manera accidental. Relaciona este término con los
contenidos del epigrafe.

Segun la RAE, serendipia es un «hallazgo valioso que se produce de manera accidental o
casual». Aplicado al conocimiento cientifico, hace alusién a descubrimientos en cuyo origen
interviene el azar, como el de la penicilina, la radiactividad, los rayos X o el conocido caso
de la bafiera de Arquimedes.

En relacién con la Naturaleza de la Ciencia estaria relacionado con los métodos de la inves-
tigacion cientifica, en el sentido de que el origen del problema surge de modo fortuito, sin
ser buscado a priori. No obstante, si el observador no hubiese poseido una base cientifica
adecuada, posiblemente la observacién no hubiese dado lugar a evoluciéon del conocimien-
to cientifico.

Pagina 12

6 La ciencia acomete las problematicas globales a las que se enfrenta la humanidad, como
la contaminacién, el cambio climatico, el agotamiento de recursos o la gestién de resi-
duos. En pequeiios grupos, elegid una de ellas y analizadla desde una perspectiva que
atienda las influencias mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad. Argumenta sobre la
fiabilidad de las fuentes que utilices para recabar informacion.

Respuesta abierta. Recomendamos prestar atencién a que las respuestas de los grupos
atiendan las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

7 Propdn dos ejemplos que muestren cémo la tecnologia influye en la mejora de la socie-
dad; y otros dos que muestren lo contrario.

Respuesta abierta. La actividad se plantea para hacer ver al alumnado que la ciencia no es
buena ni mala, como en ocasiones se oye defender, siendo el uso que se hace de ella al que
se pueden atribuir estos adjetivos.
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8 El diccionario de la Real Academia Espafnola define la astrologia como el «estudio de la
posicion y del movimiento de los astros, a través de cuya interpretacién y observaciéon
se pretende conocer y predecir el destino de los hombres y pronosticar los sucesos
terrestres», y la astronomia como la «ciencia que trata de cuanto se refiere a los astros,
y principalmente a las leyes de sus movimientos». Si quisieras realizar una prediccién
fiable sobre el movimiento de los astros, ;en cual de estos conocimientos deberias ba-
sarte? ; Como podrias garantizar la fiabilidad de tu prediccion? ;Y si quisieras conocer
el desarrollo de algtin acontecimiento futuro? Razona tus respuestas desde la perspec-
tiva del conocimiento cientifico, centrandote en sus caracteristicas principales.

Para hacer una prediccién fiable habria que basarse en la astronomia, que, como ciencia,
predice. La fiabilidad de la prediccion se garantizaria mediante la contrastacion con la reali-
dad (reproducible) y las pruebas en las que se basan las conclusiones.

9 Isaac Newton es considerado uno de los mayores cientificos de la historia. ; Qué te pare-
ce que algunos de sus trabajos estuviesen dedicados a la alquimia? Antes de responder,
inférmate sobre los origenes de la alquimia y sus posibles relaciones con la quimica.

Esta actividad se enfoca hacia la necesidad de explicar el pasado desde una perspectiva
que atienda las relaciones CTS de la época. Aunque en la actualidad la alquimia es con-
siderada pseudociencia, fue una de las principales precursoras de la ciencia moderna que
combinaba elementos de fisica, quimica, metalurgia, medicina, etc. Asi, no es de extrafiar
que cientificos de renombre participaran en ella.

10 Si de repente estalla un vaso que hay encima de la mesa, ;qué puede haber ocurrido?
¢Cémo comprobarias la validez de tu explicacion?

Respuesta abierta. Es importante que las hipotesis emitidas sean contrastables con la reali-
dad, pues de no ser asi no serian hipdtesis cientificas. Se recomienda que la actividad no se
corrija en este momento, limitdndose a recoger las hipdtesis del alumnado. En la actividad
12, en la que se piden modos de contrastacion con la realidad, se comprobaré si las hipo-
tesis son realmente cientificas (contrastables).

El método cientifico

Pagina 15

11 Para que la resolucién de un problema origine conocimiento cientifico, las preguntas
que se planteen han de ser «cientificamente investigables», esto es, se han de poder
contrastar con la realidad. Propén dos preguntas que se puedan investigar desde una
perspectiva cientifica, y otras dos que requieran otros tipos de conocimiento.

Respuesta abierta. La actividad se plantea para diferenciar las preguntas a las que puede
dar respuesta la ciencia de las que requieren de otro modo de conocimiento. Asi, preguntas
como jpor qué se ve el cielo azul?, o ;jpor qué suceden las estaciones?, tendrian base cien-
tifica, mientras que preguntas como ;qué hay después de la muerte?, o jen qué trabajaré
en el futuro?, no podrian abordarse con el conocimiento cientifico actual.

12 Describe tu respuesta a la actividad 10 desde el punto de vista de las etapas del método cien-
tifico. En la fase de contrastacion, define un control de variables vélido para el experimento.

Respuesta abierta. Es importante destacar cada etapa del método cientifico, asi como ase-
gurar que las hipotesis emitidas son contrastables con la realidad. Describe alguna situacion
de tu vida cotidiana en la que hayas utilizado el método cientifico.
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Propdn una hipétesis cuya contrastacion requiera el disefio de un experimento, y otra
en la que no.

