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Presentacion general

Este libro fue elaborado para ayudarte a estudiar el médulo Impacto de la ciencia
y la tecnologia del plan de estudios de la Preparatoria Abierta que ha establecido la
Secretaria de Educacion Publica (SEP), pero también estd disefiado para utilizarse
en otros sistemas educativos de la modalidad no escolarizada y mixta. Sabiendo
que trabajaras de manera independiente la mayor parte del tiempo te brinda orien-
taciones muy precisas sobre lo que tienes que hacer y te proporciona la informa-
cion que requieres para aprender.

Los estudios que iniciards se sustentan en un enfoque de educacién por competen-
cias; es decir, que adquirirds nuevos conocimientos, habilidades, actitudes y valores y
recuperards otros para transformarlos en capacidad para desempeiarte de forma efi-
caz y eficiente en diferentes dmbitos de tu vida personal, profesional y laboral.

Para facilitar tu estudio es importante que tengas muy claro qué implica apren-
der por competencias, como se recomienda estudiar en una modalidad no escola-
rizada y como utilizar este libro.

{Qué es una competencia?

En el contexto educativo, hablar de “competencias” no es hacer referencia a una
contienda entre dos o mds personas por alcanzar determinado fin o a una justa
deportiva. El acuerdo 442 de la Secretaria de Educacion Publica define competen-
cia como la integracién de habilidades, conocimientos y actitudes y valores en un
contexto especifico.

La meta de la formacién como bachiller es que td desarrolles las competencias
que han sido definidas por la SEP como perfil de egreso para la Educacién Media
Superior.! No se pretende que solamente memorices informacién o demuestres ha-
bilidades aisladas. Lo que se busca es que logres aplicar de manera efectiva tus co-
nocimientos, habilidades, actitudes y valores en situaciones o problemas concretos.

La cantidad de informacién de la que se dispone en la época actual provoca que
busquemos formas diferentes de aprender pues memorizar contenidos resulta in-
suficiente. Ahora se requiere que aprendas a analizar la informacidn y te apropies
de los conocimientos haciéndolos ttiles para ti y tu entorno.

Por eso cuando estudies, no orientes tus esfuerzos solamente a identificar los
conceptos mds importantes, sino a analizarlos con detenimiento para comprender-
los y reflexionar sobre cémo se relacionan con otros términos. Busca informaciéon
adicional. Pero no te quedes alli, aprende cémo aplicar los saberes en las situacio-
nes y los contextos propuestos en las actividades. Haz lo mismo con las habilida-
des, las actitudes y los valores. De manera concreta, es recomendable que para
aprender sigas estos pasos:

I De acuerdo con el Marco Curricular Comun, el estudiante de bachillerato debera desarrollar tres tipos de com-
petencias: genéricas, disciplinares y profesionales.



Presentacion general

Reconoce lo que Aplica lo aprendido

o Mide tu desempeno
ya sabes en tareas especificas P

-—

|dentifica la informacion
Complementa
relevante | L J

l Analiza y comprende Jil Reﬂ(?z:ggzr)]/et;usca J l iSigue aprendiendo!

En este libro, ademas de leer y estudiar textos y procedimientos, encontraras pro-
blemas a resolver, casos para analizar y proyectos a ejecutar. Estos te ofreceran
evidencias sobre las capacidades que desarrollards y podrés valorar tus avances.

Para acreditar el mdédulo Impacto de la ciencia y la tecnologia es necesario que
demuestres que eres capaz de analizar y resolver situaciones, problemas y casos
que te exigen la unién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Mejora el proceso

Estudiar en una modalidad no escolarizada

Una modalidad educativa no escolarizada como la que estas cursando tiene como
ventaja una gran flexibilidad. Tt decides a qué hora y dénde estudias, y qué tan
rapido avanzas. Puedes adecuar tus horarios a otras responsabilidades cotidianas
que tienes que cubrir como el trabajo, la familia o cualquier proyecto personal.

Pero, en esta modalidad educativa, se requiere que tu lleves a cabo las siguien-
tes acciones:

® Seas capaz de dirigir tu proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Definas tus metas personales de aprendizaje, considerando el propdsito
formativo de los médulos.

+ Asignes tiempo para el estudio y procures contar con todos los recursos
necesarios en un espacio apropiado.

+ Regules tu ritmo de avance.

+ Aproveches los materiales que la SEP ha preparado para apoyarte.

« Utilices otros recursos que puedan ayudarte a profundizar tu aprendizaje.

+ Identifiques cuando enfrentas dificultades para aprender y busques ayuda
para superarlas.

® Te involucres de manera activa en tu aprendizaje. Es decir que:

+ Leas para comprender las ideas que se te presentan y construyas significados.
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+ Recurras a tu experiencia como punto de partida para aprender.

+ Realices las actividades propuestas y revises los productos que generes.

+ Reconozcas tus fortalezas y debilidades como estudiante.

+ Selecciones las técnicas de estudio que mejor funcionen para ti.

+ Emprendas acciones para enriquecer tus capacidades para aprender y com-
pensar tus limitaciones.

® Asumas una postura critica y propositiva. Es decir que:

+ Analices de manera critica los conceptos que se presentan.

+ Indagues sobre los temas que estudias y explores distintos planteamientos
en torno a ellos.

« Plantees alternativas de solucion a los problemas.

+ Explores formas diversas de enfrentar las situaciones.

+ Adoptes una postura personal en los distintos debates.

@ Seas honesto y te comprometas contigo mismo. Es decir que:

+ Realices td mismo las actividades.

+ Consultes las respuestas después de haberlas llevado a cabo.

+ Busques asesoria, si la requieres, en los Centros de Servicios de Preparato-
ria Abierta.

« Destines el tiempo de estudio necesario para lograr los resultados de apren-
dizaje.

= Evaldes tus logros de manera constante. Es decir que:

+ Analices tu ejecucion de las actividades y los productos que generes utili-
zando la retroalimentacién que se ofrece en el libro.

+ Identifiques los aprendizajes que alcances utilizando los referentes que te
ofrece el material.

+ Reconozcas las limitaciones en tu aprendizaje y emprendas acciones para
superarlas.

+ Aproveches tus errores como una oportunidad para aprender.

@ Reflexiones sobre tu propio proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Te preguntes de manera constante: ;Qué estoy haciendo bien?, ;qué es lo
que no me ha funcionado?

+ Realices ajustes en tus estrategias para mejorar tus resultados de apren-
dizaje.

Como puedes ver, el estudio independiente es una tarea que implica el desarrollo
de muchas habilidades que adquirirds y mejoraras a medida que avances en tus
estudios. El componente principal es que estés comprometido con tu aprendizaje.



Como utilizar este material

Este libro te brinda elementos fundamentales para
apoyar tu aprendizaje. Estd constituido por diversas
secciones en las que se proponen los pasos que de-
bes seguir para estudiar.

1.

En la seccidon Tu plan de trabajo encontrards el
proposito general del mddulo, las competencias
que deberas desarrollar y una explicacién gene-
ral de las unidades. Es importante que sea lo pri-
mero que leas para hacer tu propio plan de
trabajo.

Impacto de la ciencia y a tecnologia

Bloque 3. Acelerador de particulas. ;Quién dice
que el universo es indescifrable?

Durante este bloque aprenderds sobre historia de la ciencia a través del estudio del
caso de la miquina mis grande del mundo, serés capaz de visualizar el impacto de
lacienciaen | dades y al final podrés elaborar un d divulgacién
o triptico donde expongas tu valoracién sobre la ciencia.

En el bloque anterior conocimos una victoria cientifica pricticamente consu-
mada, la humanidad ha logrado descifrar su realidad corporal mediante el Proyec-
to Genoma Humano (HGP). Al desde la perspectiva material ah
c6mo estamos formados, el alfabeto de nuestros cuerpos: nuestro mapa genético.
Ahora bien, tanto la materia del espacio como la de todo nuestro planeta incluyen-
do la materia corporal humana estn en tltima instancia formadas por dtomos,

1 socedad el onaciment
 socedad delisgoy s
particulas y sub particulas atomicas. g R

10

1B\ Actividad previa: Calentando motores
P i a

\/

estre-
Ilas? Para ti, ;qué implica que estemos compuestos de la misma materia?

Compara tu respuesta en el Apéndice 1

El secreto de toda la materia existente: en la
luna, las estrellas, los animales, las plantas te-
rrestres, el cuerpo humano, estd escrito en cla-
ve subatémica. Los cientificos enfrentan ahora
el reto mis grande: descifrar el alfabeto del
universo entero, la clave tltima de la materia,
screes que serd posible conseguirlo? En este
blogue verds cuiles son los avances que hasta
ahora tenemos en este sentido.

El ser humano ya camind sobre la luna,
también ha sido testigo de la medicina genomi-
cay ahora estd a punto de descubrir el origen
de la materia, la clave de todo el universo gra-
cias a la miquina mis grande del mundo.

103

Indicador de desempefio Sefala las acciones que realizaras —
en un periodo determinado. Al conjuntar los diversos
desempefios enunciados lograras el proposito formativo de

la unidad. Utilizalos como un referente para valorar de manera

2. Enlaseccion ;Con qué saberes cuento? se presen-

ta un examen con el que puedes valorar si posees
los saberes requeridos para estudiar con éxito el
modulo. Resuélvelo para identificar desde el ini-
cio si necesitas aprender o fortalecer algin cono-
cimiento o habilidad antes de comenzar.
Después de la seccion anterior, se presentan las
unidades en el orden sugerido para su estudio.
Cada una de ellas contiene actividades de apren-
dizaje e informacién necesaria para realizarlas;
sin embargo se sugiere continuamente que con-
sultes fuentes adicionales a este libro.

Alto Te sugiere que es el momento adecuado para interrumpirel
estudio sin dejar un proceso de aprendizaje o trabajo incompleto.

Escepticismo

Clentificsmo.

Karl Popper Las revoluciones cientificas es-
tudiadas por Kuhn, la de Co-
pérnico, Newton y Einsten
entre ellas, que en su momento
transformaran la estructura del
conocimiento cientifico, refle-
jan los paradigmas y prejuicios
de las personas y sociedades,
pero también prueban cémo

los cientificos y grupos cientificos son capaces de
superarse y corregir posturas erradas. De esta ma-
nera el didlogo y la critica pueden evitarnos caer
en errores como el relativismo o el cientificismo
exacerbados.

por qué

@ por qué son un peligro si encuentras algunos argumentos o efemplos que td no tengas.
s

Compara tu cuadro con el que se encuentra en el Apéndice 1y asegirate de que tus
definiciones de cada una de las posturas sean correctas; complementa tus razones de

<
La humanidad: el gran equipo

“Tal es la importancia de la ciencia que hoy en dia tanto los gobiernos como las em-
presas y hasta los bolsillos personales de los cientificos invierten mucho en ella,

continua tu desempenio.

Actividad Encontraras una gran diversidad de actividades con las
que desarrollaras tus competencias. Lee las instrucciones con
atencion y ejecltalas para aprender.

Encontraras al inicio de cada bloque actividades llamadas
"calentando motores', marcadas sobre una libreta color amarillo; su
objetivo es que reflexiones sobre tus ideas previas al tema que
vamos a tratar, hazlo con detenimiento.

Para saber mas Brinda informacion
interesante, curiosa 0 novedosa sobre el tema
que se esta trabajando y que no es esencial
sino complementaria.

Concepto clave A lo largo del libro se resaltan con
azullos términos esenciales para la comprension de
la situacion o el tema que estas analizando.



4.

Para que puedas evaluar los productos que reali-
ces estd el primer apéndice del libro. En él en-
contraras la clave de respuestas a las actividades.
No dejes de consultarlo después de haberlas rea-
lizado.

También encontraras una seccién de evaluacion
final del médulo. Su resolucion te permitird va-
lorar si ya lograste los aprendizajes propuestos y
si estds en condiciones de presentar tu examen
para acreditar el médulo ante la SEP. Es muy im-
portante que califiques honestamente tus res-

Impacto de la ciencia yla tecnologia

b) ¢En qué medida debe contribuir |a ciencia a que las personas tengamos calidad de vida  Més informacién en..

¥ bienestar social?

Si quieres ahondar més en
el

a calidad de

©) {Como piensas que debe ser esta contribucion?

Nussbaum, M. (2012)
Cr es:

d) iConsideras que en nuestro pas se consigue tal proposito? {Por qué?

an el desarrollo de la ciencia para lograr beneficios apiica
nestar social en México?

Gestion del aprendizaje

Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1 E
Guarda tus w o de evidencias.

pec los acivi-
dades del mismo para poder alcanzar dicho objetivo. Todo pro-
Al final de este tema encontrards un espacio para cada | Yoo tene assiguientes fases

una de las fases del proecto. A lo largo del tema ten- =
drés que ir a estos apartados y completar las activida-
des que se te piden.

EIITER es un proyecto a largo plazo que pudiera tracr
un gran beneficio a nuestras sociedades. Es también
uno de los proyectos més caros de la historia, para
muchos es el tercer proyecto més caro, solo después
del proyecto Manhattan, que generd la primera bom-
ba atémica, y de la Estacion Espacial El
ITER es solo una de las distintas iniciativas de este
tipo que podemaos encontrar en todo el mundo. Si te

dan cubrir, en este caso, seré necesidades ambientales

b) Planeacion: una vez que s tiene identificado e objetivo y el
problema a eadicar o la necesidad a cubrir se deben planear
todas las actvidades  los recursos para poder llevar a cabo el
proyecto y que éste sea exitoso.

) Implementacion: consiste en a realzacion de las actividades
planeadas,

dades realzadas, su efcencia,su petinencia y sobr todo, i el
proyecto en general cumplié con su objtiv.

Gestion del aprendizaje Ofrece informacion que te orienta
para alcanzar tus metas de estudio. Te brinda explicaciones
de caracter tedrico, sobre estrategias de aprendizaje y
técnicas de estudio.

Mas informacion en... Enesta seccion encontraras

sugerencias de direcciones electronicas y titulos de libros
complementarios, en soporte impreso o digital, a los que
puedes recurrir para ampliar tus conocimientos.

puestas

Como utilizar este material

y una vez que tengas los resultados

pienses sobre lo que si te funciond y lo que no a
lo largo del estudio para que adoptes mejoras en
tu proceso de aprendizaje.

