Metodologia cientifica

Conocimiento cientifico

La investigacion y el método cientifico

El conocimiento cientifico es aquel que surge de estudiar los fendmenos utili-
zando un método cientifico.

Para que algo sea considerado conocimiento cientifico, debe cumplir las si-
guientes caracteristicas:

e Ser una construccién del ser humano, realizada mediante la contribucién de
muchas personas a lo largo de la historia.

¢ Ha de desarrollarse mediante rigurosos métodos de trabajo, englobados en
el método cientifico.

e Basarse en pruebas; nunca se puede basar en creencias, intuiciones o supo-
siciones.

e Debe ser acorde con la realidad, y se ha de poder comprobar las veces que
se necesite.

La figura muestra un esque-
ma simplificado de estos
métodos de trabajo, que

Identificacién
de un problema

se rednen bajo la expresion v
En ocasiones se nos mues- (hipdtesis) |
tra algo como conocimien- i) No se cumple

to cientifico, sin serlo. Ha- » |
Comprobacion
blamos en estos casos de .
. . ) con la realidad
pseudociencia (falsa cien-
cia). Un ejemplo es la as-

trologia, que no tiene base Se cumple
cientifica, ni poder de pre-

diccién, o la ufologia, que \

es el estudio de los fendme- Se obtiene
nos que se asocian con los conocimiento
ovnis. cientifico

Aprende, aplica y avanza

1 Indica en cudles de los siguientes casos estariamos hablando de conocimiento
cientifico y en cudles de pseudociencia.

a) AStrologia e, b) AStronomMia ..ccccceeveveviiciceeeeeeee

C) QUIMICA e d) Ufologia .
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Unidad inicial

Cambios fisicos y quimicos

La fisica y la quimica son disciplinas cientificas cuyo propdsito es explicar el
mundo en el que vivimos. Ambas centran su estudio en porciones de materia
que reciben el nombre de:

e Sistemas materiales, si no tienen Iimites definidos (como la atmodsfera).

e Cuerpos, si presentan limites definidos (como un trozo de hierro o un lapiz).

Los cambios que puede sufrir la materia pueden ser de dos tipos.

Cambios fisicos

Los cambios fisicos son aquellos en los que después de que se produzca el
cambio se tienen las mismas sustancias.

Un ejemplo de cambio fisico es la fundicién del hierro. Cuando el hierro al-
canza una temperatura de 1540 °C pasa de estado sélido a estado liquido. Se
produce un cambio fisico, pero sigue siendo la misma sustancia.

Cambios quimicos

Los cambios quimicos son aquellos en los que después del cambio se tienen
sustancias diferentes a las iniciales. Los cambios quimicos suelen ir acompa-
fados de un cambio fisico (emisidn de un gas, aparicidon de burbujas, cambio
de color, etc.) que nos ayuda a reconocerlos.

Un ejemplo de cambio quimico es la oxidacion del hierro. Cuando el hierro se
oxida se forma una nueva sustancia, el dxido de hierro, con propiedades muy
distintas de las del hierro. En estos casos, cuando las sustancias finales son
distintas de las iniciales, se habla de cambios quimicos.

Aprende, aplica y avanza

1 Indica si los siguientes cambios son fisicos o quimicos:

a) Romper un papel 8N troZoS: ...

b) Calentar una sopa en el fUBGO: .. i

C) QUEMAI UN PAPEL e .

d) Hacer cubitos de hielo: ... .

e) Oxidacion de Un torNillo: ...

) Secar laropa al SOl .. .

g) Mezclar en un vaso agua y acCeite: ...coooiiiiiiiiiii

h)  Transformar [as UVas €N VIiNO: ...

Nombre y apellidos: Fecha:




Magnitudes fisicas. Unidades y medida

Magnitud fisica

Una magnitud fisica es toda propiedad de los fendmenos que se puede medir
de forma objetiva.

La velocidad, el tiempo o la aceleracidén son magnitudes fisicas, ya que, si se
miden correctamente por varias personas, todas ellas obtendran los mismos
valores. Por el contrario, la belleza, la valentia o el cansancio no son magnitu-
des fisicas, pues no se pueden medir de forma objetiva.

Unidades y medidas

La unidad de una magnitud fisica es una cantidad de ella que se utiliza para
medir esa magnitud.

Un ndmero solo, sin unidad, no tiene sentido fisico. Si decimos que tardamos
5, podrian ser 5 minutos, 5 horas, 5 dias, etc.