Para contrastar una hipoétesis con la realidad, en ocasiones se requiere experimentacion
y en otras no. Por ejemplo, para comprobar que en la superficie de la Tierra dos esferas
del mismo tamafio y distinto peso tardan el mismo tiempo en alcanzar el suelo desde
una altura determinada, bastaria con realizar una medicién. Sin embargo, si queremos
comprobar si todos los cuerpos, independientemente de su peso, forma o material, caen
con la misma aceleracién «en el vacio», tendriamos que reproducir las condiciones del
experimento en una cdmara de vacio, y utilizar cuerpos de distintas formas, pesos y ma-
teriales. Este segundo caso exigiria control de variables, y si podriamos hablar de expe-
rimentacion.

Describe alguna situacidon de tu vida cotidiana en la que hayas utilizado el método
cientifico.

El método cientifico se utiliza en muchas ocasiones en la vida cotidiana. Por ejemplo,
lo estamos haciendo cuando alguin dispositivo no funciona y nos planteamos a qué
puede deberse y como puede arreglarse. También cuando buscamos la causa de que
dos productos cualesquiera, a priori de caracteristicas similares, tengan distinto pre-
cio, cuando intentamos explicar la enfermedad de alguna mascota, o, simplemente,
cuando buscamos un objeto perdido. En general, siempre que ante un problema se
emiten conjeturas, se contrastan con la realidad y se obtienen conclusiones finales
basadas en pruebas.

En un libro de texto encuentras un esquema del método cientifico como el de la derecha.

Comenta lo que creas correcto, y lo que no, de dicho esquema. ;Con cual de los dos
métodos estudiados seria mas acertado asociarlo? ;Por qué?

Observacion Pregunta

Y

Hipétesis

Experimento

Resultados

9

Formulacién
de modelos
y teorias

¢ o e

El esquema sugiere que si se siguen los pasos de modo ordenado al final se llega a la
formulacién de modelos y teorias, lo cual no es correcto, pues puede que la hipdtesis de
partida sea refutada y haya que emitir otra. En otras palabras, presenta el método cientifico
desde una perspectiva lineal en lugar de ciclica. Ademas, el hecho de partir de la observa-
cion, caracteristica del inductivismo, tampoco es acertado como génesis del conocimiento
cientifico.
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16 En el siguiente relato, identifica el problema, las hipdtesis y los experimentos que se
disefaron para contrastarlas con la realidad:

Ignaz Semmelweiss, médico de origen hungaro, formé parte del equipo médico de la Pri-
mera Division de Maternidad del Hospital General de Viena entre 1844 y 1848. Se sentia
angustiado al ver que muchas de las mujeres que habian dado a luz en la Primera Division
contraian una enfermedad mortal conocida con el nombre de «fiebre puerperal», mientras
que en la adyacente Segunda Divisién de Maternidad del mismo hospital, en la que habia
casi tantas mujeres, el porcentaje de muertes por fiebre puerperal era mucho mas bajo.

Una opinién muy aceptada atribuia las olas de fiebre puerperal a «influencias epidémi-
cas». Pero, ;cémo podian esas influencias haber infectado durante afos la Divisién Prime-
ray no la Segunda? ; Cémo podia la fiebre asolar el hospital sin producir caso alguno en la
ciudad de Viena o sus alrededores? Una epidemia de verdad, como el célera, no seria tan
selectiva. Finalmente, Semmelweiss sefalé que entre las mujeres internadas en la Divi-
sion Primera que se habian visto sorprendidas por el parto de camino al hospital, a pesar
de las condiciones adversas, el porcentaje de muertes por fiebre puerperal era mas bajo.

Segun otra opinién, una causa de mortandad en la Division Primera era el hacinamien-
to. Pero Semmelweiss sefalé que, de hecho, el hacinamiento era mayor en la Divisién
Segunda; también hizo notar que no habia diferencias en lo que se referia a la dieta y
al cuidado general de las pacientes.

En 1846, una comisién designada para investigar el asunto atribuyd la frecuencia de en-
fermedad en la Divisién Primera a las lesiones producidas por los reconocimientos poco
cuidadosos a que sometian a las pacientes los estudiantes de medicina. Semmelweiss
sefald, para refutar esta opinion, que: a) las lesiones producidas naturalmente en el
parto son mucho mayores que las que pudiera producir un examen poco cuidadoso;
b) las comadronas que recibian ensefanzas en la Divisién Segunda reconocian a sus
pacientes de un modo muy anélogo, sin por ello producir los mismos efectos; c) cuan-
do, respondiendo al informe de la comision, se redujo a la mitad el nimero de estu-
diantes y se restringié al minimo el reconocimiento de las mujeres por parte de ellos,
la mortalidad, después de un breve descenso, alcanzé sus cotas mas altas. Se acudié
a varias explicaciones psicolégicas. Una de ellas hacia notar que la Divisién Primera
estaba organizada de tal modo que un sacerdote que portaba los ultimos auxilios a las
moribundas tenia que pasar por cinco salas antes de llegar a la enfermeria: se sostenia
que su aparicion, precedido por un acélito que hacia sonar una campanilla, producia un
efecto terrorifico y debilitante en las pacientes y las hacia asi mas propicias a contraer
la fiebre puerperal. En la Division Segunda no se daba este factor adverso, porque el
sacerdote tenia acceso directo a la enfermeria. Semmelweiss convencié al sacerdote de
que debia dar un rodeo y suprimir el toque de la campanilla para llegar a la habitacién
de la enferma en silencio y sin ser observado. Pero la mortalidad no decrecié.