Con frecuencia se te recomienda buscar infor-

macion en

Internet, o acceder a algunas paginas

electrénicas, pero no te limites a dichas recomenda-
ciones, busca otras; en ocasiones, dada la velocidad
con que se actualiza la informacion en Internet, en-
contraras que algunas ya no estan disponibles, por lo

d

glosasrio——————— zadas se obtienen de A -
la hidrulica,

Energla verde: aquell se pueden regenerar. Ejempl
que procede de fuentes | Y
e energo enovatiee ee | edlica, solar, entre otras.
decir, aquella que utizan Ultimamente también se ha incluido dentro de este tipo de energia ala bioma-
05 recursos a un nimo | sa, la cual se refiere a la energfa que se obtiene de materia orgdnica como las plan-
menor 0 gual 3l e se | tas; los biocombustibles, como el etanol o el biodiesel; y otro tipo de energias que
producen EIONEOZE | se obtienen de plantas, desechos orgénicos o reacciones quimicas.
neral s considerar como
S Tomemos primeramente el ejem-
plo de la energia hidraulica. Esta
cutivos proviene de la transformacién de la
o explotaciones sosteri- energia contenida en el agua, ya sea
sy minhiia ace- energia cinética, es decir, energfa de
[ miene movimiento; o, energia potencial, es
decir, la energia contenida en el agua
en virtud de su posicién (grandes cai-
das de agua). Cualquiera que sea el
caso es una energia renovable. Pero,
4qué pasa i al construir una presa al-
teramos el cauce natural de los rios

inagotables, o, que
d

energlageotémicaolade
1as olas)
Tomado de <htp:/ /4
iitupcomilas.es/pedrol/
documents/cincadias.

03pd>[Consuta

23/05/2012] privando a algunas comunidades de

\/

agua o alterando la vegetacion de la
zona? Otro ejemplo seria el de la bio-
masa, que siendo obtenida de fuentes
vegetales podria acarrear alteracio-
nes a regiones naturales completas si

DALE VUELTAS
l onsumo excesio de
ertos recursos natuaes ha
provocado a extindén de
plantasy animales que no
encontrareros mds en el
mundo yhan puesto en
pelgo el equibioy a
biodiversdad.E epo dorado,
elige de aa, el piaro
carpiero inperil son
algunas de os animales que
o volereos a ver (CGmo
te intesal pensar e esto?

no cuidamos su explotacion. O el de
los biocombustibles que si bien dis-
minuyen el impacto negativo que los
combustibles fosiles ocasionan a la
atmésfera, nolo eliminan. Es por esto
que debemos trabajar por encontrar
energias que por un lado sean efi-
cientes y por otro sean respetuosas
ante los problemas del medio am-
biente: energfas verdes. Y no toda
energia renovable es necesariamente
energia verde.

160

Glosario Resalta aquellos términos que pueden ser de
dificil comprension y cuya definicion encontraras en €l
margen correspondiente. Se indican con letra rosa.

Dale vueltas Seccion que te invita a reflexionar sobre

un tema o problema. Su objetivo es que medites o
consideres algo de forma detenida.

11



Como utilizar este material

que saber buscar (navegar) te sera muy util. Si tienes Conforme avances, identificaras cuales de estos
alguna duda sobre como hacerlo, consulta el Apén- recursos te resultan mas ttiles dadas tus capacida-
dice 2 La consulta en fuentes de informacién por In-  des para aprender y tu estilo de aprendizaje. ;Usalos
ternet. para sacar el mayor provecho de este libro!

Alo largo del texto encontrards una serie de ele-
mentos graficos que te ayudaran en la gestion de tu
aprendizaje.

Amplia tus horizontes Sugiere alguna actividad

extraordinaria, como leer una novela, ver una pelicula,
visitar un museo, con la finalidad de desarrollar mejor las s s et d st 6 1 sl o i
Compe[endag propueg[as para el mdodulo. Anplaliee simbidtica, inseparable, entre ciencia y tecnologfa. La Tecnociencia posee carac-

teristicas especificas, como alta financiacion y presupuesto para equipos ¢ inver-
Acude aalgunahemero- | - siones, la integracién de cientificos, ingenieros y tecndlogos en equipos de trabajo
teca cercana atw comu- | multidisciplinares, la vinculacién con empresas o agencias industriales y el surgi-
nidad o uilza Intemet | miento de politicas cientificas. Todo lo anterior debido a que la Tecnociencia no
£2r2 buscar en pe089 | tiene un tnico objetivo cientifico, ni tampoco solamente tecnolgico. Aungue al-
Sobre el proyecto Man. | 8unas de sus metas en efecto pueden ser la biisqueda de tecnologias eficientes para
Pattan y < elacon con | resolver algiin problema concreto o el avance genuino del conocimiento, sobre es-
el lnzamiento e los | tos objetivos se encuentran otros que orientan la financiacién y realizacién de es-
bombas atoricas de Hi | tos grandes proyectos.
;zs’“j"‘w Yl E Tal es el caso del desarrollo y fabri-
mente notards ainfluen- cacién de un telescopio espacial como
a0 os) grupos) o el “Hubble” o una nave espacial que lle-
poder y as grandes can- Ve a los astronautas hasta él.

> tidades de dinero inver- Como viste en la lectura, el Hubble

ealcalloforsces ha necesitado viajes constantes de los

tecnocieniicos.La cen-
s e e astronautas para repararlo, sin el desa-

ey rrollo de trajes espaciales, combustible,
cal) surgieron, por lo alimentacién para astronautas, siste-
general, _ naturamente mas de comunicacion, robética, entre

dela curiosidad humana otros; hoy seria imposible obtener co-

nocimiento de un instrumento como.

sin embargo, la tecno- éste.

ciencia puciera esponder Pero ademis de su relacion con la
a las demandas econo- tecnologia la ciencia también impacta,
mice, polfices o béicas lo mismo que se vincula con tépicos
o politicos, socloculturales o econémi-
proyects Mahatian cos. Como ejemplo de todo esto basta

que recordemos que la carrera por la
N conquista del espacio empezo en la dé-
cada de 1950 cuando el 4 de octubre de 1957 la URSS puso en 6rbita el primer sa-
télite artificial en la historia de la humanidad, el Sputnik 1, y a partir de ese
momento comenz la lucha por la conquista del espacio entre los Estados Unidos
de América y la Unién Soviética cuando esto era una manera de demostrar la su-
premacia no solo cientifica o tecnolégica, sino también econémica y politica de
estos paises. Es durante esta época de la Guerra Fria cuando apuntala el desarrollo
de los vehiculos espaciales tripulados (si no hubiera sido por estos conflictos de
indole politica y econdmica, quizis hoy no hubiéramos visto las magnificas fotos
del Hubble). Fue nuevamente la Union Soviética quien logré mandar al espacio la
primera nave tripulada. Yuri Gagarin se convirtié en 1961 en el primer ser humano

46

12



Tu plan de trabajo

Ellibro que tienes en tus manos te ayudara a reconocer la importancia de los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos en el ambito social y natural a partir del andlisis de sus
efectos e implicaciones. Pretende promover en ti actitudes reflexivas, criticas y
éticas que te orienten en el desarrollo de una cultura de sustentabilidad. Para lo
cual habras de evaluar las ventajas y desventajas de la aplicaciéon del conocimiento
cientifico y del desarrollo y consumo de productos tecnolégicos, coadyuvando asi
a la satisfaccion de necesidades sociales y al mejoramiento de la calidad de vida en
un marco de equidad y responsabilidad.

El texto consta de dos unidades estructuradas en tres bloques cada una, con la
intencién de favorecer tu comprension y estudio. Al inicio de cada una de las uni-
dades encontraras su propdsito principal.

Las unidades de estudio son:

1. La ciencia y la tecnologia en los siglos xx y xx1, y
2. El impacto de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo social.

Cada uno de los tres bloques en los que se estructuran las unidades de estudio
constituye una secuencia didactica completa, es decir contiene su propio inicio,
desarrollo y cierre. Ademads, cada bloque comienza con una descripcion de los lo-
gros que alcanzaras cuando termines de estudiarlo, y contiene una breve explica-
cién del producto final que serds capaz de hacer al concluirlo. También encontraras
una primera actividad senialada con una libreta en color amarillo; su objetivo es
servir de afianzamiento de saberes previos, de introduccién a tu estudio del bloque
y de reflexién de uno o varios conceptos clave con los que trabajaras en esa seccion.

Durante el desarrollo de los bloques encontraras cédpsulas, actividades y lectu-
ras que te ayudaran en tus aprendizajes. Las capsulas denominadas Un mundo de
ciencia tienen el propésito de introducirte de manera sucinta a la historia del con-
cepto de ciencia, mostrandote alguno de los aspectos de su desarrollo o un cambio
importante en el mismo a lo largo de diferentes oportunidades. Esta es una capsula
bésica en el libro pues constituye su hilo conductor. Las demds capsulas son de tu
conocimiento por el estudio en otros méddulos, sélo queremos recalcar la utilidad
de Dale vueltas, cuyo proposito es hacerte reflexionar sobre una actitud, un dilema
o un problema. Fomenta tu actitud critica, de analisis y reflexion.

Notaras que cada una de las actividades hace referencia a tu portafolio de evi-
dencias, en él almacenaras los productos que vayas realizando de manera que pue-
das recuperar y retomar cualquier actividad realizada si asi lo necesitas.

Al final de cada bloque encontrards una evaluaciéon que te ayudard a medir tu
desempeno, con el fin de ir sopesando tus avances de aprendizaje, asimismo po-
drds contar con un trabajo final practico, ya sea un ensayo, un triptico, un proyecto,
entre otros, que te servird para poner a prueba, aplicar y compartir los conocimien-
tos obtenidos.
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Tu plan de trabajo
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La lectura de este texto y el desarrollo de las actividades que en él presentamos,
te ayudard a estar preparado para la evaluacion del médulo Impacto de la ciencia y
la tecnologia. Te sugerimos un tiempo aproximado de 75 horas de estudio y re-
flexién, por eso el libro contiene también instrucciones precisas para resolver las
actividades y hacer un alto cuando hayas conseguido un avance significativo. Co-
mienza con una evaluacién diagnéstica, ;Con qué saberes cuento?, que te mostrara
si estds preparado para iniciar tu trabajo o es preferible hacer un repaso de aquello
que hayas olvidado parcialmente o necesites reforzar sobre médulos anteriores. Al
final del libro, la evaluacidn ; Ya estoy preparado(a)? te dara una idea sobre el grado
de preparacion que has alcanzado para presentar tu examen formalmente y acredi-
tar el modulo. Estamos seguros de que este libro serd muy provechoso y disfrutaras
trabajar con él.



¢Con qué saberes cuento?

[actvidad |

Para que puedas estudiar este médulo con éxito es necesario que evaldes con cua-
les de los siguientes saberes cuentas.

Para comprobarlo, es recomendable que realices la evaluacién que se te propo-
ne a continuacidn.

Lee el siguiente texto.

Despierte y huela el aroma a café... jen la Luna!

Cientificos de la NASA desarrollan tecnologia de punta para generar energia

en la Luna basandose en un invento del siglo 19.
Mayo 15, 2009

iAlguna vez se ha preguntado cémo prepararia su taza de café por la mafana si viviera en otro
planeta o, tal vez, en la Luna? La bebida humeante seria obligatoria en una frfa mafana lunar.

Pero con escasa luz solar, sin carbon o madera para quemar, y sin agua corriente para generar
energia hidroeléctrica, jcoémo podriamos preparar una taza de café, y mucho menos el desayuno, o
calentar la casa o alimentar los equipos de soporte y las herramientas que se necesitan para vivir y
trabajar alli?

La NASA, mientras planea un futuro puesto en la Luna, ha estado haciendo estas preguntas re-
cientemente.

Hay més de una manera de generar energfa en la Luna. La Energia por Fisién en Superficie (Fission
Surface Power o FSP, en idioma inglés) es una de las opciones que la NASA esta considerando. Si este
método es escogido, una maquina inventada a comienzos de 1800 por los hermanos escoceses Ro-
bert y James Stirling podria ayudar para que esto se logre.

Los hermanos Stirling estaban tan orgullosos de su invento que le pusieron su nombre —y con
justa razon. Con el tiempo, la maquina de Stirling —que podria haber sido una pequefia maquina,
confiable y eficiente— ha incrementado su reputacién aqui en la Tierra y, algun dfa tal vez, demostra-
ré su valor en la Luna.

"Quienes habiten un puesto en la Luna van a necesitar una manera segura y eficiente de generar
luz, calor y electricidad", dice Mike Houts, del Centro Marshall para Vuelos Espaciales, de la NASA. "La
magquina de Stirling, digna de confianza, tiene las caracteristicas adecuadas. No solamente es confiable
y eficiente, sino que ademas es limpia y versatil".

La NASA ha unido sus esfuerzos con el Departamento de Energia de Estados Unidos con el pro-
posito de desarrollar la tecnologia de Energia por Fision en Superficie para producir calor y alimentar
con él la maquina de Stirling que, a su vez, convertiria esa energia caldrica en electricidad para que
pueda ser usada por los exploradores lunares.

No queda aun claro si este tipo de sistema de generacion de energfa sera adoptado por la NASA,
pero realmente tiene cualidades muy atractivas. Houts explica: "Una ventaja clave de este sistema es
que no necesitarfa luz solar para funcionar. Un sistema FSP podria ser usado para proveer energia a
cualquier hora, en cualquier lugar, en la superficie de la Luna o de Marte. Podria ser usado en los polos
y lejos de los polos, podria sobrevivir a una frfa noche lunar y trabajarfa adecuadamente en lugares
como crateres profundos que siempre estan en tinieblas. Ni siquiera una de esas arremolinadas tor-
mentas de polvo marcianas que tapan la luz del Sol podria detener su funcionamiento".

La méaquina que planea la NASA solamente necesitaria producir alrededor de 40 kilovatios de
potencia, 0 menos —justo lo necesario para alimentar un puesto en la Luna.

"Este nivel de potencia es alto para los estdndares espaciales actuales, pero es extremadamente
bajo para los estandares terrestres', dice Houts. "Es alrededor de 1/20.000 de lo que un reactor tipico

(Continua...)
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¢Con qué saberes cuent
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(Continuacion...)

puede producir en la Tierra. En la Luna, necesitariamos solamente un reactor pequefio —la porcion
abastecida con combustible mediria apenas 25 cm por 45 cm (10 pulgadas por 1,5 pies de largo)".

Podria proveer mas energia con menos masa que otros sistemas de generaciéon de energia. El
sistema completo, un radiador montado sobre una maquina de Stirling, que a su vez estd montada
sobre un reactor, podria guardarse en un espacio pequefio dentro de un vehiculo de alunizaje.

Antes de desarrollar el sistema final, Houts y su equipo estdn ahora poniéndolo a prueba con
energia no-nuclear para llevar a cabo las pruebas de concepto.

"Estamos haciendo pruebas en un vacio térmico para aprender cémo hacer funcionary controlar
el sistema en la Luna’, dice Houts. "Estamos usando calentadores de resistencia para simular el calor
nuclear. Las resistencias eléctricas producen calor".

Después de que la prueba del sistema demuestre la viabilidad del concepto, el equipo podria
recibir instrucciones de construir el "verdadero sistema’, esta vez basdndose fuertemente en la expe-
riencia con reactores estadounidenses y de otros paises.

"Estarfa hecho de acero inoxidable y funcionaria con diéxido de uranio. Esta combinacién ha sido
usada en reactores terrestres alrededor del mundo, asf que los cientificos e ingenieros estan acostum-
brados a manejarla”.