Cada unidad se representa por un simbolo, formado por una o mas letras. Esta
letra debe ir en minutscula, a menos que derive de un nombre propio, en cuyo
caso habrd que escribir la primera letra en mayuscula. También hay que tener
en cuenta que nunca hay que afadirle una «s» para el plural.

Asi, por ejemplo:

e La unidad gramo se representa por el simbolo «g» y, aunque tengamos mas
de un gramo, nunca escribiremos «gs».

e La unidad newton se representa por el simbolo «N»; observa que, al tratarse
de un nombre propio, se escribe la unidad con mayuscula.

Medir consiste en comparar la magnitud que se mide con la unidad. Siempre
que hagamos una medicion, tenemos que usar la unidad mas apropiada para
cada caso.

Aprende, aplica y avanza

Unidad inicial

1 Razona si las siguientes cualidades de una persona son magnitudes fisicas:

) AUTA: et ettt ettt et et ae e e e beeaeebeebeeaeebenbeareas
o) I = 1= 1 1<V2= TR
o3 T = =TT OO PO RR R

(e ) I N 8 a 1= o111 T F=To A

2 Indica si las unidades de las siguientes medidas estdn bien o mal escritas. Si
estan mal, escribelas correctamente:

a) 5 gs (gramos) b) 10 M (metros) c) 2 ne (Newton)

Nombre y apellidos:

Fecha:
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El Sistema Internacional de Unidades (SI)

Existen muchas magnitu-
des fisicas, pero todas se
pueden expresar en fun-
cion de las denominadas
magnitudes fundamenta-
les o basicas.

Ademas, dado gue existen
distintas unidades para
una misma magnitud, se
ha adoptado un conjunto
de unidades a utilizar a ni-
vel internacional: el Siste-
ma Internacional de Uni-
dades (SI).

Magnitudes fundamentales y sus unidades Sl

Magnitud Unidad Simbolo

Masa (m) Kilogramo kg
Longitud (/) Metro m
Tiempo (t) Segundo s
Temperatura (T) Kelvin K
Intensidad de corriente (/) Amperio A
Intensidad luminosa (/) Candela cd

Cantidad de sustancia (n) Mol mol

Las magnitudes derivadas son las que se obtienen a partir de las fundamenta-
les; algunos ejemplos se muestran en la siguiente tabla:

Algunas magnitudes derivadas y sus unidades

Magnitud Unidad SI Simbolo Otras unidades de uso frecuente
Superficie (S) Metro cuadrado m?2 Hectarea (ha)
Volumen (V) Metro cubico m?3 Litro (L)
versasd @ | I g | O s st o
Velocidad (v) Metro por segundo m/s Kildmetro por hora (km/h)
Aceleracion (@) Metro por segundo m/s? Aceleracion de la gravedad (g)
al cuadrado
Fuerza (F) Newton N (kg - m/s?) Kilopondio (kp)
Presion (o) Pascal Pa (N/m?) Milfmetsrgjsnf\irfcsaritcrsn()mmHg)
Energia (E) Julio J(N-m) Caloria (cal)

Aprende, aplica y avanza

Unidad inicial

3 Con ayuda de las tablas de magnitudes fundamentales y derivadas, relacio-
na cada magnitud derivada con las magnitudes fundamentales a partir de

la que se obtiene.

Magnitudes derivadas

a) Velocidad

b) Fuerza

c) Densidad

d) Superficie

e) Aceleracion

f) Volumen

Magnitudes fundamentales

1) Masa, longitud y tiempo

2) Longitud y tiempo

3) Longitud

4) Longitud y tiempo

5) Longitud

6) Masa y longitud

Nombre y apellidos:
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Metodologia cientifica

Conocimiento cientifico

La investigacion y el método cientifico

El conocimiento cientifico es aquel que surge de estudiar los fendmenos utili-
zando un método cientifico.

Para que algo sea considerado conocimiento cientifico, debe cumplir las si-
guientes caracteristicas:

e Ser una construccién del ser humano, realizada mediante la contribucién de
muchas personas a lo largo de la historia.

¢ Ha de desarrollarse mediante rigurosos métodos de trabajo, englobados en
el método cientifico.

e Basarse en pruebas; nunca se puede basar en creencias, intuiciones o supo-
siciones.

e Debe ser acorde con la realidad, y se ha de poder comprobar las veces que
se necesite.