Finalmente, en 1847, la casualidad dio a Semmelweiss la clave. Un colega suyo recibié
una herida penetrante en un dedo, producida por el escalpelo de un estudiante con el
que estaba realizando una autopsia, y murié después de una agonia similar a la de las
victimas de fiebre puerperal.

Semmelweiss comprendié que la «materia cadavérica» que el escalpelo del estudiante
habia introducido en la corriente sanguinea de su colega habia sido la causa de la fatal
enfermedad, y concluyé que sus pacientes habian muerto por un envenenamiento del
mismo tipo: él, sus colegas y los estudiantes habian sido los portadores de la materia
infecciosa, ya que solian llegar a las salas inmediatamente después de realizar disec-
ciones en la sala de autopsias y haberse lavado las manos solo de modo superficial.
Semmelweiss puso a prueba esta posibilidad: dicté una orden por la que se exigia a
todos que se lavaran las manos con una solucién de cal clorurada antes de reconocer a
ninguna enferma. La mortalidad puerperal, por fin, decrecio.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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En apoyo de su idea, Semmelweiss hizo notar que con ella se explicaba el hecho de que
la mortalidad de la Division Segunda fuera mas baja, ya que las pacientes estaban aten-
didas por comadronas, que no diseccionaban cadaveres durante su formacién. También
explicaba la menor mortalidad entre los casos de «parto callejero», pues esas mujeres
no se sometian a reconocimiento.

(Adaptado de las pruebas liberadas PISA 2006)

El problema que se plantea a Semmelweiss es que muchas de las mujeres que habian
dado a luz en la Primera Divisién contraian una enfermedad mortal conocida con el
nombre de «fiebre puerperal», mientras que en la adyacente Segunda Divisiéon de Ma-
ternidad del mismo hospital, en la que habia casi tantas mujeres como en la Primera,
el porcentaje de muertes por fiebre puerperal era mucho mas bajo. La tabla siguiente
recoge las sucesivas hipdtesis que se emitieron, y, en su caso, los experimentos disefia-
dos para contrastarlas.

Hipotesis Experimentos

Influencias epidémicas No hay experimento. Se refuta con razonamiento.

Hacinamiento, dieta y cuidado No hay experimento. Se refuta con observacion.

general

Lesiones producidas por los Se redujo a la mitad el nimero de estudiantes y se restringié al minimo el
reconocimientos reconocimiento de las mujeres por parte de ellos. Refuta la hipotesis.

Efecto terrorifico y debilitante al | Se hace que el sacerdote llegue en silencio y sin ser observado. Refuta la
oir al sacerdote hipotesis.

Envenenamiento de la sangre Se da orden de lavarse las manos antes de tratar a las pacientes,
por «materia cadavérica» contrastando la hipétesis que, ademas, explica mas situaciones.

En esta actividad conviene destacar que la contrastacion de la hipotesis no siempre requiere
de experimentacién, bastando en ocasiones con simple observacién o medicién. Ademas,
una vez contrastada, la hipotesis explica algunas situaciones ya observadas, lo que la forta-
lece.

B Los lenguajes de la ciencia

Pagina 17

17

18

En muchos anuncios de articulos de cosmética se nos presenta el producto como «la
solucién final y definitiva». Razona si este tipo de afirmaciones son compatibles con las
caracteristicas del conocimiento cientifico.

No lo es, pues el conocimiento cientifico estd en continua evolucién y nunca ofrece respues-
tas finales y definitivas.

Elige un anuncio de publicidad que aparezca en cualquier medio de comunicacion (tele-
vision, prensa, radio, etc.) en el que se haga un uso inadecuado de la ciencia, y explica
por qué crees que no es adecuado.

Respuesta abierta. La actividad se plantea para fomentar la argumentacién en el aula. Para
ampliar informacién sobre analisis de publicidad en el aula consultar Campanario, J. M.;
Moya, A., y Otero, J.: «Invocaciones y usos inadecuados de la ciencia en la publicidad»,
Ensefianza de las Ciencias, 19 (1), pp. 45-56. (2001).
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Las magnitudes fisicas, ademas de fundamentales o derivadas, también pueden clasifi-
carse como intensivas o extensivas, y como escalares o vectoriales.

Define cada uno de estos tipos e indica el criterio de clasificacion en cada caso.

Segun dependan o no de la cantidad de materia, se dividen en intensivas (las que no
dependen, como la temperatura, la densidad, o las temperaturas de cambio de estado) y
extensivas (las que si dependen, como la masa y el volumen). También se puede hablar de
propiedades especificas y generales, respectivamente. Otra clasificacion se basa en los ele-
mentos necesarios para su definicién. A este respecto, las magnitudes escalares quedan
descritas con un nimero y una unidad, mientras que las vectoriales necesitan, ademas, un
punto de aplicacién, una direccién y un sentido.

Deduce la dimensién de las magnitudes derivadas de la tabla de la pagina anterior.

Se recogen en la tabla siguiente:

Magnitud Unidad SI Simbolo Dimensién
Superficie, S Metro cuadrado m?2 L2
Volumen, V Metro clbico m? L
Velocidad, v Metro por segundo m/s L- 77
Aceleracion, a Metro por segundo m/s? L-T?2

cuadrado
Fuerza, F Newton N M-L-T?
Energia, E Julio J M-L2-T2
Potencia, P Vatio W M-L2-T3

Una magnitud, x, tiene dimensién [x] = L' - M - T-2 Indica tres unidades en las que po-
drias expresar el valor de dicha magnitud.