La unidad no estarfa activa durante el lanzamiento, pero serfa "encendida" una vez que estuviera
instalada en la superficie de la Luna, donde estaria rodeada por un escudo para prevenir cualquier
dafo que pudiese causar la radiacién emitida por el dispositivo.

"Serfa muy seguro’, dice Houts. "Y la belleza de este sistema es que serfa practicamente autorre-
gulable".

Asi es como funcionaria: Dentro del reactor, hay un manojo de pequerios tubos llenos de uranio.
En la parte exterior del reactor hay tambores de control —un lado de cada tambor refleja neutrones y
el otro lado los absorbe, otorgando asi una manera de controlar la tasa a la cual se reflejan los neutro-
nes que escapan del nucleo del reactor. Para encender la unidad, se enciende el lado absorbente de
cada tambor de control, lejos del ntcleo del reactor, de modo que el material reflectante mira hacia
adentro y envfa a los neutrones que escapan de regreso al nucleo. Esto da como resultado un incre-
mento en la cantidad de neutrones disponibles, lo cual permite que se genere una reaccion en cade-
na autosustentable que produce calor.

Un refrigerante (que esta formado por una mezcla de sodio y potasio)* fluye a través de los espa-
cios entre los tubos, recoge el calor térmico producido por el uranio en reaccién y transfiere el calor al
motor de Stirling. Este motor hace entonces su magia para generar electricidad. Mientras tanto, el re-
frigerante, que se ha "liberado" de una parte de su cargamento (el calor) para enviarlo al motor de
Stirling, circula de regreso al nucleo del reactor, donde recoge el calor nuevamente y esta listo para
repetir el ciclo entero.

El sistema usarfa solamente una pequefa cantidad de combustible —1 kilogramo de uranio cada
15 afos —y aun tendrfa suficiente reactividad como para funcionar durante décadas.

"Le damos una vida util de 8 afos, sin embargo, porque algo méas podria fallar antes de que se
acabe el combustible".

Después de apagarlo, la radiacion emitida por el sistema disminuiria rdpidamente. Un sistema de
reemplazo podria ser facilmente reinstalado en el mismo sitio.

Después de todo, jquizas haya una gran demanda de café caliente alli arribal

Coulter, D. Tr. por C. Roman, en Ciencia@Nasa.
Disponible en: <http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2009/15may_stirling/> [Consulta: 20/01/2011].

*Este sistema, llamado bola de bombeo Nak (sodio-potasio) se ha usado para transferir energia
caldrica en 34 de los sistemas de fisién que han sido enviados al espacio hasta la fecha. Bucles simila-
res han sido utilizados también para enfriar reactores terrestres durante décadas.




¢Con qué saberes cuento?

Completa las siguientes afirmaciones, eligiendo la respuesta correcta, de acuerdo
al texto que acabas de leer.

1. ;Coémo se genera energia térmica en la Tierra?

a) Puede ser obtenida del Sol o mediante una reaccién exotérmica como en la
combustion de minerales o combustibles fésiles; también se puede generar
gracias a la electricidad o fisién nuclear.

b) Se genera por la transformacion de materiales frios que como la energia
solar fotovoltaica libera diéxido de carbono.

c) La energia térmica se genera en su mayoria a partir del petréleo, pero puede
generarse por energia geotérmica o por residuos radiactivos.

2. ;Cbémo se genera electricidad en la Tierra?

a) La electricidad se genera por la combustién de carbén y gracias al generador
eléctrico en el cual se introduce el combustible fésil.

b) Se genera por los circuitos eléctricos de las construcciones y un cable con-
ductor metdlico a través del cual fluyen los electrones y los neutrones que
produciran energia eléctrica en alguna de sus formas: luz, energia mecdanica,
energfa térmica.

c) Se necesita que haya una diferencia de potencial entre dos puntos para esta-
blecer una corriente eléctrica entre ambos; generalmente, un generador
aplica esta diferencia de potencial y un interruptor cierra el circuito eléctri-
co para poner los electrones en movimiento y producir electricidad.

3. ;Cudl es la funcién de los neutrones en la produccion de calor?

a) En el proceso de fisién nuclear, los neutrones son responsables de la genera-
cién de grandes cantidades de calor. El nimero de neutrones que escapan
provocan una reaccién en cadena.

b) El movimiento de los neutrones produce la combustion.

c) Segtn la tabla periédica de los elementos los neutrones son indispensables
para la produccién de calor.

4. ;Cudles son las desventajas de la fision nuclear para producir energia?

a) Es una forma de producir energia muy segura.
b) Las grandes cantidades de calor que genera.
c) El costo econémico y la poca energia que produce.
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¢Con qué saberes cuento?

5. ¢Por qué no es posible la combustion en la Luna?

a Por la falta de gravedad.
b) Porque hace falta combustible.
c) Porque en la Luna no hay oxigeno.

6. ;Cémo se transforma la energia calorifica en energia eléctrica en la maquina de
Stirling?

a) Gracias al uranio que hay dentro del reactor y el material reflectante que
envia sus neutrones hacia adentro del niicleo incrementando el calor y gene-
rando una reaccién en cadena autosustentable. Después un refrigerante
transfiere calor al motor de la maquina produciendo electricidad.

b) A través del movimiento de los neutrones del uranio se produce electrici-
dad.

c) Elrefrigerante es calentado hasta un punto critico en la maquina y esta ener-
gia calorifica llega al reactor donde se encuentra el uranio para producir
electricidad.

7. ;Cuales son las ventajas para la humanidad de un experimento de ese tipo?

a) Buscar formas de generar energia alternativa que puedan ayudar a encontrar
soluciones autosustentables al problema ecolégico dando a la vez sistemas
eficientes de produccion de energia y protecciéon del medio ambiente.

b) La maquina de Stirling podria comercializarse convirtiéndose en una de las
principales fuentes de energia calorifica como las estufas solares.

¢) Demostrar que la inversiéon econdmica en los experimentos de la NASA vale
la pena pues ayudaria a concretar misiones especiales de largo plazo en la
Luna.

8. ;Este proyecto pertenece a la Pequena Ciencia, a la Gran Ciencia o a la Tecno-
ciencia?

a) A la Pequenia Ciencia, se trata de la mdquina de los hermanos Stirling que
fue construida en su garaje.

b) A ninguna, pertenece a la Ciencia Media porque el proyecto involucra a una
comunidad de cientificos mediana.

c) Pertenece a la Tecnociencia pues se trata de un entramado indisoluble en el
que ciencia y tecnologia van de la mano influyéndose reciprocamente.

9. ;Por qué las resistencias eléctricas producen calor?
a) Por el movimiento de sus circuitos.

b) Porque los electrones no pueden fluir libremente y chocan.
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¢Con qué saberes cuento?

¢) No producen calor, producen movimiento.
10. ;Se usa el uranio como combustible en la Tierra?

a) Se usa para producir energia quimica o nuclear en las centrales nucleoeléc-
tricas.

b) Se usa en la combustién comun.

c) Se usa en la transformacidn de energia calorifica en energia eléctrica.

11. ;Cuadles serian las implicaciones sociales y culturales de tener un puesto en la
Luna?

a) Vivir por un tiempo fuera de la Tierra extenderia las posibilidades de cono-
cimiento y de accion de la humanidad.

b) Habria implicaciones principalmente econdmicas al poder comercializar la
maquina de Stirling también en la Tierra y ofrecer los viajes a la Luna.

c) Las implicaciones sociales y culturales de hallar vida en la Luna serian sin
duda muy impactantes.

Compara tus respuestas y el nivel de tu desempeiio en esta evaluacion en el Apén-
dice 1.

Reflexiona y escribe en una hoja cudles son tus expectativas para este mddulo.
Utiliza las siguientes preguntas como guia.

® ;Qué espero aprender en este médulo?

® ;Cudles son los saberes especificos que me gustaria manejar al terminarlo?
® ;Qué habilidades puedo desarrollar o reforzar en este médulo?

® ;Cudl es mi meta para este médulo?

® ;Qué necesito para alcanzarla?
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La ciencia y la tecnologia

en los siglos xx y xxi

¢{Qué voy a aprender y coOmo?

Durante esta primera unidad aprenderas algunos rasgos definitorios del concepto de ciencia, sus diferencias y relaciones con la
tecnologia hasta el punto de convergencia en la llamada Tecnociencia. Viajaremos rapidamente por la historia de la ciencia
distinguiendo la Pequena de la Gran Ciencia y veremos ejemplos de su desarrollo y aplicacion en los viajes espaciales y las guerras
mundiales. También reflexionaras sobre la finalidad de la ciencia y cuales son sus relaciones con la ética, la sociedad y la cultura a
través de las lecturas, actividades y casos que te presentamos.

¢Con qué proposito?

El proposito de esta unidad es que analices la manera en que el conocimiento sobre la transformacion de la materia y la energia en el
campo de estudio de la luz, el magnetismo, el calor, la electricidad y el sonido, ha permitido el desarrollo cientifico, tecnoldgico y de la
sociedad durante los siglos xx y xx1, y como ha incidido en tu forma de vida y entorno.

{Qué saberes trabajaré?
Los conceptos que abordaras en esta unidad son:

* Ciencia y Tecnologia.
¢ Sociedad del conocimiento y Sociedad de riesgo.
* Pequena Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia.



LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

Asimismo estudiaras temas como:

* Historicidad de la ciencia y la tecnologia (siglos xx y xxi)
* Transformacion de la materia y energia
* Aplicaciones de: calor, electricidad, magnetismo, luz y sonido

Observa el siguiente esquema donde se encuentran ubicados los saberes para esta unidad.

La ciencia y la tecnologia
en los siglos xx y xxi

De la observacion de las estrellas La biologia responde, la ética Acelerador de particulas ;Quién dice
l al viaje espacial hecho realidad lcuestiona: Medicina genémica l que el universo es indescifrable?

La relacion entre ciencia y De la Pequenia Ciencia a la L.a maquina mas grande
—  tecnologia: juntas pero no — Gran Ciencia, cientificos sobre _\ del mundo J
revueltas | hombros de cientificos
— P = | El'atomo: un pequeno
| Etapasy avarjces de la.C|enC|a aciencia como dialogo gran protagonista J
y la tecnologia en los siglos xx — universal: ensayos, errores -
| y xxi: las guerras | yaciertos paso a paso
(COmo surge un proyecto
P—r . — deincrefoles magnitudes? J
L Ciencia y tecnologia J Lacienciay _[a cultura: dos ¢
hermanas inseparables

— La humanidad: el gran equipo J

Implicaciones €éticas del
~ Proyecto Genoma Humano J

¢Como organizaré mi estudio?

Esta primera unidad esta dividida en tres bloques. Al final de cada uno seras capaz de elaborar un
mapa mental, un ensayo y un triptico; para ello contaras con la ayuda de capsulas a lo largo de todos
los bloques.

El tiempo sugerido para estudiar esta unidad es de 35 horas.

Te aconsejamos que estudies diariamente por lo menos dos horas con el propdsito de llevar a cabo
las actividades, el aprendizaje de los saberes y la elaboracion de los trabajos solicitados.
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Impacto de la ciencia y la tecnologia

La relacion entre ciencia y tecnologia B

Etapas y avances de la ciencia y la 21
tecnologia en los siglos xx y xxi

Ciencia y tecnologia » 13

De la Pequena Ciencia a la Gran Ciencia 2

La ciencia como dialogo universal 2

La ciencia y la cultura |

La humanidad: el gran equipo 2

Implicaciones éticas del Proyecto
Genoma Humano

La maquina mas grande del mundo 2
El atomo 1

¢Como surge un proyecto de increibles
magnitudes?

2112

i{Cuales seran los resultados de mi trabajo?

Para lograr el proposito de esta unidad es importante que trabajes para:

* Distinguir en el tiempo las etapas y avances de la ciencia y la tecnologia en los siglos xx y xx.
(Pequena Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia).

* Conceptualizar y correlacionar los términos Ciencia, Tecnologia, Tecnociencia.

* Resaltar los principios fisicos, quimicos y biologicos presentes en las tecnologias que utilizas en tu
vida cotidiana.

* Evaluar la energia que utilizan las tecnologias actuales en términos de eficiencia, riesgos y protec-
cion del medio ambiente.

* Argumentar la relacion de los avances cientificos-tecnologicos con las transformaciones sociales,
economicas, politicas, ambientales y culturales que se han generado en la sociedad en los siglos xx
Y XXI.

+ Distinguir los aspectos sobresalientes entre la Pequefa Ciencia, la Gran Ciencia y la Tecnociencia.

* Analizar la interrelacion entre la sociedad del conocimiento y la sociedad de riesgo y sus repercu-
siones.
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LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

Estas

abajando pare Bloquel. De la observacion de las estrellas
oncepuaizary gl viaje espacial hecho realidad

correlacionar los términos

diencia, tecnologiay T das las personas somos cientificos, pues aunque no lo pretendamos, observa-

tecnociencia; para dlstlngmr . .
e coneping en e e [ la realidad que nos rodea, la pensamos y nos hacemos ideas sobre ella, ade-
etapas y avances de la cienda ~ Mds, solemos experimentar y luego llegar a nuestras conclusiones. Seguramente tu
y la tecnologfa en los siglos xx ~ mismo te has descubierto cuestiondndote sobre lo que ves y lo que conoces, ahora
Yy ypararesaltarlos  mismo tal vez estds formuldndote preguntas sobre la naturaleza del libro que tienes
ylfiglrz’)cgl?clg: gféi‘gtg;”g:]'clgz en tus manos, quizas te preguntas sobre qué es, para qué te servird, qué de bueno
va a dejarte y si valdra la pena aventurarte a leerlo para comprobar las ideas que ya

tecnologfas que utilizas en tu .
vida cotidiana. ~ te has hecho sobre él.

Un mundo de ciencia

iUn mundo de qué? Fue precisamente una de las primeras
preguntas cientificas que se hizo el ser humano. A partir de la
observacion de la realidad que le rodeaba se cuestionaba so-
bre los elementos que formaban nuestro mundo. Aire, agua,
tierra y fuego fue una respuesta satisfactoria por un tiempo,
por supuesto mucho antes de que Antoine de Lavoisier des-
cubriera que el agua estd compuesta por dos elementos y
que luego enlistara al menos 33 de ellos. Més tarde, en la pri-
mera tabla periddica Dimitri Mendeléyev clasificaria mas de
60 elementos naturales. El caso es que a los estudiosos de
entonces no les importaba incidir en el mundo para cambiar-
lo tanto como para comprenderlo. Los instrumentos que usa-
ron en sus investigaciones los primeros alquimistas,
bidlogos y filésofos de la naturaleza fueron simples herra-
mientas para su comprension. Algunos se preguntaban por
el mundo y su constitucién, otros, sin embargo, aunque no lo
comprendian del todo, aplicaban ciertas observaciones que
les parecian constantes a sus problemas cotidianos.

glosario
Alquimista: el que prac-
ticaba la alquimia o
ciencia empirica, a veces
con elementos magicos,
cuyos objetivos eran,
entre otros, la obtencion Galaxia
de oro a partir de otros
metalesy la fabricacion
del elixir de larga vida.
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Impacto de la ciencia y la tecnologia

Desde la prehistoria, la curiosidad y la formulaciéon de ideas a partir de la observa-
cion han caracterizado a los seres humanos. Necesitados de explicar lo que ocurre,
entender su mundo y entenderse a si mismos, estos han buscado mas y mejores
formas de observar la realidad, métodos para conocerla mejor y transformarla.