La figura muestra un esque-
ma simplificado de estos
métodos de trabajo, que

Identificacién
de un problema

se rednen bajo la expresion v
En ocasiones se nos mues- (hipdtesis) |
tra algo como conocimien- i) No se cumple

to cientifico, sin serlo. Ha- » |
Comprobacion
blamos en estos casos de .
. . ) con la realidad
pseudociencia (falsa cien-
cia). Un ejemplo es la as-

trologia, que no tiene base Se cumple
cientifica, ni poder de pre-

diccién, o la ufologia, que \

es el estudio de los fendme- Se obtiene
nos que se asocian con los conocimiento
ovnis. cientifico

Aprende, aplica y avanza

1 Indica en cudles de los siguientes casos estariamos hablando de conocimiento
cientifico y en cudles de pseudociencia.

a) AStrologia e, b) AStronomMia ..ccccceeveveviiciceeeeeeee

C) QUIMICA e d) Ufologia .
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Unidad inicial

Cambios fisicos y quimicos

La fisica y la quimica son disciplinas cientificas cuyo propdsito es explicar el
mundo en el que vivimos. Ambas centran su estudio en porciones de materia
que reciben el nombre de:

e Sistemas materiales, si no tienen Iimites definidos (como la atmodsfera).

e Cuerpos, si presentan limites definidos (como un trozo de hierro o un lapiz).

Los cambios que puede sufrir la materia pueden ser de dos tipos.

Cambios fisicos

Los cambios fisicos son aquellos en los que después de que se produzca el
cambio se tienen las mismas sustancias.

Un ejemplo de cambio fisico es la fundicién del hierro. Cuando el hierro al-
canza una temperatura de 1540 °C pasa de estado sélido a estado liquido. Se
produce un cambio fisico, pero sigue siendo la misma sustancia.

Cambios quimicos

Los cambios quimicos son aquellos en los que después del cambio se tienen
sustancias diferentes a las iniciales. Los cambios quimicos suelen ir acompa-
fados de un cambio fisico (emisidn de un gas, aparicidon de burbujas, cambio
de color, etc.) que nos ayuda a reconocerlos.

Un ejemplo de cambio quimico es la oxidacion del hierro. Cuando el hierro se
oxida se forma una nueva sustancia, el dxido de hierro, con propiedades muy
distintas de las del hierro. En estos casos, cuando las sustancias finales son
distintas de las iniciales, se habla de cambios quimicos.

Aprende, aplica y avanza

1 Indica si los siguientes cambios son fisicos o quimicos:

a) Romper un papel 8N troZoS: ...

b) Calentar una sopa en el fUBGO: .. i

C) QUEMAI UN PAPEL e .

d) Hacer cubitos de hielo: ... .

e) Oxidacion de Un torNillo: ...

) Secar laropa al SOl .. .

g) Mezclar en un vaso agua y acCeite: ...coooiiiiiiiiiii

h)  Transformar [as UVas €N VIiNO: ...
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Unidad inicial
Numeros grandes y pequeios

Notacidn cientifica - _
Multiplos y submiuiltiplos

En fisica y quimica a veces tenemos que trabajar con niumeros muy
grandes, o muy pequeios. Para expresar estos valores, se utilizan las

Prefijo |Simbolo| Potencia

potencias de 10. Por ejemplo: Giga G 100

1000 =10 ; 0,001= ﬁ = 11—03= 103 Mega M 106

Esta forma de expresar los numeros, con una cifra entera, seguida o no Kilo K 108
de decimales, y la potencia de diez adecuada, se conoce como nota-

cién cientifica. Hecto h 10°

Deca da 10

Multiplos y submuiltiplos
No tiene sentido medir la distancia entre dos ciudades en metros, ni la Unidad - 1
masa de un alfiler en kilogramos.

Deci d 107
Por ello, es habitual utilizar multiplos o submultiplos de las unidades
del SI, afadiéndoles prefijos. De esta manera podemos usar una nota- Centi c 1072
cion mas adecuada. Mili m 10-3
Cambios de unidades Micro u 10-6
El manejo de multiplos y submultiplos obliga al uso de cambios de uni- )
Nano n 10-

dades; aprenderemos a hacerlo con un ejemplo.

. Ejercicio resuelto
i Un coche circula con una rapidez de 100 km/h. éCudl es su valor en unidades

. del SI?

Instrumentos de medida

La medida de magnitudes fisicas se lleva a cabo mediante el uso de instrumentos
disefados para ello. Sus principales caracteristicas son:

e Cota minima y cota maxima. Son el menor y el mayor valor que puede medir
el instrumento.