La unidad del Sl correspondiente a esta magnitud es kg/(m - s?). En general, se puede ex-
presar en cualquier unidad resultante de dividir una unidad de masa entre el producto de
una de longitud por una de tiempo al cuadrado. Por ejemplo, g/(cm - s?), o mg/(mm - ms?).

Pagina 21

22 En el ejercicio resuelto 4, ;qué

montaje experimental plantearias
para que la velocidad inicial, v,
fuese siempre la misma? Calcula su
valor, a partir de la constante «k» y
de las ecuaciones del tiro horizon-
tal.

El montaje puede ser el descrito en
la practica de laboratorio relacio-
nada con tiro horizontal que se re-
comendd el curso pasado (practica
9, figura inferior), que admite la va-
riante de lanzar la bola mediante un
muelle horizontal, partiendo siem-
pre de la misma deformacion.
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Para calcular el valor de la velocidad inicial, en primer lugar hay que determinar el valor de
la constante de proporcionalidad. Para ello, a partir de la relacién entre variables (hy = k - x?)
se calcula para cada pareja de datos y se halla la media aritmética:

0,25 0,1024 2,45 2,45+2,45+2,45+2,45+2,45
05 0,2025 2,45 k= 5

0,75 0,3025 2,45 k=2 45m"

1,00 0,4096 2,45

1,25 0,5041 2,45

De las ecuaciones del tiro horizontal se obtiene que:

X=vy-t 2
1 5 v=h 1 gx
y=h0_7'g't2 y 0 2 g VS
2
Cuando el cuerpo impacta con el suelo (y = 0):
y=0 — h0=%-x2 - k= 92
Vg 2-vg

De la expresién anterior se puede calcular la velocidad inicial, a partir del valor de la cons-
tante k obtenido experimentalmente:

/9 m
Vo = ﬂ - V0=1,41?

23 Se mide el espacio recorrido por un moévil, que parte del reposo, en funcién del tiempo
empleado, obteniendo los datos de la tabla siguiente:

HdON 2 4 6 8 10
S 1,5 | 6,0 | 13,5 | 24,0 | 37,5

Determina la relacién entre estas magnitudes, y el valor de la que caracteriza el tipo de
movimiento que describe.

En primer lugar, se representa el espacio en funcién del tiempo:

e (m)
40+
35
30+
25
20+
15
10
5_

0 2 4 6 8 10 12 t(s)

A priori, la gréfica recuerda a una relacién cuadrética directa. De ser asi, si se representa el
espacio en funcién del cuadrado del tiempo se deberia obtener una linea recta. Compro-
bémoslo:

T T T T

0 20 40 60 80 100 120 t2(s%)
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De esta grafica podemos asegurar que el espacio recorrido guarda con el tiempo una rela-
cién cuadrética directa, o, dicho de otro modo, el espacio es directamente proporcional al
cuadrado del tiempo. Matematicamente:

e = k- t, con k constante

Esta expresién corresponde a un m.u.a., en el que:

e=l-a-t2 - k=%~a — a=2k

Se calcula la constante k a partir de cada pareja de datos:

15 | 60 | 135|240 | 375
4 16 36 64 | 100
e ohd (Al 0,375 10,3751 0,375 10,375 | 0,375

Por tanto:
k=0,375m/s?> — a=0,75m/s?

A partir de la siguiente grafica, obtén la ley fisica que relaciona las dos magnitudes que
se representan. Exprésala en lenguaje verbal y matematico.

V. sonido m/s

0+——————7——7—
0 10 20 30 40 50
Temperatura °C

De la gréfica, en la que se representa la velocidad del sonido en funcién de la temperatura
del aire, se puede obtener el siguiente conjunto de datos:

T (°C) 7 10 15 20 25 30 35 40 42,5
v (m/s) 335 337 340 343 346 349 352 355 357

En la gréfica se observa que al aumentar la temperatura también lo hace la velocidad del
sonido. Ademas, la relacién es lineal, por lo que la ecuacién fisica que relaciona ambas va-
riables debe ser la de una recta de pendiente m:

V=V,

Vv—-vo=m-(T-T) —» m=

T-T,

Se toma como pendiente de la recta la media aritmética de las obtenidas para cada pareja
de datos:

7 10 15 20 25 30 35 40 42,5
335 337 340 343 346 349 352 355 357
m (m/(s - °C)) Yy 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 —
0,67+0,6+0,6+0,6+0,6+0,6+0,6+0,8 m
m= 8 =0,63 s.°C

Si se sustituye el valor de la pendiente en la ecuacién de la recta, y se toman como condi-
ciones iniciales el primer par de datos:

v-335=063-(T-7)=0,63-T-441 — v=0,63-T+ 330,59

Esta expresion, en principio, solo es vélida para temperaturas comprendidas entre 5 °C y
42,5 °C. En este intervalo, podemos afirmar que la velocidad del sonido aumenta 0,63 m/s
por cada grado centigrado de aumento de la temperatura.

Nota: La solucién ofrecida constituye una propuesta de resolucion en primera aproximacion.
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Naturaleza de la ciencia

Reflexiona acerca de las ideas inadecuadas sobre la naturaleza de la ciencia (apartado
1.3). ¢Cuadles compartias antes de estudiar la unidad? ;Cual de ellas te cuesta mas
aceptar? ;Por qué?