Averiguar lo que pasa en su entorno y cémo pasa, ha sido un oficio muy anti-
guo para la humanidad. Piensa por ejemplo en la observacion del cielo. Desde épo-
cas remotas, no importa sobre qué cultura reflexiones, entre los fenicios, babilonios,
egipcios, mayas, aztecas o griegos, puedes hallar registro de observaciones astro-
némicas y también encontrar aplicaciones claras de este conocimiento en sus vidas
cotidianas.

El calendario azteca era tan preciso porque tenia una aplicacion ritual y reli-
giosa; el conocimiento de las estrellas fue fundamental para los mayas, pues con
base en él construyeron sus templos y viviendas; los fenicios fueron tan buenos
navegantes por sus conocimientos del cielo y los egipcios sabian exactamente
cuando y cudnto creceria el rio Nilo con miras a programar el momento propicio
de las siembras y cosechas gracias a su observacién de los fenémenos.

Como ves, fue estudiando las regularidades, constantes y esquemas fijos de la
béveda celeste como las culturas antiguas desarrollaron la ciencia astronémica y la
aplicaron a saberes practicos facilitindose la vida, como en el caso de la agricultura
y navegacidn, de la misma manera en que hoy encontramos ciencia y tecnologia en
muchas realidades que nos rodean y nos hacen la vida facil.

Actividad previa: Calentando motores.

Reflexiona: la ciencia y ta
a) Con el fin de que recuperes algunos saberes que ya posees, elabora una lista de por 1o
mMeNos Cinco productos, artefactos, aparatos, cosas, entre otros, resultado del avance de
la ciencia y la tecnologia que faciliten tu vida, que te vengan ahora a la memoria.

1.
2
3.
4
5
(Se te ocurren mas de cinco productos? Es normal, pues a nuestro alrededor encontra-

mos cada vez con un mayor nimero de aparatos, maquinas o servicios que son el resul-
tado de la ciencia.

/};l disco celeste de

Nebra es la representa-
cién mds antigua, hasta
hoy conocida, de la bé-
veda celeste. Fue reali-
zada sin ayuda de nin-
gun instrumento, con
observaciéon a simple
vista.

Disco celeste de Nebra
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¢Sabias que Aristo-
teles fue uno de los pri-
meros hombres en for-
malizar la astronomia
como ciencia? Fl pensa-
ba que lo celestial debia
ser perfecto e incorrup-
tible.

b) Contesta las siguientes preguntas.

1. ;Puedes encontrar ciencia en tu vida cotidiana?, ;en donde?

2. (Puedes reconocer la ciencia aplicada en lo que te rodea?, ;cOmo qué?

3. ;(Consideras que la tecnologia es una parte importante de tu vida?, ;por qué?

) Para contestar estas preguntas, seguramente tuviste que reflexionar primero sobre 1o
que significa el término ciencia para asi poder identificarla en tu vida diaria. ;Sabes lo que
es ciencia? j;Conoces cual es la diferencia entre ciencia y tecnologia? Recuerda algunos
saberes que adquiriste en tus estudios anteriores.

1. Escribe en una hoja aparte, con tus propias palabras, una definicion de ciencia.
2. Escribe qué entiendes por tecnologia.

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.
Haz una copia de tus respuestas e intégrala en tu portafolio para que puedas acudir a
ellas en el momento en que lo necesites a lo largo del modulo.
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Gracias a la observacién cuidadosa, los seres humanos podemos notar patrones
regulares en algunos fendmenos y con base en ello construir saberes que perduren
en el tiempo. Con esto y con mas tiene que ver la ciencia.

# La ciencia es una construccién de saberes basado en el estudio de la realidad.

¢ La ciencia es una creacién dindmica que genera conocimiento que puede pro-
barse a través de la observacion y la experimentacién.

# La ciencia estudia las regularidades existentes en los fenémenos de la realidad
a través de la observacion.

# La ciencia es un acto humano que a través de la observacién y el cuestiona-
miento presenta ideas o hipdtesis que son comprobadas o refutadas por medio
de experimentos.
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# La ciencia es la construccién dialogada y estructurada de conocimientos nue-
vos con base en conocimientos anteriores, todos ellos demostrables.

Vuelve a leer tu definicion de ciencia y analizala.

(Contestaste algo parecido a las explicaciones anteriores de lo que es la ciencia? Si
es asl, puedes conservar tu definicion de ciencia y simplemente completarla con los aspectos
que te faltan. Si no consideraste ninguna de las opciones anteriores, vuelve a reflexionar y a
escribir una nueva definicion. Redacta en una hoja aparte.

Guarda tu nueva definicion en tu portafolio y tenla presente, pues volveremos a ella a lo
largo del estudio de este modulo.
Compara tu respuesta en el Apéndice 1.

Al finalizar este bloque sabras qué es la ciencia, cudles son sus implicaciones y las
caracteristicas que la distinguen. Para demostrar tu aprendizaje realizards paso a
paso un mapa mental sobre la ciencia.
¢Sabes lo que es un mapa mental?

Recuerda que desde el médulo De la informacion al conocimiento se te mostrd
esta herramienta de estudio, pero no estd de mas un repaso. Observa la siguiente
capsula y el esquema que la acompana.

Gestion del aprendizaje

Un mapa mental es un organizador grafico que permite representar un tema, concepto o actividad con
imagenes que tU dibujas e iluminas con muchos colores (de preferencia mas de cuatro), pues asi podras
recordarlo mas rapidamente.

En el centro de un mapa mental se coloca el concepto o palabra clave que serd la idea central a repre-
sentar, y a partir de este concepto se relacionan diferentes “ramas conceptuales” o ideas. A su vez, de estas
ideas secundarias saldran nuevas ramas que representan conceptos o ideas dependientes.

Usar mapas mentales como técnica de estudio tiene varias ventajas que te ayudaran no solamente en
el estudio de este médulo, sino a lo largo de todos tus estudios y en tu vida cotidiana. Por ejemplo:

-Es una herramienta para la toma de decisiones.

-Te permite disefiar un marco conceptual bésico de cualquier tema.

-Te ayuda a estructurar los elementos centrales de un tema.

-Permite encontrar ideas relacionadas o ligadas a un concepto clave.

-Ayuda a trabajar ambos hemisferios de tu cerebro al usar tanto palabras como imégenes y colores.

-Es una excelente estrategia para fomentar la creatividad en el estudio.

-Te facilita el ser conciso y preciso en el estudio de conceptos centrales para un tema.

Para que tengas una mejor idea de lo que vas a hacer, a continuacion te mostramos un mapa mental de
coémo se hacen los mapas mentales.

Un mundo de
ciencia

El primer avance en el
mundo de la ciencia fue
la teorizacién cientifica.
Esto dio pie al paso de la
técnica a la ciencia. Tales
de Mileto, filésofo griego
del siglovia.C, fue el pri-
mero en teorizar la geo-
metria elevandola al nivel
de ciencia, sin embargo,
la teorizacion cientifica
alcanza su primera cum-
bre con los elementos de
Euclides. La ciencia anti-
gua fue principalmente
tedrica.
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Mapa mental

El mapa mental que desarrollaras a lo largo del bloque tendra como concepto cen-
Vision artistica deluniverso tra] la ciencia, y a partir de ahi podrds relacionar todo lo que vayas aprendiendo.
El de ciencia es un concepto dindmico, en
movimiento constante. Quizés incluso ahora,
mientras lees este texto una nueva “idea de
ciencia” puede estar surgiendo en algun lugar
del mundo, pues a la ciencia la construye el ser
humano, o mejor dicho, los seres humanos, y es
creativa e inquieta como ellos y ellas.
La inquietud en torno al espacio, por ejemplo,
ha llevado a la humanidad a preguntarse por él
de diversas maneras y a buscar conocerlo cada
vez mejor. Primero viéndolo con sus propios
ojos, después a través de un telescopio simple
como el de Galileo Galilei, mas tarde observan-
dolo con instrumentos complejos y estudiando
sus fotografias. A proposito de estos avances en
la observacidn espacial lee el siguiente articulo.
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Guerrero, V. (2005) en ;Cémo ves? Revista de Divulgacion de la Ciencia de la unAm. Num. 82. Pp. 10-15.
Disponible en: <http://www.comoves.unam.mx/articulos/82_adios/hubble.pdf >. [Consulta: 13/08/2012].
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Ahora responde a las siguientes preguntas.

1. ¢Por qué no pudo Edwin Powell Hubble llegar a la teoria del Big Bang demostran-
do sus teorias sobre la expansion del universo con claridad?, ;qué le hizo falta?

2. (Consideras que si hubiera contado con el apoyo de toda una comunidad cientifica y
elementos tecnologicos para realizar mejores observaciones espaciales, Hubble hubiera
logrado comprobar sus hipotesis?

3. ;{Qué utilidad tiene un observatorio espacial?, ;para qué nos sirve a ti y a mi un observa-
torio espacial como el Hubble?

4. jEsvalioso contar con informacion sobre la edad y otras caracteristicas de nuestro plane-
ta? (Por qué?
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5. (Para qué nos sirven las fotos tomadas por el Hubble?

6. ;Vale la pena gastar tanto dinero en mantener un observatorio espacial mientras tenemos
carencias importantes en nuestro planeta?

Un mundo de ciencia

Cuando la experimentacion se fue imponiendo
ala pura observacién, los alquimistas impulsaron
un desarrollo tecnoldgico impresionante para su
época. Las retortas, balanzas y un mundo de
instrumentos estaban cuidadosamente disefiados
y, aunque su utilidad era intrinseca a la propia
alquimia, ésta dejo el terreno preparado para la
aparicion de la quimica como ciencia. Como este
desarrollo de instrumentos no tenfa la intencion
de aplicar los conocimientos a la préctica sino que
era solamente un medio més para que floreciera
el saber, el conocimiento se percibfa valioso por
si mismo, sin importar para qué servirfa, conocer
el mundo era lo mas importante.
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Una vez que hayas contestado las preguntas, comparalas con
las respuestas del Apéndice 1.

Guarda una copia de tus respuestas en tu portafolio de
evidencias. Este escrito te puede ayudar en las siguientes ac-
tividades durante el modulo. Es importante que seas critico y
reflexivo con toda la informacion que guardes, por o que te
aconsejamos que escribas un pequeno comentario acompa-
nando cada articulo, noticia o texto que archives en el que
comentes qué es lo que td opinas al respecto y cuales son las
fortalezas o limitaciones de la informacion.

Como podras imaginarte, no toda la ciencia es aplica-
ble ni responde precisamente a la necesidad de resol-
ver alguna cuestion practica, en cambio, la tecnologia
si. Piensa por un momento en un problema de tu vida
cotidiana, puede ser quizas tu necesidad de evitar su-
dar cuando llegas en bicicleta al trabajo o de evitar las
incomodidades que te causa el cinturén de seguridad
en algin transporte, en fin cualquier cosa que te gustaria modi-
ficar o mejorar. Ahora bien, si después de detectar estos proble-
mas se te ocurren varias soluciones, y si las pruebas y realizas
una invencion, estds, efectivamente, desarrollando o buscando
una nueva herramienta tecnolégica. Utilizar una bicimoto para
evitar la sudoracién o acojinar el cinturén de seguridad son bue-
nos ejemplos del uso de la tecnologia.

Deciamos que no toda ciencia es aplicable. Aunque es indu-
dablemente necesario y ademas agradable ver cémo la investiga-
cion cientifica produce un fruto ttil, como bien dice Martin
Bonfil Olivera: toda la investigacién cientifica sirve para algo,
justamente para producir conocimiento, que es su principal fun-
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cion. No sélo la ciencia aplicable es valiosa, pues el conocimiento vale por si
mismo.

La ciencia basica busca el conocimiento basdandose en la realidad. Y conocer
es justamente llegar al meollo de los asuntos, es decir, a las causas. Cualquier per-
sona es capaz de generar conocimiento y lo ha hecho cuando precisamente es ca-
paz de reconocer las causas de un efecto y al reproducir las condiciones de un
fenémeno obtener el mismo resultado una y otra vez.

Gestion del aprendizaje }

a) Para entender mejor el tipo de | Hay una diferencia entre conocimiento objetivo y
conocimiento al que hace refe- | subjetivo. El conocimiento objetivo es la informa-

rencia la ciencia, te proponemos que cion comprobable, respaldada por estudios cienti-
' ficos e investigaciones; en cambio, el conocimien-
9

menciones a continuacion algunos cono- P : 17 .
to subjetivo es la informacion basada en la propia

cimientos CIertos o Certezas con las qUE | experiencia, carece de fundamentos cientificos y el
td funciones normalmente, y algunas | resultado que se puede obtener es variable.Una

Maés informacién en...

Si deseas saber mas del
valor de la clencia, lee el
libro La ciencia por gusto.
Una invitacion a la cultura
cientifica, de Martin Bonfil
Olivera. (2005) México:
Paidos Ibérica.

creencias que conserves y que te ayu- | creencia no es igual a un conocimiento factual. La
den a actuar o a decidir en tu vida coti- | Vverdad, la falsedad, el error, la ficcién, no todo es
diana objetivable.

La diferencia entre
ciencia bdsica (o pura) y
ciencia aplicada consis-
te en que la primera se
interesa en generar o
ampliar conocimientos
fundamentales con fina-
lidades académicas, en
cambio, la aplicada bus-
ca utilizar los conoci-
mientos generados hacia
un objetivo o fin especi-
fico, concreto, para so-
lucionar problemas de
la sociedad en general.

DALE VUELTAS

¢Te ha quedado clara la
diferencia entre ciencia y
tecnologia?
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b) Empieza a armar tu mapa mental a partir de estos dos nuevos conceptos. En primer lugar
_— enumera tres ideas o conceptos que estén relacionados con certezas y tres ideas o con-
Al ser solamente un con- ceptos relacionados con creencias. Puedes revisar de nuevo el inciso anterior para darte
cepto 0 una idea lo que ideas.
representaras en tu mapa
no incluyas oraciones com-
pletas ni parrafos. Procura
que cada concepto sea 5 >
representado por una o
dos palabras méaximo. 3 3
En los mapas menta-

les es esencial que tu idea Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1.
central, en este caso la . o . e . )
¢) Cuando piensas en ciencia, ;qué es lo que te imaginas?, ;si pudieras representar a la cien-

ciencia, tenga una repre- . . Al seria? Dibui | i asienad bieto. i -
sentacién grafica. Esto cia en una imagen cual serfa? Dibuja en el espacio asignado un objeto, imagen, grafico

Gestion del aprendizaje

ayuda a tu cerebro a aso- que para ti represente esta idea central.

ciar las palabras, colores Utiliza los espacios a continuacion para relacionar estos dos conceptos (certezas y

e imagenes dé"fi9te una Creencias) junto con sus sub-conceptos en tu mapa mental. Para los sub-conceptos de

mayor comprension. creencias utiliza una pluma, plumoén o marcador rojo. Para los de certezas, utiliza color
azul.