La diferencia entre ambos es el intervalo de medida.

e Sensibilidad. Es la respuesta del instrumento ante las variaciones de la mag-
nitud que mide.

Aprende, aplica y avanza

4 Dos ciudades estadn separadas 250 km. Expresa esa distancia en unidades
del SI.

5 Una hormiga se mueve con una velocidad de 18 m/h. éCédmo podrias expre-
sar esa velocidad en unidades del SI? Fijate en el ejemplo resuelto.

Nombre y apellidos: Fecha:
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Unidad inicial

El lenguaje de la ciencia

Para hablar de ciencia se utiliza un lenguaje muy riguroso, que ademas se suele
acompanar de ecuaciones fisicas, tablas de datos y graficas.

Ecuaciones fisicas

Una ecuacidn fisica es una expresion matematica que relaciona magnitudes
fisicas.

Un ejemplo de ecuacion fisica seria la de la rapidez media, que nos indica el es-
pacio que recorre un cuerpo en la unidad de tiempo:

V=?

Las letras de las ecuaciones fisicas son simbolos con los que se representan las
magnitudes fisicas. En la ecuacién anterior, la letra v representa la velocidad
media; e, el espacio recorrido, y t, el tiempo empleado en recorrerlo.

Ademas, las ecuaciones fisicas también sirven para conocer las relaciones de
proporcionalidad entre sus magnitudes. Las dos mas comunes son:

e Proporcionalidad directa

Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando al multiplicar una
por un numero, la otra queda multiplicada por dicho numero.

e Proporcionalidad inversa

Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando al multiplicar una
por un numero, la otra queda dividida por el mismo numero.
k
A=—
B

En ambas expresiones, k es una constante.

Para entender mejor los conceptos de proporcionalidad, veamos un ejemplo.

Ejercicio resuelto

Estudia las relaciones de proporcionalidad de la rapidez media con el espacio
recorrido y el tiempo.

La expresidon matematica que relaciona las magnitudes es v = e/t. Si tomamos
un espacio doble, e'=2-e, la velocidad se duplica:

Por tanto, la velocidad es directamente proporcional al espacio recorrido, e
inversamente proporcional al tiempo empleado.

Nombre y apellidos: Fecha:




Unidad inicial
Tablas y graficas

Si se quiere estudiar la relacidon entre dos magnitudes hay que disefar experi-
mentos en los que una de las variables vaya cambiando (variable independien-
te), mientras se miden los valores de la otra (variable dependiente).

Los datos obtenidos se deben organizar en tablas de datos, a partir de las cua-
les se elaboran las representaciones gréficas.

Pasos a seguir para elaborar una grafica:
e Se trazan los ejes de coordenadas.

e Se indica en cada uno de ellos las magnitudes que representa y su unidad, te-
niendo en cuenta que la variable independiente se situa en el eje de abscisas
(eje X), y la dependiente, en el de ordenadas (eje Y).

e Se sefalan divisiones en los ejes.
e Se representa un punto por cada par de datos de la tabla.
e Se unen los puntos mediante una linea.

Vamos a ver un ejemplo resuelto de cémo elaborar una grafica.

Ejercicio resuelto

Se mide el alargamiento de un muelle en funcién de la masa que se cuelga de
él, y se obtienen los siguientes datos.

m (kg) 1 2 3 4 5

Representa graficamente estos datos y obtén la relacién entre el alargamien-
to y la masa.

En este caso, la masa es la va-
riable independiente (es lo que
nosotros vamos variando) y el
alargamiento es la variable de-
pendiente (lo que vamos mi-
diendo). La representacién gra-
fica es la que se muestra a la

Al (cm) 2 4 6 8 10

derecha. () 1 2 3 4 5 m ke
Se observa una relacion de 1T 777777 777777 777777 777777 @
proporcionalidad directa, por |- T S boeees R R .
lo que A/ = k- m. De los da- | e S e s SEBE O
tos de la tabla es facil de- byzros oo T A R
ducir que k = 2. Por tanto, | T URT
Al =2 - m, expresion en la que A/ S S S S S S N S
se mide en cm, y m, en kg. Proporcionalidad directa X

A partir de las tablas de datos
y las graficas se puede deducir
la relacion de proporcionalidad
entre magnitudes. Las figuras de
la derecha (Il y llI) muestran las
graficas de las relaciones estu-
diadas.