Actividad para reflexionar y argumentar en el aula. Las ideas inadecuadas sobre Naturaleza
de la Ciencia més extendidas son las relacionadas con los métodos de la ciencia (ver reso-
lucién de actividad 1, apartado 1.3), pues en muchos textos escolares, entre otras fuentes,
se sigue presentando una visién inductivista del método cientifico en la que se comienza
por observaciones objetivas de la realidad.

Lee el siguiente texto y determina si se trata de conocimiento cientifico. (Fuente: adap-
tado de Wikipedia).

Las psicofonias son sonidos que quedan registrados en grabadoras de audio y son in-
terpretados con hipdtesis muy diversas. Etimolégicamente, el término psicofonia esta
compuesto por «psique» y «fonos», que hace referencia a un sonido producido por
energia psiquica, aunque algunos investigadores prefieren hablar de fenémenos de
voz electrénica para no prejuzgar la causa del fenémeno.

Segtn los defensores de fenémenos paranormales, se trata de voces que, con una
morfologia caracteristica en cuanto a timbre, tono, velocidad y modulacién, llegan a
enunciar contenidos significativos, incluso a mantener didlogos. Aparte de voces, se
han llegado a grabar sonidos de animales, ruidos de caracteristicas muy diversas y
sonidos musicales.

Estos registros suelen ser explicados racionalmente como resultado de pareidolia, apo-
fenia o, simplemente, fraudes. Los representantes de la investigacién parapsicolégica
reconocen que solo disponen de hipétesis mas o menos fundamentadas sobre sus
causas.

Para que un conocimiento sea calificado de cientifico debe haber sido contrastado con la
realidad, presentar la oportunidad de reproducir la contrastacion y basarse en pruebas. Las
psicofonias no verifican ninguna de estas condiciones. Incluso, como se dice al final del tex-
to, «los representantes de la investigacion parapsicolégica reconocen que solo disponen
de hipodtesis mas o menos fundamentadas sobre sus causas.

El siguiente parrafo se extrae del libro ;Qué es esa cosa llamada ciencia?, de Alan F.
Chalmers. ;Con qué contenidos de la unidad puede relacionarse?

La nitidez de este punto es ilustrada por un ejemplo algo truculento atribuido a Ber-
trand Russell. Cuenta que un pavo descubrié en su primera manana en la granja que le
daban comida a las 9. Después de ver repetida la experiencia diariamente durante se-
manas, el pavo creyé que podia seguramente sacar la conclusién «Siempre como a las
9 de la manana». Pero, jay! se demostré de manera indudable que esta conclusién era
falsa cuando, la vispera de la Navidad, en vez de darle la comida le cortaron el cuello.
El razonamiento del pavo le condujo desde un nimero de observaciones verdaderas a
una conclusion falsa, lo que indica claramente la invalidez del razonamiento desde el
punto de vista légico.

El texto puede relacionarse con algunas criticas que se hacen al inductivismo, ya que par-
tiendo de premisas verdaderas se puede llegar, mediante induccién, a conclusiones falsas,
lo que invalida este modo de razonamiento como método cientifico.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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En el siguiente relato, identifica las etapas del método cientifico.

La fisica de finales del siglo xix postulaba que la luz, como las olas o el sonido, en ge-
neral cualquier onda, necesitaba un medio para propagarse. A ese medio se le llamé
«éter», y algunos cientificos se plantearon el modo de detectarlo.

No era tarea facil, pues el éter debia tener unas propiedades muy peculiares. Por una
parte, debia ser extremadamente rigido para que la onda se propagase a la enorme
velocidad de la luz, y, por otra, no deberia ejercer ninguna fuerza de rozamiento sobre
los planetas, pues estos irian perdiendo velocidad, hecho que no ocurre.

Para detectar el éter, que se consideraba un medio estatico, algunos cientificos se
propusieron medir la velocidad de la Tierra respecto a él. Fue Albert Abrahan Michel-
son, en 1881, el primero en intentarlo utilizando un dispositivo de fabricacién propia:
el interferémetro. Llegé a la conclusién de que la Tierra no se movia respecto al éter,
pero como los errores de las medidas eran del orden de la sensibilidad del aparato,
reconocié la necesidad de mejorarlas.

En colaboracién con Edward Morley, se mejoré el interferémetro y se realizaron me-
didas muy precisas, en condiciones diversas, entre 1887 y 1897. En ninguna de estas
experiencias, ni en ninguna otra realizada por otros cientificos posteriores, se logré
medir la velocidad de la Tierra respecto al éter.

Ello llevé a pensar en tres posibilidades: que la Tierra arrastraba al éter en su movi-
miento, que los objetos se contraian en la direccién del movimiento o que la luz no
verificaba las transformaciones de Galileo. Finalmente fue esta tercera hipétesis la que,
sin necesitar la existencia del éter, perduré en el tiempo.

Problema: comprobar la existencia del éter; hipdtesis: el éter existe, y tiene unas propieda-
des muy particulares; experimento: con un interferémetro se mide la velocidad de la Tierra
respecto del éter; resultados: no se logra medir dicha velocidad. Pese a ello, a priori no se
concluye que no existe el éter, sino que, insistiendo en su existencia, surgen nuevas hipé-
tesis a contrastar. Finalmente, la conclusiéon es que el éter no existe.