Dibuja aqui tu representacion de ciencia

Realiza una copia del esquema anterior y archivalo en tu portafolio. Estos conceptos y
su relacion son de suma importancia para tu aprendizaje a o largo de este modulo.

Controversiales: del latin

controversus, significa que . . T
danllUeara discUsion'ols Aunque ha habido algunos puntos controversiales en el devenir histérico de la

opiniones contrapuestas. | ciencia, a lo largo de los siglos ha perdurado un postulado irrefutable: el principal
producto de la ciencia debe ser el conocimiento. Pero un conocimiento objetivo,
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que pueda ser compartido por toda la humanidad a pesar de las diferencias cultu-
rales, religiosas o sociales.

La ciencia, justamente por ser objetiva es heredable y asimilable por las dife-
rentes culturas existentes. Sin embargo si es importante enfatizar la manera en que
los objetivos de la ciencia han ido cambiando con el devenir histérico.

En el siglo xv1 los grandes personajes que generaron la primera gran revolu-
cién cientifica (Copérnico, Galileo, Descartes, Huygens, Newton, entre otros) se
interesaron por romper la concepciéon de mundo que habia en la Europa de su épo-
ca, su objetivo era impulsar una nueva filosofia natural moderna distinta a la esco-
lastica, modificando la idea de mundo y de ser humano que se tenia entonces. La
matematizacion y la expansion de la metodologia experimental a todas las ciencias
se convirtié en una prioridad. A lo largo del siglo xv111 los cientificos se aliaron con
los impulsores de la Revolucion Industrial y entonces se concentraron en cuestio-
nes de aplicacién de la ciencia, ya no les importaba tanto descubrir el orden de la
naturaleza sino propiciar el desarrollo econémico y social. Desde la primera Revo-
lucién Industrial producida en Gran Bretaiia, el impacto social, econémico y poli-
tico de la tecnologia fue el motor de cambio hacia la era moderna. Los cientificos
fueron también inventores preocupados por transformar el mundo y la forma de
vida de las personas. Se preocuparon mads por ello que por describir o explicar las
leyes que rigen el universo. Durante la segunda Revolucién Industrial (periodo que
va de 1870 hasta 1914) la alianza entre la industria, la tecnologia y la ciencia se
consolido, sobre todo en Francia, Alemania y Gran Bretana, generdndose nuevas
profesiones, ademas de la de cientifico, que ti conoces muy bien, surgieron, por
ejemplo, los ingenieros. Con esta novedad empezaba la profesionalizacion y la im-
pronta empresarial de la actividad cientifica actual en cuyo centro se valoran la
innovacidn, la industrializacién y el desarrollo econédmico y social, a diferencia de
la ciencia “moderna” de Leibniz y Newton, que valoraba el alcance de lo verdadero,
mads alld de lo util.

El dominio de la electricidad, el inicio de la navegacion aérea formal, los cam-
bios en la produccidn y en general, la consolidada industrializacién de los grandes
paises consiguié que el siglo xx pusiera la atencion en estrategias para mejorar la
productividad y gradualmente fuera transitando a la Tecnociencia propia de este
siglo. Con la lucha por conquistar el espacio y la ostentaciéon de modelos y produc-
ciones cientificas para demostrar poderio econémico, la capacidad defensiva y mi-
litar, y ante todo el prestigio o fama nacional, cambié radicalmente la valoracién de
los “resultados” de la ciencia, entonces ya importaba de nuevo algo mas que la cien-
cia aplicable o ttil, ahora la ciencia debia ser asombrosa, admirable, imponente...
precisamente como aquella que exhibe la exploracion espacial, por ejemplo los
lanzamientos de satélites como el Sputnik o la implementacidn del telescopio espa-
cial Hubble.

Aicolés Copérnico

escribié alo largo de mas
de 25 aiios su libro Sobre
las revoluciones de las
esferas celestes, donde
plantea una ruptura con
las concepciones ante-
riores de nuestro mundo.
Copérnico, basandose en
la astronomia pitagdrica
principalmente ademas
de sus propias observa-
ciones, proponia que la
Tierra no es el centro del
cosmos, sino que gira
alrededor del Sol. Este
planteamiento heliocén-
trico transfiguré toda la
ciencia y la filosofia de
su tiempo.
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Con el fin de complementar la lectura “Adios al Hubble”, elabora un cuadro
comparativo en el que presentes las distinciones fundamentales entre la forma
de hacer ciencia antes y después del observatorio. Para ello necesitas tener la respues-
ta a las siguientes preguntas, puedes consultar la informacion que guardaste en tu por-
tafolio de evidencias. Escribelas en tu cuaderno o en un archivo electronico y guarda tu
cuadro en el portafolio.

. ;Qué es el "Hubble™
. (En qué consiste un observatorio espacial?
. (Cuales son las ventajas de un observatorio espacial frente a un observatorio terrestre?
. ¢Qué sony para qué sirven los giroscopios?
. ¢Como se relacionan las leyes de la fisica con el funcionamiento de los giroscopios?
. ¢Como funcionan los telescopios?
. ¢Como funciona el sistema optico del “Hubble™
8. (Por qué son importantes para el avance cientifico los colores de las imagenes que toma
“Hubble™
© Ahora revisa tus respuestas en el Apéndice 1.

~N O U > w N —

Con el proposito de que sepas si estés listo para continuar con la elaboracion de tu
mapa mental, toma en cuenta las siguientes consideraciones:

# Desde la Antigiiedad se observé el espacio buscando en él las constantes que
permitieran entender cémo es y cémo funciona el universo. Ello detoné avan-
ces en la navegacion y la agricultura.

# En la era de la Pequeiia Ciencia, cuando los cientificos trabajaban en solitario,
Galileo observo el espacio con un telescopio simple, pero inicié una gran aven-
tura hacia la conquista del espacio. Sus descubrimientos en 6ptica son el fun-
damento de los microscopios, que fueron muy utiles para el descubrimiento de
enfermedades bacterianas, entre otras cosas, pero él no se dio cuenta de ello,
quizas lo hubiera notado si hubiera trabajado en grupo.

@ Edwin Hubble quiso observar y explorar el espacio mejor de lo que su época se
lo permitié. Si hubiera vivido en la época de la Gran Ciencia y la aplicaciéon
tecnoldgica espacial, quizas hubiera podido realizar otras aportaciones impor-
tantes a la astronomia. Esto te quedara mas claro cuando, méas adelante, revises

glosario las ventajas que ofrece la Gran Ciencia.
Robética: ciencia que tra- # El observatorio espacial Hubble hace posible un conocimiento del espacio que
ta del disefo e imple- no tendriamos con un observatorio terrestre.

MIEREE0N € MERUTES 4 Sino se hubiera podido desarrollar una nave espacial capaz de llevar astronautas
Capaces de realizar tareas

SrolER € U 5 U hasta donde esta el Hubble ni los avances en robdtica necesarios para ello, hoy
6 tendriamos menos informacién valiosa sobre nuestro planeta y nuestra galaxia.
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Texto escrito a máquina
Actividad 4
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a) Investiga qué es lo que paso con el Hubble y cual es su situacion actualmente. Es
importante que selecciones correctamente tu fuente de informacion de manera que
sea confiable. Escribe la respuesta a continuacion.

b) Reflexiona, de las siguientes, ;qué fuente consultarias para responder a esta pregunta?
1. Una pagina de Internet sobre astrologia.
2. Articulos de la revista Ciencia y desarrollo del CONACYT.
3. Libros especializados en bibliotecas de tu localidad.

c) (Por qué elegiste esta fuente de informacion? ;Cuales son sus ventajas frente a las
otras?

Revisa en el Apéndice 1 cual es la fuente adecuada para contestar la pregunta y algu-
nas de las principales razones que apoyan esta decision.
d) Una vez que hayas elegido la fuente mas confiable, completa los siguientes datos.

Nombre de la fuente:

Tipo de fuente:

Direccion electronica:

Autor:

Institucion:

Fecha de publicacion:

Fecha de consulta:

e) (Recuerdas la formula que se utiliza para calcular la distancia, el tiempo o la velocidad de
un objeto? Tal como estudiaste en el modulo Dinamica en la naturaleza: el movimiento, es
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la misma formula y simplemente cambian las variables dependiendo de los datos que
tienes a la mano vy la informacion que deseas saber. Calcula el tiempo que tardaron en
llegar los astronautas en el Endeavour a partir de la distancia a la que se encuentra el
Hubble y la velocidad a la que viaja esta nave espacial. Recuerda la formula que aprendis-
te y busca los datos que tienes para calcular el tiempo en el articulo.

Formula:

Operaciones:

Respuesta:

f) Reflexiona acerca del impacto de Hubble en el avance cientifico. ;Consideras que solo
tiene consecuencias positivas o consideras que existen efectos negativos ocasionados
por este telescopio? ;Por qué?

Consulta el Apéndice 1 para contrastar tus respuestas.

Consulta los modulos: (Matematicas y representaciones del siskema natural, Dinamica en
la naturaleza.: el movimiento, Universo natural y Hacia un desarrollo sustentable) y elabora un
formulario en el que concentres las principales formulas fisicas y quimicas. Esto te ayudara no
solo a recuperar tus conocimientos previos, sino a tener a la mano estos datos para cuando
necesites utilizarlos en este modulo.

La ciencia suele resultar en mucho mas que conocimiento porque esté estrecha-
mente relacionada con la cultura en la que se desarrolla. Siempre ha tenido impli-
caciones y motivaciones diversas que a lo largo de la historia la vinculan con
cambios sociales, culturales o econémicos y que, sobre todo en los siglos xx y xxI,
se han intensificado. Ademas del cambio en su tamafo y su ritmo de crecimiento
durante estos siglos, la ciencia sufre cambios cualitativos importantes. De ahi que
a los estudiosos como Solla Price, Alvin Weinberg y Bruce Hevly les haya parecido
importante distinguir la nocién de Pequena Ciencia, Gran Ciencia y Tecnociencia,
pues no sélo se modifico el tamafio de la ciencia, sino también sus objetivos, las
comunidades cientificas, los modos de hacer investigacién y de generar conoci-
miento e incluso la valoracién de los resultados. La Macrociencia y después la Tec-
nociencia tuvieron claros objetivos tecnoldgicos, es decir de aplicacion.

Sin embargo, a pesar de que a veces se la confunda con la principal portadora
de soluciones para las sociedades, la ciencia es tal, aunque no tenga utilidad apa-

42



Impacto de la ciencia y la tecnologia

rente para ellas, es decir, no sélo sirve o ha servido para producir tecnologia, ni
sirve a las comunidades con fines utilitaristas simplones. El afdn del cientifico debe
ser principalmente el conocimiento, con cierto rumbo, pero libre y flexible, porque
su fin es conocer, no “inventar”.

La ciencia basica, las sociedades cientificas y la ciencia académica siguen exis-
tiendo con la sola pretensidon de conocer la realidad.

No esta extinta, sin embargo, la creencia generalizada que consiste en pensar
que la investigacion cientifica ya no se justifica por la busqueda de la verdad (el
conocer por conocer) ni por el dominio de la naturaleza (como hicieran los prime-
ros cientificos hasta el siglo xv1); aunque estos fines sigan sobreviviendo en menor
medida, han surgido otros nuevos. Estos objetivos de la ciencia actual tienen que
ver con garantizar el predominio politico, econémico, comercial e incluso militar
de un pais. Hoy existe un nuevo modo de produccién de conocimiento que no sélo
se goza en la contemplacion de una verdad, sino que busca aplicaciones utiles para
una comunidad o pais o incluso segtin planes politico econémicos avanzados.

De cualquier manera, lo interesante aqui es que reconozcas que la ciencia es
un sistema complejo en el que los cientificos y sus conocimientos se relacionan con
la sociedad, la historia, la economia y la cultura, pero no sélo por sus aplicaciones.
Un ejemplo claro fue la revolucién de Copérnico y mas tarde la de Einstein en las
mentalidades de su época. Piensa si hubiera sido igual la historia de la Segunda
Guerra Mundial sin tomarla en cuenta, o si se hubieran dado los cambios sociales
que trajo consigo la invencion de la pildora anticonceptiva en los aios sesenta del
siglo xX, o si hoy podrias bailar y escuchar musica tecno de no ser por la ciencia
que hay detrés de ello y que, sin pretenderlo necesariamente, ha llegado a aplicarse
asi.

Sin embargo es vital que en este
punto reflexionemos: existe hoy
en dia actividad cientifica impor-
tante que a pesar de que inevita-
blemente ha generado tecnologia a
su alrededor (que ademads luego es
util para muchas otras cosas), no
produce directamente nada pero
ha sido capaz de generar un cono-
cimiento vasto y asombroso sobre
la realidad, ademds de “belleza
cientifica” Tal es el caso del estu-
dio del espacio que como verds
mds adelante desencadené mu-
chos avances ttiles.

DALE VUELTAS

¢ Consideras que en la ciencia
actual pueden convivir
paralelamente o
simbiéticamente el interés
genuino por conocer la
verdad y el orden natural con
|os intereses particulares por
aplicar la ciencia y garantizar
un predominio politico,
econémico o comercial de un
pais?

Cientifico
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DALE VUELTAS

¢Habias pensado que dar con
una falsa creencia que
considerabamos verdadera es
un conocimiento valioso
aunque no necesariamente
genere tecnologia?

DALE VUELTAS

¢Has pensado en la manera
en que las personas se
preguntan el por qué de las
cosas hasta dar con una
respuesta satisfactoria que
ademas les permita idear
soluciones a sus problemas
cotidianos? Ello sucede
justamente gracias a la
relacion cientifico-tecnoldgica
de la que estamos hablando.
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a) Lee con atencion la siguiente definicion de ciencia del cientifico mexicano Ruy
Pérez Tamayo: “La ciencia es una fuerza capaz de enriquecer nuestra vision del mun-
do y transformar la forma en que nos relacionamaos con é/”.

(Estas de acuerdo con él?, ;por qué?

(Puedes distinguir la diferencia entre ciencia y tecnologia?, ;cual es?

b) Modifica tu definicion de ciencia a partir de tu reflexion y vuélvela a escribir a continua-
cion.