Nombre y apellidos: Fecha:
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Aprende, aplica y avanza

Unidad inicial

1 A partir de la siguiente grafica, en la que se representa el espacio recorrido
por un vehiculo en funcidn del tiempo que lleva moviéndose:

X (km)
200

160
120+
80

40-

a) Elabora una tabla con al menos cinco pares de datos:

b) Estudia la relacién entre las magnitudes y exprésala en lenguaje verbal
y matematico.

c) Determina la rapidez media del vehiculo.

2 Expresa, en lenguaje verbal y matematico, la relacién entre las magnitudes
representadas en la siguiente grafica:

p (atm)
30+

25+

20+-
S e SRR

104
5

Nombre y apellidos: Fecha:




Unidad inicial

Material de laboratorio. Normas de seguridad

Cuidados en el laboratorio

Lo primero que hay que conocer antes de entrar en un laboratorio son sus
normas de seguridad, las cuales hay que respetar siempre:

® Sj es necesario, utiliza gafas protectoras y guantes de latex.
¢ No lleves prendas u objetos que dificulten tu movilidad.

e No te muevas sin motivo y, sobre todo, no corras.

¢ Sj tienes alguna herida, tapala antes de realizar la practica.
e | dvate las manos con jabdn después de la practica.

e No huelas, pruebes o ingieras ninguno de los productos.

e | 0s acidos vy las bases han de manejarse con precaucion, ya gue la mayoria son
COrrosivos.

e Sj tienes que mezclar algun acido con agua, aftlade el acido sobre el agua, nunca
al contrario.

e Si te salpica algun producto, lava la zona con agua abundante.

¢ Fijate en los signos de peligrosidad que aparecen en los frascos de los productos
quimicos.

Sustancias Sustancias Sustancias Sustancias Gas bajo

explosivas inflamables comburentes corrosivas presién

Toxicidad Toxicidad Cancerigeno, Dafino para el
aguda por inhalacion mutdgeno medio ambiente

En caso de accidente, comunicalo inmediatamente al docente mas cercano.

Aprende, aplica y avanza

1 Durante nuestros trabajos en el laboratorio generaremos una serie de residuos,
como papeles o plasticos, que tendran que ser eliminados como hacemos nor-
malmente. Por el contrario, otros residuos no son tan faciles de eliminar y pue-
den danar el medio ambiente; los deben gestionar empresas especializadas.
éSe te ocurre algun residuo del laboratorio que no podamos tirar a la basura?

10 Nombre y apellidos: Fecha:
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Unidad inicial

Material basico de laboratorio
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Ciencia, tecnologia y sociedad

Relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad

La ciencia y la tecnologia difieren en algunos aspectos; algunos de ellos son:

* Propdsito. El de la ciencia es explicar el mundo que nos rodea; el de la tec-
nologia, la fabricacién de dispositivos.

e Punto de partida. La ciencia parte de la necesidad de responder a un proble-
ma; la tecnologia, de responder a nuestras necesidades.

* Procedimiento. La ciencia busca soluciones emitiendo hipdtesis que deben
ser acordes con la realidad; la tecnologia elabora disefios y después fabrica
el producto, que debe funcionar.

e Producto final. El de la ciencia es conocimiento que se puede generalizar; el
de la tecnologia, un objeto particular.

Sin embargo, aungue hay diferencias, las relaciones entre ciencia y tecnologia
son muchas y estan intimamente relacionadas con la sociedad, sobre la que in-
fluye dia a dia. Se habla, en general, de relaciones ciencia-tecnologia-sociedad,
o relaciones CTS, como se muestra a continuacion.

La ciencia necesita de la tecnologia para mejorar los instrumentos de
observacion y medicion, que es posible gracias a los avances cientificos

CIENCIA < > TECNOLOGIA

Ciencia,
tecnologiay
La ciencia influye sociedad estan ,
. o La tecnologia forma
en la sociedad, al intimamente

parte de nuestras
vidas, mejorandolas
o empeorandolas
segun se utilice.
A su vez, la
sociedad influye
en el desarrollo

permitirnos conocer relacionadas
el mundo en el que
Vivimos y mejorar
nuestras condiciones
de vida. La sociedad,
por su parte, puede
determinar en qué se X
investiga, e influye en e 1B ExsielogE
la ciencia a través de el el NelS

. consumo
subvenciones SOCIEDAD

Aprende, aplica y avanza

Unidad inicial

1 Busca informacidn en Internet sobre un descubrimiento cientifico reciente.
Indica qué relaciones CTS encuentras.

Nombre y apellidos: Fecha:
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