En el apartado 2.2 de la unidad se dice que la deduccién es el proceso contrario a la
induccién, pero ;en qué consiste, exactamente? Propdén un ejemplo de induccién y
otro de deduccion.

La deduccién es una forma de razonamiento en la que a partir de un principio general se
llega a un principio particular. Por ejemplo, si partimos de que todos los cuerpos caen en el
vacio con la misma aceleracién, g (principio general), podemos deducir que uno en parti-
cular caerd con aceleracién g. La induccion seria el proceso contrario: dejar caer un cuerpo
en variedad de circunstancias, en el vacio, y medir la aceleracion de caida, y de estas obser-
vaciones extraer el principio general anterior. En este caso, nunca podemos estar seguros
de la veracidad de la conclusion.

Pagina 27

Explica con tus palabras por qué actualmente se acepta que el método de la ciencia no
es inductivo, sino hipotético-deductivo.

Actividad para reforzar el caracter hipotético-deductivo del método cientifico.

Dibuja una persona que trabaje en investigacion cientifica, con algunos elementos de
su entorno de trabajo. Explica en pocas lineas por qué has realizado el dibujo como lo
has hecho.

Esta actividad se propone como réplica de investigaciones realizadas al respecto, en las
que el alumnado representa un estereotipo de cientifico lejano a la realidad. Se suelen
dibujar hombres blancos, de edad avanzada, locos, malvados, calvos o de pelo cano, con
gafas de muchos aumentos, despistados, etc. Respecto al material, abunda el de vidrio de
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laboratorio, o instrumentos de observaciéon (microscopios y telescopios). Es conveniente
hacer ver al alumnado que este estereotipo queda lejos de muchos hombres y mujeres que
dedican sus esfuerzos a la investigacion cientifica (se pueden mostrar fotografias de estas
personas). Para ampliar informacién, se puede consultar Chambers, D. W. (1983): «Ste-
reotypic images of the scientist: The draw-a-scientist test», Science Education, 67 (2), pp.
255-265, trabajo que, pese a no ser reciente, se sigue citando en investigaciones actuales
que arrojan resultados similares. También se puede consultar Vilchez, J. M. y Perales, F. J.
(2006): «Image of science in cartoons and its relationship with the image in comics». Physics
Education, 41 (3), 240-249.

Los lenguajes de la ciencia

8 Para la publicidad de una pintura «que lo cubre todo» se utiliza la imagen siguiente.
¢ Qué se puede criticar de ella desde un punto de vista cientifico?

La imagen representa una idea muy frecuente de una Tierra en el espacio con un arriba y un
abajo absolutos. Se espera que los alumnos de 2° Bachillerato identifiquen que, dado que
la fuerza gravitatoria es una fuerza central, la pintura quedaria en la superficie de la Tierra
en todos sus puntos, y no gotearia. Todo ello suponiendo que se pudiese verter como se
muestra en la imagen.

9 En una pagina web encuentras un diagrama como el siguiente sobre los cambios de
estado. ;Se utiliza en él un lenguaje cientifico adecuado? ;Qué puedes concluir sobre
la fiabilidad de la fuente consultada?

Sélido

Solidificacion Sublimacién

En la imagen se pueden observar términos incorrectos, como llamar «derretimiento» al
paso de sélido a liquido, o «cristalizacion» al de gas a sélido. También se comenten errores
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al considerar sinénimos «condensacién» y «licuacién», o «vaporizacién» y «ebullicion». Hay
que hacer ver al alumnado que no todo lo que encuentran en Internet es correcto, aunque
sea en paginas web en las que ellos confian.

10 En los dibujos animados se transgreden muchas leyes fisicas. Busca en Internet las «le-
yes fisicas de los dibujos animados» y examinalas desde un punto de vista cientifico,
expresando cémo ocurririan en la realidad los fenémenos descritos, indicando el cono-
cimiento cientifico en el que te apoyas.

Esta actividad se propone para promover la argumentacién en el aula. Las leyes fisicas de
los dibujos animados se encuentran facilmente en Internet, y analizarlas desde un punto de
vista cientifico fomenta la comprensién de algunos fenédmenos y el habito de analizar los
mensajes que se reciben en la vida cotidiana. Para ampliar informacién, consultar Vilchez, J.
M.y Perales, F. J. (2009): «Fisica y Dibujos Animados. Una estrategia para la alfabetizacion
cientifica (y televisiva) en la educacién secundaria». Alambique, 60, 54-63, o Perales, F. J.
y Vilchez, J. M. (2005): «The Teaching of Physics and Cartoons: Can they be interrelated
in secondary education?» International Journal of Science Education, 27 (14), 1647-1670.

11 Cuando tiene lugar un terremoto se producen tres tipos de ondas: ondas P (longitu-
dinales), ondas S (transversales) y ondas superficiales. Extrae toda la informacién que
puedas sobre ellas de la siguiente gréfica. Después, reflexiona sobre la utilidad de las
graficas en ciencia.

Velocidad de las ondas sismicas (km/s)
0 2 4 6 8 10 12 14 Corteza

1000+

2000+
Ondas S
3000 Ondas P

4000+
5000- Ondas S

Nucleo

Profundidad en la Tierra (km)

6000+

De la gréfica se puede extraer mucha informacién. Por ejemplo:
— Las ondas P se transmiten a mayor velocidad que las S.
— Las ondas transversales no se transmiten por el nicleo externo.