Casi siempre la ciencia puede aplicarse y cuando esto ocurre sus resultados pueden
tener un impacto positivo en la calidad de vida de las personas al ayudar a la solu-
cion de un problema o procurar cierto bienestar en ellas. Lo interesante es que la
finalidad de la ciencia no es su aplicacidn sino el conocimiento puro, es decir, aun-
que derive en ello, su objetivo primordial estd inicamente en el saber. Este saber
que quizas en principio no genere productos puede hacerlo en un futuro, pero lo
que inevitablemente ocasiona es un cambio en la mentalidad de los seres humanos
que entienden cada vez mds su mundo y lo observan de otras maneras.

Es logico que la ciencia evolucione dependiendo del momento histérico en el
que se contextualice y que en algunos momentos se valore mas el saber por el saber
y otras, en cambio, importe mucho maés la aplicacion tecnolégica derivada de él. La
hazafia newtoniana de haber encontrado leyes universales que rijan toda la materia
existente no volverd a repetirse jamas, este caso fue un descubrimiento muy revo-
lucionario en su momento, pero valorable una vez en la vida. Lo mismo ocurrié
con las leyes de Huygens, la tabla periédica de Mendeleyev e incluso con las pro-
puestas del gedlogo Charles Lyell. El ser humano, deseoso de novedades y curioso
por descubrir mds y mas cosas, se entretiene hoy con la fisica subatémica y los
avances tecnolégicos que le hacen la vida mas llevadera.
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Actividad 7

E A continuacion te presentamos un cuadro para que lo completes, se trata de
que reflexiones sobre como ha mejorado la calidad de vida de los seres huma-
nos a partir de un avance cientifico-tecnologico desde la antigiedad hasta hoy.

La vela y los remos
en la cultura fenicia

La penicilina después
de la Primera Guerra
Mundial

El Apolo 10

Compara las respuestas con las que aparecen en el Apéndice 1. Si te faltaron algu-
nas respuestas, completa tu cuadro. ©

La relacion entre ciencia y tecnologia:
juntas pero no revueltas

Quizas ahora que tenemos mas claro qué es ciencia y qué es tecnologia sera mas
facil entender que sin lugar a dudas ambos conceptos alcanzan uno de sus puntos
cumbre cuando se habla de la exploracion del espacio y lo que ella engloba. Como
viste en la lectura que hemos estado trabajando, la curiosidad humana manifestada
a través del dinamismo propio de la ciencia, ha llevado al ser humano a trascender
la observacion del espacio desde la Tierra para explorarlo cada vez més de cerca.
Actualmente la ciencia ha dado pie a nuevas tecnologias del mismo modo en que
las herramientas tecnolégicas han permitido mayores avances cientificos. Hoy su
relacion es reciproca y estrecha como lo prueba la Tecnociencia.

Pero de hecho ;cémo se da esta relacion entre ciencia y tecnologia? Por un lado
la ciencia con sus teorias y postulados ofrece un marco tedrico bajo el cual llevar a
cabo ciertos experimentos que podrian culminar con el desarrollo de tecnologias.
Dichos desarrollos tecnoldgicos seran, pues, producto de la puesta en préactica de
postulados cientificos, pero, a su vez permitiran la comprobacién de los mismos y
el desarrollo (o actualizacion) de otros. Produciendo asi avances tanto en la ciencia
bésica como en la tecnologia.

Pero vale la pena hacer una aclaracién puntual al respecto cuando hablamos de
Tecnociencia.
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Amplia tus
horizontes

Acude a alguna hemero-
teca cercana a tu comu-
nidad o utiliza Internet
para buscar en periédi-
Cos y revistas noticias
sobre el proyecto Man-
hattan y su relacién con
el lanzamiento de las
bombas atémicas de Hi-
roshima y Nagasaki. En
tu buUsqueda segura-
mente notaras la influen-
cia de los grupos de
poder y las grandes can-
tidades de dinero inver-
tidas en los proyectos
tecnocientificos. La cien-
cia bésica y la ciencia
aplicada (a pequena es-
cala) surgieron, por lo
general, naturalmente
de la curiosidad humana
y su deseo de saber mésy
beneficiar a la sociedad,
sin embargo, la tecno-
ciencia pudiera responder
a las demandas econo-
micas, politicas o bélicas
de un grupo poderoso
tal como sucedié con el
proyecto Manhattan.

Apollo
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Esta forma peculiar de hacer ciencia en el siglo xxI, establece una relaciéon
simbidtica, inseparable, entre ciencia y tecnologia. La Tecnociencia posee carac-
teristicas especificas, como alta financiacién y presupuesto para equipos e inver-
siones, la integracion de cientificos, ingenieros y tecndlogos en equipos de trabajo
multidisciplinares, la vinculacién con empresas o agencias industriales y el surgi-
miento de politicas cientificas. Todo lo anterior debido a que la Tecnociencia no
tiene un tnico objetivo cientifico, ni tampoco solamente tecnoldgico. Aunque al-
gunas de sus metas en efecto pueden ser la busqueda de tecnologias eficientes para
resolver algtin problema concreto o el avance genuino del conocimiento, sobre es-
tos objetivos se encuentran otros que orientan la financiacion y realizacién de es-
tos grandes proyectos.

Tal es el caso del desarrollo y fabri-
cacién de un telescopio espacial como
el “Hubble” o una nave espacial que lle-
ve a los astronautas hasta él.

Como viste en la lectura, el Hubble
ha necesitado viajes constantes de los
astronautas para repararlo, sin el desa-
rrollo de trajes espaciales, combusti-
ble, alimentacién para astronautas,
sistemas de comunicacidén, robdtica,
entre otros, hoy seria imposible obte-
ner conocimiento de un instrumento
como éste.

Pero ademas de su relacién con la
tecnologia, la ciencia también impacta,
lo mismo que se vincula con tépicos
politicos, socioculturales o econ6émi-
cos. Como ejemplo de todo esto basta
que recordemos que la carrera por la
conquista del espacio empez6 en la dé-

cada de 1950 cuando el 4 de octubre de 1957 la URSS puso en 6rbita el primer sa-
télite artificial en la historia de la humanidad, el Sputnik 1, y a partir de ese
momento comenzd la lucha por la conquista del espacio entre los Estados Unidos
de América y la Unién Soviética cuando esto era una manera de demostrar la su-
premacia no sdélo cientifica o tecnoldgica, sino también econémica y politica de
estos paises. Es durante esta época de la Guerra Fria cuando apuntala el desarrollo
de los vehiculos espaciales tripulados (si no hubiera sido por estos conflictos de
indole politica y econémica, quizds hoy no hubiéramos visto las magnificas fotos
del Hubble). Fue nuevamente la Unién Soviética quien logré mandar al espacio la
primera nave tripulada. Yuri Gagarin se convirti6 en 1961 en el primer ser humano
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en viajar por el espacio, transformado en un héroe nacional y un referente obligado
para mostrar los logros del Comunismo. Unicamente 23 dfas mas tarde los Estados
Unidos, en su mision Freedom 7 logré poner en orbita a Alan Shepard el primer
hombre americano en visitar el espacio.

En el ano de 1969, tras largos afos de aciertos y errores en la carrera por la
conquista del espacio, el Apollo 10, cuarta mision tripulada del programa Apollo de
la NASA, alcanzé la velocidad de 39,897 km/h (11.08 km/s), velocidad limite que
permanece hasta nuestros dias como la maxima alcanzada por un vehiculo tripu-
lado.

Llegar a algo tan complejo como el desarrollo de viajes espaciales requiere em-
pezar por principios y conceptos fundamentales que nos dardn las bases y cimien-
tos sobre los cuales construir las naves espaciales, disenar los trajes de astronautas,
alimentos para ellos, entre otros. Asi te dards cuenta de la importancia de ciencias
como la fisica, la biologia y la quimica en la vida de la humanidad.

La fisicay el Apollo 10

Como habrés podido observar la fisica ha jugado un rol primordial en los desarro-
llos tecnolégicos del siglo xx y los avances de lo que va de nuestro siglo. La con-
quista del espacio y muy particularmente el disefio y la construccién de una nave
espacial se fundamenta en las leyes y postulados que dicha ciencia ha formulado
hasta el momento. Cabe mencionar que la fisica no es solamente una ciencia teé-
rica, sino que ante todo es una ciencia experimental; es decir, busca la comproba-
cién de sus teorias por medio de experimentos verificables, contribuyendo asi a
generar nuevos avances en materia de tecnologia.

La fisica, considerada una ciencia natural, a grandes rasgos es el estudio del
mundo natural con miras a entender cémo se comporta el universo. Por lo tanto,
involucra el estudio de la materia y su movimiento a través del marco de referencia
espacio-temporal (es decir a través de las coordenadas del tiempo y del espacio)
junto con conceptos como energia o fuerza.

La fisica estd pues intimamente relacionada a las tecnologias de nuestros dias
a través de sus postulados y leyes. Por ejemplo, procesos basicos como:

® el comportamiento de la luz: ha permitido el disefio de la fibra éptica.

= el comportamiento de las ondas electro-magnéticas sirvié de base para los sis-
temas de comunicacién moderna.

= la conversion del calor en energia de movimiento, fundamento para disenar el
sistema de propulsién de los medios modernos de transporte, incluyendo por
supuesto, al Apollo 10.

A suvez dichos procesos toman su fundamento en teorias sobre el comportamien-
to de las particulas cargadas eléctricamente, las cuales generan campos electro-
magnéticos, responsables de la gran mayoria de los fendmenos encontrados en la

DALE VUELTAS

La competicion por el
dominio del espacio fue una
consecuencia de la Guerra
Fria, proveniente de la
rivalidad militar, politica e
ideologica de los Estados
Unidos y la URSS. Esta
competencia por dominar el
espacio es un claro ejemplo
de las acciones
macrocientificas, ¢ crees que
hubiera habido tal avance sin
esta rivalidad?

glosario

Luz: del latin fux, la luz es
el agente fisico que per-
mite que los objetos sean
visibles. La luz es una
energla electromagnética
radiante que puede ser
percibida por el sentido
de la vista. Se trata del
rango de radiacion del
espectro electromagnéti-
co. La luz tiene velocidad
finita y se propaga en Ii-
nea recta. Su longitud de
onda va desde los 04
hasta los 0.7 microme-
tros (0.0000007 m).

Fibra optica: hilo muy fino
de vidrio o silicio fundido,
que es empleado como
un medio de transmision
en redes de datos.

glosario
Calor: energia que se
transfiere de un objeto
de temperatura alta hacia
uno de temperatura baja.
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io naturaleza. Estos son sélo algunos ejemplos de como la ciencia fisica con sus con-
Campo electromagné- | ceptos, muchas veces simples y fundamentales pero indispensables para la cons-
gﬁgdaare;o?eagzeeﬁz gg: truccion y puesta en marcha de cualquier desarrollo tecnolégico, estd presente en

nuestra vida cotidiana a través de la fibra 6ptica, las telecomunicaciones o los au-

mentos cargados eléct- o
ricamente. tomoviles.

B Al ser la fisica una ciencia tan amplia se ha ramificado en areas de estudio,
entre ellas la optica, la aclstica, la termodinamica y el electromagnetismo. In-
vestiga cual es el campo o el area de estudio de la fisica que se ocupa de la optica, la
acastica, la termodinamica y el electromagnetismo y sus conceptos fundamentales,
pero recuerda cerciorarte de la confiabilidad de tus fuentes.

Demdcrito penséd
en la naturaleza discon-
tinua de la materia con
sélo observar la reali-
dad con sus propios
ojos, después Dalton
prob6 mediante la ex-
perimentacién sus teo-
rias y consiguié que
Thomson, Rutherford y
Bohr continuaran la in-
vestigacion acerca de
los d4tomos. Sin el debi- Aciistica
do conocimiento de la
naturaleza atémica de la
materia, hubiera sido
imposible  desarrollar
las teorias electrénicas.

Optica

Termodinamica

Electromagnetismo

Ahora anota la fuente consultada; si utilizaste mas de una, elabora su propia ficha de datos.
Nombre de la fuente:

Tipo de fuente:

Direccion electronica:
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Autor:

Institucion:

Fecha de publicacion:

Fecha de consulta:

Compara tus respuestas en el Apéndice 1. ngj“ar'° ——
Guarda la informacion en tu portafolio de evidencias; retoma o que necesites para elabo- | Cloeretica: cendia que

. tal estudia la construccion
far tu mapa mental. de sistemas electronicos

y Mecanicos a partir de su

Estas especialidades de la fisica sobre las que acabas de investigar tienen una am- | <0rparacion con 105 Sis-
temas de comunicacion y

plia relacién con el desarrollo de nuevos materiales que tt usas en la vida cotidiana, regulacion automatica de
ademas de muchas novedades como la generacién de distintos y mejores sistemas | |os seres vivos.

de comunicacion, asi como el desarrollo de recientes aplicaciones dentro de la na-
notecnologia y la cibernética.

a) Investiga una aplicacion en cada uno de estos rubros que estén relacionadas con
las especialidades fisicas mencionadas en la actividad anterior.

El significado del
prefijo “nano”: hace re-
ferencia a la milmillo-
nésima parte de un me-

Optica tro (o de cualquier otra
unidad de medida).

Acustica Para hacernos idea de a
' qué escala nos referi-
mos, piensa que un 4to-
Electromagnetismo mo es la quinta parte de
esa medida, es decir,
cinco dtomos puestos
b) Redacta dos parrafos en los que argumentes la relacion que existe entre los conceptos en linea suman un na-
que estudiaste y el disefio y fabricacion del Apollo 10. nometro. Bien, pues to-
dos los materiales, dis-
positivos, instrumental,
etcétera, que entren en
esa escala, desde 5 a 50
o 100 atomos es lo que
llamamos Nanotecno-
logia.
<http://www.por-
talciencia.net/nanotec-
no/>.
[Consulta:
08/07/2012].

Termodinamica
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Los brackets son
elementos metdlicos o
cerdmicos que van sol-
dados a las bandas o pe-
gados directamente sobre
el diente, sirven para so-
portar el elemento ac-tivo
que es el arco. La orto-
doncia mediante brac-
kets consiste en la apli-
cacién de una técnica fija
mediante elementos ad-
heridos a los dientes a
los que se les adhiere
firmemente unos finos
arcos eldsticos de alea-
ci6n metdlica (niquel-
titanio) mediante un
conjunto de ligaduras. El
objetivo es que vayan
moviendo poco a poco
los dientes hasta la po-
sicion deseada.

El bracket conven-
cional estd formado por
una base con una malla
que permite la adhesiéon
al diente, una ranura para
la ubicacién del arco y
unas aletas o ganchos
que permiten fijar elds-
ticos o ligaduras.

Hay brackets esté-
ticos, que no son meta-
licos, son de 6xido de
aluminio policristalino
llamados cerdmicos, que
no cambian de color.

Tomado de :
<http://www.corpora-
ciondermoestetica.
com/ortodoncia-
brackets.html > .
[Consulta: 20/08/2012].
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Aunque hemos comenzado a analizar las relaciones entre ciencia y tecnologia se-
guramente te cuestionards: ;qué relacion tienes t con las naves espaciales y los
viajes interplanetarios? La respuesta no dejara de asombrarte. En la actualidad las
tecnologias que utilizamos en nuestras actividades de la vida cotidiana operan gra-
cias a los desarrollos espaciales: la television satelital, la telefonia e Internet sateli-
tal, Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), predicciones climatoldgicas y
muchas otras tecnologias. Pero tal vez esta tecnologia esté atin mds cerca de ti de
lo que imaginas.

La quimica y la tecnologia espacial: el caso de la estética dental

El aluminio policristalino translicido o TPA por sus siglas en inglés (translucent
polycrystaline alumina) que fue originalmente desarrollado para dispositivos ras-
treadores de misiles, es ahora uno de los insumos para ortodoncia mas vendidos en
todo el mundo. Por sus propiedades de maleabilidad, resistencia y transparencia se
utiliza. por ejemplo, para los brackets invisibles.

Este nuevo tipo de brackets no sélo presenta la misma resistencia y durabilidad
que sus antecesores sino que tiene la ventaja adicional de ser un material altamen-
te transltcido lo cual permite que la luz pase hacia el diente, haciendo de esta ma-
nera que el bracket parezca ser del mismo color que el diente y asi se vuelva casi
invisible.

Asi como en el caso de los brackets
hay un sin nimero de desarrollos tec-
noldgicos y cientificos que fueron desa-
rrollados en principio para servir a las
necesidades de los viajes espaciales, tec-
nologias para las naves, para la explora-
cion u observacién del espacio, las
galaxias y las estrellas o simplemente
con la finalidad de proporcionar a los
astronautas medios mas seguros y efec-
tivos para enfrentar las dificiles condi-
ciones que encuentran en el espacio exterior.

Brackets

El hidrégeno liquido es un combustible utilizado en las naves espaciales; quizas si se usara en
nuestro transporte comin podriamos evitar dafos al ambiente, sin embargo, para obtenerlo es
necesario enfriarlo a -250 grados centigrados aproximadamente y para obtener el rendimiento de
un litro de gasolina se necesitarian 4 litros de este elemento frio, de manera que serfa muy costoso
emplearlo para el consumo cotidiano y hasta ahora sélo se usa en la industria espacial.
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Estos desarrollos con el tiempo se han ido introduciendo en nuestra vida cotidiana
con innumerables beneficios en el drea de la medicina, el deporte, la industria y

hasta en la fabricacion de los cosméticos y la estética, como es el caso de los brac- DALE VUELTAS

kets invisibles que acabas de leer. Otros ejemplos son los termémetros infrarrojos ;Vale la pena que por un
que permiten medir la temperatura de los pacientes en sélo dos segundos elimi- beneficio econémico
nando todo riesgo de infeccion a causa del contacto fisico, pues dicho termdémetro obtengamos un perjuicio

no necesita siquiera estar en contacto con el paciente. Herramientas inaldmbricas ~ ambiental? Parati que es mas
importante: ;el ahorro de

como las aspiradoras de mano o taladros inaldmbricos que son tan ttiles, fueron eyl oa aitkds
igualmente desarrollados inicialmente para ser usados por astronautas. Nuevos de nuestro planeta?
materiales son empleados actualmente en los deportes como ciertas espumas séli-

das que absorben el impacto en los tenis o en los cascos de los deportistas de alto

rendimiento, medidores portatiles del ritmo cardiaco para un entrenamiento mas

preciso y un sin niumero mas de aplicaciones. Otro de los sectores grandemente

favorecidos por dichos avances ha sido la industria de la alimentacién. Principal-

mente en lo referente a procesos de conservacién y empaquetado de los mismos y

en el estudio de alimentos mds nutritivos y ligeros, pues al hablar de viajes espacia-

les cada gramo de carga se vuelve importante.

La maternidad, la biologia y los astronautas.
Tres grados de separacion

¢ Te sorprenderia igualmente saber que algunos bebés podrian estar tomando leche
de fé6rmula desarrollada inicialmente para suplir las necesidades de los astronau-
tas? La leche materna es por mucho el mejor alimento que puede recibir el bebé al
inicio de su vida, pues contiene no sélo los anticuerpos que necesitara durante su
crecimiento sino ademds todos los nutrientes que requerira durante sus primeros Leche materna
seis meses, entre ellos los acidos grasos DHA y ARA que son
esenciales para su desarrollo.
El 4cido docosahexaenoico (DHA) y el 4cido araquidéni-
co (ARA) son nutrientes de vital importancia especialmente
en lo concerniente al desarrollo mental y visual del bebé. El
DHA es un 4cido graso encontrado abundantemente en el ce-
rebro, el cual estd formado en casi un 60% de grasa y que re-
presenta un nutriente esencial para el desarrollo y
funcionamiento de éste, ademds de favorecer la buena activi-
dad del sistema inmune y el fortalecimiento de la retina para
mayor agudeza visual. Por otro lado el ARA se encuentra en
todo el cuerpo, y ha demostrado ser un acido primordial para
el desarrollo cerebral y visual ademds de ser importante para
el crecimiento de otros érganos y tejidos.
La inclusion de estos dos elementos a la leche se debe a
investigaciones llevadas por la agencia espacial estadouni-
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dense NAsA. Las investigaciones tenian como objetivo original crear mejores pro-
ductos para la alimentacién de los astronautas que pasaban largos periodos en el
espacio. Dos grandes autoridades en materia nutricional la FAO (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y la OMS (Organiza-
cién Mundial de la Salud) han dado su apoyo a estas investigaciones y reafirmado
la necesidad de incluir dichos elementos en la dieta de los lactantes.

[Actividad 10|
Ademas de la leche materna y los brackets, entre lo que hoy tenemos gracias a
la ciencia y la tecnologia, hay muchos productos y servicios que utilizas dia a
dia, resultado del avance cientifico y tecnologico. A continuacion completa el cua-
dro con una lista de cinco de ellos.
En el Apéndice 1 encontraras algunos ejemplos.

Television Electricidad, luz, sonido

a) Busca en tres fuentes de consulta diferentes las definiciones de los siguientes

conceptos. Recuerda consultar solamente aquellas fuentes que sean confiables y
cuyo contenido esté respaldado por un autor y/o por una institucion de reconocido
prestigio.

Indagar

Especular

Investigar



https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqlu8CTbDn-57xjSDt5-wKr9sE4f-kCPykiYXkea4Kao2_CQ/viewform
juan.fernandez
Texto escrito a máquina
Actividad 10

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeqlu8CTbDn-57xjSDt5-wKr9sE4f-kCPykiYXkea4Kao2_CQ/viewform
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b) A partir de este cuadro reflexiona y contesta en hojas aparte las siguientes preguntas. Es
muy importante que argumentes y expliques muy bien tus respuestas.
1. (Cuales son las semejanzas de estos conceptos?
2. ;Cuales son las diferencias principales entre ellos?
3. ;Como definirias la investigacion?

Después de haber reflexionado y contestado estas preguntas, guarda tus respuestas en
tu portafolio de evidencias.
Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Habras notado que gracias al desarrollo de la ciencia y de la tecnologia hoy se en-
cuentran muchas ventajas en la vida diaria, por ejemplo en materia de nutricién y
medicina, con el uso de mejores vehiculos de transporte, telefonia celular y la co-
municacién satelital. Personajes de todo el mundo han invertido tiempo y vida en
sus investigaciones que, a pesar de que muchas veces no han sido concebidas con
esos propdsitos, han terminado por beneficiarnos directamente.

Si hablamos por ejemplo de los tltimos dos siglos, aunque te puede parecer
contradictorio y dificil de comprender la gran mayoria de los avances cientificos y
tecnolégicos del xx y xx1 han tenido su origen en la
guerra. En efecto, la guerra, simbolo de destruccién y
muerte, paradéjicamente ha sido cuna de grandes des-
cubrimientos cientificos y tecnoldgicos que ahora se uti-
lizan para mejorar la calidad de vida, pues fue la guerra
el inicio de la era de la Gran Ciencia.

Antes de la Primera Guerra Mundial los cientificos
solian trabajar con independencia fundamentalmente para resolver problemas de
indole cientifica y de conocimiento. Sin embargo, las guerras trajeron consigo una
carrera por conseguir mejores armamentos y modos de comunicaciéon mas efica-
ces que requerian avances cientificos para concretarse.

Paradoja: expresion 16-
gica en la que hay una
incompatibilidad aparen-
te.

DALE VUELTAS

¢Piensas que esta carrera de
patentes no sucede
actualmente?, jte parece que
hubiera sido deseable unir
esfuerzos para diversificar los
resultados de los inventores
en alguna época
determinada?, ;qué
beneficios habria traido a la
sociedad?

Antes de terminar la Segunda Guerra Mundial, surgié el
que se considera como el primer proyecto de la Gran Ciencia
llamado ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Compu-
ter), misién militar secreta, que culminé con el desarrollo de un
ordenador o computadora. Este proyecto militar se dio a cono-
cer tras terminar la guerra y con ello su principal colaborador,
John von Neumann, cobré fama mundial.

En plena era de “la
Pequena Ciencia’, en
1879, Thomas Alva Edi-
son y los hermanos Lu-
miére empiezan la llama-
da “guerra de patentes”
correteandose unos a
otros para ver quién logra
patentar antes sus desa-
rrollos tecnolégicos en
cinematograffia.

Era comun que uno,
dos o varios cientificos e
inventores trabajando de
forma independiente de
los demds llegaran a re-
sultados asombrosamen-
te parecidos; el que mas
rapido patentara su in-
vento se quedaba con el
crédito. Asi, cuando Edi-
son quiso patentar la
pelicula en celuloide de
35 mm, y como ya lo ha-
bia hecho antes George
Eastman, sélo pudo pa-
tentar los agujeritos que
la cinta lleva a los costa-
dos. Por razones muy
parecidas a Antonio
Meucci nadie le recono-
ci6 la invencion del telé-
fono o teletr6fono como
él lo llamd, aparato que
él desarrollé antes que
Graham Bell pero por
dificultades econémicas
no pudo patentar.
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Etapas y avances de la ciencia y la tecnologia en los
siglos xx y xxi: las guerras

El comienzo del siglo xx estuvo marcado por
los movimientos bélicos y fue la Primera Gue-
rra Mundial (1914-1918) una crucial llamada
de atencidn a las naciones. Después los conflic-
tos armados ya no se ganarian con la fuerza fi-
sica, la artilleria, impulsada por personas era
ahora obsoleta y las guerras de trincheras en
ocasiones incluso favorecia mds al enemigo. El
numero de seres humanos en los ejércitos, aun-
que sin duda era un factor importante, ya no
era decisivo a la hora de ganar o perder una
batalla. El factor decisivo era la tecnologia utili-
zada en ella. Ametralladoras, vehiculos moto-

Tanques de guerra . L . . .
rizados, dirigibles y los primeros aviones y tanques de guerra eran ahora la pieza

glosario

. clave.
Espoleta de proximidad: E ¢ asi 1a luch tre | . t 1 . , ilit
e A A ——— mpez6 asf la lucha entre las naciones por mantener la primacfa militar y con
manera automaticaalen- | €lla se fueron dando grandes avances en la ciencia y la tecnologia, se robustecia la
contrarse cerca del blan- | Gran Ciencia y daba inicio también la Tecnociencia que rompia la division entre la
co. ciencia abstracta y la aplicaciéon técnica. Al llegar la Segunda Guerra Mundial

(1939) los paises involucrados habian estado trabajando en proyectos cientificos de

gran envergadura y estaban listos para poner en practica sus nuevos adelantos bé-
licos. El uso de aviones mucho mas avanzados
permiti6 nuevas estrategias de guerra que mar-
caron la diferencia; los aviones eran utilizados
para el reconocimiento, el bombardeo de blan-
cos especificos y el transporte de equipo y per-
sonal rdpido de un lado a otro. Pero fueron sin
duda alguna los desarrollos en el drea de las
ciencias fisicas los que presentaron el principal
beneficio. Entre ellas la espoleta de proximi-
dad, el radar, el sonar y la bomba atémica.
Otros importantes desarrollos tecnolédgicos
que se llevaron a cabo durante la guerra o como
consecuencia de ésta fueron avances en la In-
for-matica que permitié el desarrollo de la pri-
mera computadora, misiles guiados, cohetes
modernos y armas nucleares.

Avion de guerra
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Al terminar la Segunda Guerra Mundial (1945) comenzé lo que se ha denominado
como Guerra Fria, tal como lo estudiaste en el médulo Transformaciones del mun-
do contempordneo. Se denominé asi por ser no una guerra armada sino principal-
mente ideolégica que se dio entre las dos potencias mundiales: los Estados Unidos
de América y la Unién de Republicas Socialistas Soviéticas (URSS). Durante este
periodo la forma utilizada por ambas naciones para mostrar su supremacia se basé
en revelar al mundo su superioridad cientifica y tecnoldgica. Es durante este perio-
do cuando la inteligencia militar y la conquista del espacio se vuelven areas priori-
tarias para ambas naciones, cuestiones que después traeran como consecuencia
grandes aportaciones cientificas y tecnolédgicas al siglo xx1, sin haber tenido la in-
tencion particular de hacerlo.

Paraddjicamente esta etapa de odio y competencia dio muchos frutos como el
Apollo 10, los sustitutos alimenticios, el descubrimiento de combustibles menos
contaminantes, importantes avances en medicina y en robdtica.

Ahora bien, para entender mejor los avances de la ciencia a través del tiempo
recordemos dos conceptos clave que ya hemos estudiado antes:

® Ciencia: conjunto de conocimientos obtenidos
mediante la observacién y el razonamiento, siste-
madticamente estructurados y de los que se dedu-
cen principios y leyes generales. Se distingue de la
tecnologia por ser el modo tedrico del desarrollo
del saber tecnolégico.

® Tecnologia: conjunto de teorias y de técnicas que
permiten el aprovechamiento practico del conoci-
miento cientifico. Conjunto de instrumentos y
procedimientos industriales de un determinado
sector o producto. Se trata de un saber operativo y
no de un saber tedrico como la ciencia, aunque se
deriva de ella.

Estamos seguros de que ahora tienes ya bastante claro
en qué se diferencian la ciencia y la tecnologia, pero
como te diste cuenta en el parrafo anterior el asunto
con estas distinciones se ha vuelto un poco complejo
en los ultimos siglos. Con el paso del tiempo la ma-
nera de hacer ciencia ha cambiado y con ello se han
diversificado métodos y fines; actualmente somos
capaces de distinguir:

= Pequeia Ciencia: se refiere a toda ciencia llevada a cabo en pequena escala,
por un individuo o una pequefia comunidad. La mayoria de sus representantes

Bomba atomica

Guerra Fria
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glosario
Simbiosis: asociacion de
forma equilibrada de dos
O mas organismos de
distinta especie, que les
permite obtener ciertos
provechos y beneficios.
Por extension o de ma-
nera figurada: asociacion
entre personas o entida-
des que se apoyan o ayu-
dan mutuamente.
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consideran a la ciencia como un bien en si misma y cuya meta fundamental es
el conocimiento valido y contrastado. Los descubrimientos cientificos se lleva-
ron a cabo de manera individual o por academias o laboratorios pequenos, con
presupuestos bajos y un ritmo de crecimiento estable y lento.