— Hay zonas del interior de la Tierra en las que se producen cambios bruscos en la velocidad
de las ondas.

— Cuando nos acercamos a la corteza hay oscilaciones en la velocidad.

— El espesor de cada capa de la Tierra.

— Las velocidades minimas y maximas de cada tipo de onda.

— El nicleo interno es mas homogéneo que el manto (la velocidad es casi constante).

La actividad se propone para hacer ver al alumnado la economia de lenguaje de las gréfi-

cas, y para acostumbrarlos a extraer informacién de estas.

12 A continuacién se ofrece informacién en diferentes cédigos de comunicacién. En cada
caso, exprésalo de modo que finalmente quede descrito en los tres lenguajes de la
ciencia estudiados: verbal, matematico y grafico. (No te preocupes si no entiendes
todavia los conceptos implicados):

a) La energia potencial electrostatica en un sistema de dos cargas es inversamente
proporcional a la distancia que las separa.

b) Grafica longitud de onda (1) — frecuencia (f).
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0,65

0,35+

600 f(Hz)

c) Ecuaciéon de la masa relativista, m (my: masa en reposo; v: rapidez; c: rapidez de la
luz):

Se ofrece la solucién en la siguiente tabla.

Apartado Verbal Matematico Grafico

La energia potencial
electrostatica en un
a sistema de dos cargas

es inversamente Epe =
proporcional a la
distancia que las separa.

= |~

 k cte

r(m)

A (m)
La longitud de onda
es inversamente
proporcional a la
frecuencia.

k cte

|~

f (Hz)

La masa relativista
es inversamente
proporcional a la raiz

c cuadrada de uno menos m,

el cuadrado del cociente 1= (v/c)’
entre la rapidez del
cuerpo y la del a luz vic

132 De una experiencia de laboratorio, en la que se estudia el alargamiento de un muelle
al colgar de él diferentes objetos, se obtiene la siguiente grafica. ;Qué ley fisica se
puede obtener de ella? Exprésala en lenguaje verbal y matematico. ;Cual es el valor
de la constante elastica del muelle?

P(N)
18,04 -7 S ;
Y] S S N Y Lt
! ! ! ©(19;15,3) !
14,04 - [ R (A I !
0 : : I e(17;135) |
12,04 e e 19 |
1 1 ®44;11,1) | 1
10,04 -t  Er EETEEEE B !
| L ®(11;9,0) | !
8,01 - [N Lo R L !
 lwerer
6,04 ------ FEERR s beeeees EREEEEE !
1 ®(6;4,9) : : :
401 gy
BOY g
0,0 . . . . :
0 5 10 15 20 25 Al (cm)
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En la grafica se observa una relacién de proporcionalidad directa, que matematicamente
quedaria expresada por la ecuacién de una recta que pasa por el origen (cuando P = 0,
Al'=0): P=k- Al con k constante, expresion en la que P es el peso del objeto que se cuel-
ga, e Al, el alargamiento del muelle al colgarlo. En lenguaje verbal, diremos que el peso del
cuerpo es directamente proporcional al alargamiento del muelle.

Para determinar la constante k, que coincide con la constante eléstica del muelle, se calcula
el valor para cada par de datos y se hace la media aritmética:

P (N) Al (ecm) | k (N/cm)

2 16 1,25
5 4,1 1,22
6 4,9 1,22
10 7,8 1,28
11 9,0 1,22 k=125 N
14 11,1 1,26 cm
15 11,9 1,26
17 13,5 1,26
19 15,3 1,24
20 16,2 1,23

Esta constante significa que por cada 1,25 N de fuerza aplicada el muelle se estira 1 cm.

Nota. El analisis con SPSS 18.0 arroja una regresién lineal con R? = 0,999, un valor para la constante k= 1,248 N/cm,
y una ordenada en el origen P, = -0,006 N.

En una experiencia de laboratorio se mide el tiempo, t, que tarda un cuerpo en re-
correr un plano inclinado de 3 m de longitud, minimizando al maximo el rozamiento,
en funcién del angulo de inclinacién, a. Se obtienen los datos de la tabla siguiente. A
partir de ellos, establece la relacién entre las variables.

o (°) 15 30 45 60 75

t (s) 1,55 1,11 0,93 0,84 0,79

Nota. En tu razonamiento, ten en cuenta el resultado de la actividad 23 del apartado 3.3 de la unidad y la
expresion de la aceleracién en un plano inclinado sin rozamiento.

De un andlisis visual de los datos se observa que la relacién no es lineal ni cuadratica.
Atendiendo a las orientaciones que se dan en la nota final, dado que el movil describe
un m.r.u.a. el espacio recorrido es proporcional al cuadrado del tiempo invertido, y en un
plano inclinado sin rozamiento la aceleracién es proporcional al seno del dngulo de inclina-
cion. Calculemos, pues, el cuadrado del tiempo y el seno del angulo, y representemos el
primero en funcién del segundo:

t2 (s?)
2,50
a (°) t (s) sen o 2 (s?)
15 1,55 0,26 2,36 2,00
30 1,11 0,50 1,22 1.50-
45 0,93 0,71 0,86
1,00
60 0,84 0,87 0,71
75 0,79 0,97 0,63 0,50-

000" 020 040 060 080 1,00 S€N
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La gréfica indica que la relacion entre estas variables es de proporcionalidad inversa. Se
puede comprobar que para cada pareja de datos se verifica que sen a.- 2 = 0,61 s?, lo que
nos permite afirmar esta relacién de proporcionalidad: el seno del dngulo de inclinacién es
inversamente proporcional al cuadrado del tiempo. Mateméaticamente:

senoc=t—kz,conk=0,61s2

Por otra parte, es facil deducir el valor de k de las ecuaciones del movimiento:

1 2
rua. - e=7-at e_2
mrua. — e=5-a —>sen(x-t2=£=27?”:\n=016152
planop=0 — a=g-sena 7081
s

Nota. El andlisis con SPSS 15.0 arroja una relacién inversa con R? = 1 y ecuacion:

1 2
senu=0’é’Ts—o,oo1

15 Si tuvieses que reproducir la experiencia de la actividad anterior, ;qué disefio experi-
mental utilizarias? Imagina que, una vez realizada, tienes que documentarla en un infor-
me cientifico. Elabora un simulacro del informe comentando brevemente cada apartado.

Respuesta abierta. Lo complicado del disefio experimental es reducir al maximo el roza-
miento, lo que se puede conseguir puliendo superficies, con lubricantes, colchdn de aire,
utilizando materiales con poco rozamiento, como el hielo, etc. Prestar atencién a que el
informe contenga los apartados necesarios: titulo, objetivo, hipdtesis, fundamento tedrico,
material, procedimiento, resultados y conclusiones. Si se estima conveniente, proporcionar
este indice al alumnado.

16 Entras en un aula y encuentras la siguiente pizarra. Responde a las siguientes preguntas:
a) ¢De qué ha tratado la sesién anterior?
b) ¢Qué conceptos se han utilizado?
c) ¢Coémo se definen?
d) Las ecuaciones fisicas, ;son dimensionalmente homogéneas?
e) ¢Son correctas?

f) ¢Qué principio de conservacién se basa en estos conceptos?

g) Exprésalo en lenguaje verbal, matematico y grafico.

a) De energia y potencia.
b) Energia cinética, energia potencial, energia mecanica, trabajo y potencia.
c) Definicién de magnitudes.

d) Se puede comprobar que lo son. Las dimensiones del trabajo y la energia son:
[W]=[E]=M:-L? -T2 ylade potencia, [P]=M - L2 - T3

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
16



Métodos y lenguajes de la ciencia VANANENSACHILLERATO)

Fisica 2

Actividades finales

e) En la de la potencia es recomendable utilizar para el tiempo la letra «t» minuscula, para
no confundirlo con el periodo o la temperatura. En la expresion de la energia cinética, el
ultimo término debe ser p%/(2 - m).

f) El principio de conservacién de la energia mecanica.
g) En ausencia de fuerzas disipativas, la energia mecanica permanece constante.
17 La siguiente grafica muestra el principio de conservacién de la energia mecanica en el
caso de un cuerpo que... (elige la opcién correcta, razonando tu respuesta).
a) ... cae libremente bajo la accién de la gravedad.
b) ... describe un movimiento parabélico.
c) ... se lanza hacia arriba, alcanza la altura maxima y vuelve a caer.

d) ... describe un m.a.s.

-A O

La gréfica corresponde a un m.a.s. En las tres primeras opciones la gréfica de la energia
potencial serfan lineas rectas (E, = m - g - h).

Calculo vectorial

18 Este curso se va a trabajar con sistemas de referencia cartesianos de tres dimensiones.
Para ello, se afiade a X e Y otro eje, Z, perpendicular al plano definido por aquellos,
cuyo vector unitario se representa por k.

Lo habitual es utilizar sistemas de referencia dextrégiros, que verifican que el vector
unitario k se obtiene del producto vectorial de los vectores i y j (i X j=k). ;Cuales
de los siguientes sistemas de referencia son dextrégiros?

a) Y b) c)

~
>

d) z e) X f)

i
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Son dextrogiros los sistemas de referencia a, b, e y f.

e
I

+

.
+
|

19 Dados los vectores A =3 i -5 - 7 + Ey B=-2-
a) El vector A + B.

b) El médulo del vector 2 - A-3.B.

, calcula:

c) Un vector unitario en la direccién de A - B.

d) La componente Z del vector (Z . §) . B.

Nota. Si lo necesitas, consulta las operaciones con vectores, en la separata que acompaiia al libro.

J+R)=1 -4 7 +2-K

b)2-A-3B=2-(31-5 ] +K=-3(2 i+ +K=12-1-13-] -k —
2 A-3-B|=y122+(13)2+ (1) = /144 + 169 +1 =17,72

- >
c) En primer lugar se calcula el vector A - B:

{

—

(2 7+ +K=5T-6-]

=
| —

~1

A-B=3-7-5 ]+

—

En segundo lugar se calcula el médulo de este vector:
|A-B|=1/5%+(6)*=/25+36=61~7,8

El vector unitario se obtiene dividendo el vector entre su mdédulo:

. A_B 57-6-] . ,
G=A-B _ 8 L _0,64.7-0,77-]
A-8[ 7
d) La componente Z del vector (A-B)-Besla componente Z del vector B multiplicada por el

l

valor del producto escalar A- B:
A-B=A B +A, B+A, B=-10 >
- [(A.B).Bl.=-10-B,=-10-1=-10

z
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