Gran Ciencia: alude a proyectos a larga escala. Generalmente dichos proyec-
tos son fundados o coordinados por los gobiernos de las naciones y en algunos
casos pueden llegar a ser proyectos multinacionales, involucrando a diversas
naciones del mundo. La Macrociencia o Gran Ciencia es instrumentalizada y
no se ve ya como un fin en si misma, de hecho se consolida a finales de la Se-
gunda Guerra Mundial en Estados Unidos de América con la llegada de un
sistema cientifico tecnolégico con improntas politicas, sociales, econémicas y
militares.

Los proyectos macrocientificos concilian varias finalidades, es decir, tienen

intereses plurales, por ejemplo en el proyecto Manhattan, los cientificos esta-
ban interesados en calcular la masa critica en un proceso de fusién nuclear,
pero requerian de grandes equipamientos e inversiones importantes. El go-
bierno de Estados Unidos les facilité las herramientas necesarias para su inves-
tigacién y los equipos humanos interdisciplinarios, altamente capaces, fueron
coordinados por la milicia; sin embargo, su interés trascendia las fronteras de
la ciencia, su interés era disefiar un arma de destruccién masiva: la bomba até-
mica.
Tecnociencia: es un término acunado en la década de 1980 para hacer referen-
cia al contexto tecnolégico y social de la ciencia. Anteriormente la ciencia era
vista como una actividad que se llevaba a cabo aislada de todo contexto social
o tecnoldgico, con el pasar del tiempo y muy especialmente en nuestra era se
ha visto que ciencia y tecnologia son dos conceptos no solo intimamente liga-
dos entre si sino que se complementan y entrelazan.

Al hablar de Tecnociencia estamos haciendo referencia mas que a la instru-
mentalizacion del conocimiento cientifico (muy frecuentemente se busca que
dicha instrumentalizacién sea rentable o presente algin tipo de beneficio,
como es el caso de la carrera armamentista). Hacemos referencia al entramado
indisoluble de la tecnologia y la teoria cientifica, a una practica que pretende
dar soluciones racionales a los problemas de la humanidad a través de la pre-
dicciéon y del control. Sus caracteristicas principales son la simbiosis entre
ciencia y tecnologia (que inici6 con la Gran Ciencia), la apariciéon de modelos
de direccidn y gestidon de la informacién cuyos intereses van desde el ambito
puramente cientifico y tecnoldgico hasta el militar, empresarial o politico.

El término fue acuiiado por Bruno Latour para disolver las distancias entre
la ciencia y la tecnologia. Su propuesta estaba en reconocer el cambio en las
estructuras de la actividad cientifica. Cambio que implicaba un incremento en
el tamano de la ciencia, la modificacién de sus objetivos primordiales y una
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nueva organizacién de la investigacion desde la perspectiva cientifica y tecno-
l6gica, pero también politica y social. Son ejemplos de proyectos tecnocientifi-
cos el CERN (Organizaciéon Europea para la Investigacién Nuclear), el
proyecto Genoma Humano y la investigacion espacial de la NASA.

Para entender mejor cada una, el siguiente cuadro comparativo te explica cémo
trabajaban los cientificos de antes y cémo trabajan hoy en dia.

Pequena ciencia

Gran ciencia

Tecnociencia

Individualista y solitario.

Se enfrentaba a sus
problemas de manera
heroica, con pocos apoyos
externos.

Trabajaba con mas tenacidad
y disciplina, sin horarios y
muchas veces sin incentivos
econdmicos.

Tenia gran tolerancia a la

frustracion y mucha paciencia.

La innovacion era individual.

Los cientificos gozaban de
mucha libertad sin limites por
la instrumentalizacion
cientifica.

Tiene mas habilidades de
comunicacion y fortaleza para
enfrentar las criticas de sus
colegas y el fracaso de ciertos
proyectos, a medida que se ha
incrementado la comunicacion
entre cientificos en publicaciones,
grupos de investigacion y eventos
académicos.

Se enfrenta a los retos del trabajo
colegiado, con innovaciones en
metodologia y fronteras
cientificas.

Los cientificos estan abiertos al
dialogo, al uso de nuevas
tecnologias y al trabajo en equipo.

Presenta mayor tolerancia y
apertura al trabajo colectivo. Es
generoso y colaborativo.

Los cientificos son mas criticos y a
la vez mas creativos gracias a la
retroalimentacion interdisciplinaria.

Tienen mayor responsabilidad y
adaptabilidad con miras al servicio
a la sociedad.

Mayor interés en las
tecnologias y en la aplicacion
de sus conocimientos. El
trabajo es colegiado e
interdisciplinario, ademas se
relacionan con empresarios y
mandatarios de gobierno,
entre otros.

Los problemas son
enfrentados desde diversas
opticas y desde varios frentes:
econdmico, social, cientifico y
tecnologico. Por lo general
trabajan con el apoyo de
empresas e instituciones.

La ciencia trabaja al servicio de
la tecnologia, de manera
organizada y regulada.

Trabajan por objetivos
particulares.

Trabajan con base en retos
colectivos.

El conocimiento esta
instrumentalizado. Se trabaja
para fines especificos.

y Y
/Sabias que la nue-
va ciencia es tan poten-
te que hoy en dia estdn
trabajando mas de 80%
de los cientificos que
han existido a lo largo
de toda la historia?
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Para saber mas

Alo largo de tus estudios
en la Preparatoria Abierta
has elaborado resimenes y
presentado argumentos
para sustentar tu postura;
aun asi, si lo consideras
necesario, consulta la
unidad 3 del médulo De la
informacién al conocimiento,
para que revises las
caracteristicas del resumen
y el médulo Argumentacidn,
para recordar c6mo
preparar tus argumentos.

a) Reflexiona sobre lo que entendiste por ciencia y tecnologia vy la diferencia que
existe entre ellas. Elabora un cuadro comparativo, en una hoja aparte.

Conserva este cuadro en tu portafolio de evidencias y retomalo para futuras activida-
des cuando lo creas necesario.

b)Haz un resumen en el que incluyas como se relacionan los conceptos de Pequena Ciencia,
Gran Ciencia y Tecnociencia con la lectura. Escribe un parrafo sobre si estas o no de
acuerdo con la manera en que actualmente se relacionan la ciencia y la tecnologia. Da por
lo menos tres argumentos para sustentar tu postura.

Ma4s informacién en...

Para la elaboracién de tu
ensayo puedes apoyarte en
la siguiente direccién
electrénica: Coral, K. Pautas
para elaborar un ensayo
escolar (Version en linea)
Disponible en: <http://
www.psicol. unam.mx/
tecnologias/casos/sergay/
insumosparacaso/
archivos_pdf/Pautaspara-
laelaboraciondeunensa-
yoescolar.pdf>.

DALE VUELTAS

¢Podrian convivir la Gran
Ciencia dirigida y la Pequefia
Ciencia libre?, ;crees que se
ha excluido el trabajo
cientifico a pequefa escala en
nuestra época? Fundamenta

tu opinion.
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Consulta la retroalimentacion en el Apéndice 1.

Realiza un ensayo de dos cuartillas de extension, en hojas aparte, sobre las
razones por las cuales la ciencia y la tecnologia son parte indispensable de
nuestras vidas. Para hacerlo es aconsejable seguir los siguientes pasos:

* |dentifica los conceptos claves de este tema.

e Busca mayor informacion al respecto; para ello, consulta las fuentes recomendadas que
se encuentran al final de este bloque y extrae informacion pertinente.

* Realiza una lluvia de ideas previa a la elaboracion del documento.

e Cuida la ortografia y redaccion del ensayo.

Comparte tu ensayo con algun familiar, asesor o amigo. Anota sus comentarios para me-
jorarlo. Una vez que hayas corregido tu trabajo, guardalo en tu portafolio de evidencias.
Revisa tu ensayo con la rabrica que te presentamos en el Apéndice 1.
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Ciencia y tecnologia

A continuacion te sugerimos la lectura de Breve historia del tiempo del famoso
cientifico y divulgador de la ciencia inglés Stephen Hawking. Aunque en el texto
incluimos sélo un fragmento de la obra, puedes consultarla en Internet. Lee al me-
nos hasta el capitulo quinto, de manera que puedas darte cuenta de cémo ha cam-
biado la forma de hacer ciencia y su concepcién a lo largo del tiempo, también
observa la coherencia de la historia de la ciencia, es decir, en el sistema de conoci-
mientos estructurados que la conforman, pues sin conocer lo que otros han hecho
antes, es imposible avanzar o aportar algo nuevo.

a) Realiza de una manera analitica y reflexiva el siguiente fragmento de Breve historia
del tiempo o Historia del tiempo. del big bang a los agujeros negros.
b)Haz un resumen en donde resaltes los conceptos y acontecimientos mas importantes que
menciona el autor en su recorrido historico.

Capitulo 1. Nuestra imagen del Universo

En el afo 340 a. C. el filésofo griego Aristoteles, en su libro Sobre los Cielos, fue capaz de proponer dos
buenos argumentos para creer que la Tierra era una esfera redonda en lugar de un plato plano. Prime-
ro, él se dio cuenta de que los eclipses de Luna eran causados por la Tierra que se ponia entre el Sol y
la Luna. La sombra de la Tierra sobre la Luna era siempre redonda, lo cual podia suceder sélo si la Tierra
era esférica. Si la Tierra hubiera sido un disco plano, la sombra hubiera sido elongada y eliptica a me-
nos que el Sol siempre estuviera sobre el eje del disco cuando ocurrfan los eclipses. Segundo, los
griegos sabian por sus viajes que la Estrella del Norte aparecia mas baja en el cielo vista desde el sur
que si la miraban en regiones del norte (dado que la Estrella del Norte esta sobre el Polo Norte apare-
ce sobre la cabeza de alguien en el Polo Norte y se ve en el horizonte desde el ecuador) de la diferen-
cia entre la posicion aparente de la Estrella del Norte en Egipto y Grecia. Aristoteles inclusive calculd
estimativamente que la distancia alrededor de la Tierra era de 400.000 estadios. No se sabe exacta-
mente cuanto media un estadio, pero debe haber tenido alrededor de 200 yardas lo cual hace que
Aristételes estimara el doble de la figura corrientemente aceptada. Los griegos también tenfan un
tercer argumento de que la Tierra debia ser redonda. ;jPor qué sino, cuando aparece un barco desde
detras del horizonte, vemos primero las velas y sélo mas tarde el casco?

Aristételes pensaba que la Tierra estaba quieta y que el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas se
movian en érbitas circulares alrededor de la Tierra. El crefa esto porque él sentfa, por razones misticas,
que la Tierra era el centro del universo, y que el movimiento circular era el mas perfecto. Esta idea fue
elaborada por Tolomeo en el segundo siglo a. C. en un completo modelo cosmoldgico. La Tierra per-
manecia en el centro, rodeada por ocho esferas de cristal sobre las que giraban la Luna, el Sol, las es-
trellas y los cinco planetas que se conocian, Mercurio, Venus, Marte, JUpiter y Saturno (...)

El modelo de Tolomeo era un sistema razonablemente preciso para predecir la posicion de los
cuerpos celestes en el cielo. Pero, para calcular estas posiciones con precision, Tolomeo tuvo que
asumir que la Luna se movia en un camino que algunas veces la llevaba dos veces mas cerca de la
Tierra que en otras veces. jEsto significaba que la Luna debia aparecer dos veces mas grande algunas
veces que otras! Tolomeo reconocié este desperfecto, pero nunca su modelo fue generalmente, ya

(Continua...)

Stephen Hawking
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(Continuacion...)

que no universalmente, aceptado. Este fue aceptado por la iglesia Catdlica como la imagen del uni-
verso que estaba en concordancia con las escrituras y que tenfa la ventaja de dejar un gran espacio
después de la esfera de las estrellas fijas para el cielo y el infierno.

Un modelo més simple, sin embargo, fue propuesto en 1514 por un cura polaco, Nicolds Copér-
nico, (al principio, tal vez por miedo de ser marcado como hereje por su iglesia, Copérnico difundié su
modelo anénimamente). Su idea fue que el Sol estaba fijo en el centro y que la Tierra y los planetas se
movian en érbitas circulares alrededor del Sol. Pasé cerca de un siglo antes de que esta idea fuera to-
mada en serio. Entonces dos astronomos -el alemén Johannes Kepler y el italiano Galileo Galilei- co-
menzaron a apoyar publicamente la teorfa copernicana, a despecho de que las érbitas que predecia
no coincidian con las que se observaban. La muerte final de la teorfa de Aristoteles y Tolomeo llegd en
1609. En ese ano, Galileo comenzd a observar el cielo nocturno con un telescopio, que recién se habfa
inventado. Cuando miré al planeta Jupiter, Galileo observé que estaba acompanado por varios pe-
quenos satélites o lunas que orbitaban alrededor de él. Esto implicaba que no todo tenfa que orbitar
directamente alrededor de |a Tierra, como Aristoteles y Tolomeo pensaban. (Por supuesto, todavia era
posible creer que la Tierra estaba estacionaria en el centro del universo y que las lunas de Jupiter se
movian en extremadamente complicadas trayectorias alrededor de la Tierra, dando la impresion de
que orbitaban JUpiter. Sin embargo, la teoria de Copérnico era mucho mas simple) Al mismo tiempo,
Johannes Kepler habfa modificado la teorfa de Copérnico, sugiriendo que los planetas no se movian
en circulos sino en elipses (una elipse es un circulo alargado). Las predicciones ahora finalmente coin-
cidian con las observaciones.

Por lo que a Kepler le concernia, las érbitas elipticas eran meramente una hipdtesis ad hoc, y una
que era bastante repugnante, porque las elipses eran claramente menos perfectas que los circulos.
Habiendo descubierto casi por accidente que las drbitas elipticas coincidian con las observaciones, él
no podia reconciliarlas con su idea de que fuerzas magnéticas hacian orbitar los planetas alrededor
del Sol. Una explicacion fue dada mucho mas tarde, en 1687, cuando Sir Isaac Newton publicé su
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, probablemente la obra més importante que se haya pu-
blicado en las ciencias fisicas. En ella Newton no sélo promovié una teoria de como se mueven los
cuerpos en el espacio y el tiempo, sino que también desarrollé las complicadas matematicas necesa-
rias para analizar dichos movimientos. Ademas Newton postuld una ley de la gravitacion universal de
acuerdo a la cual cada cuerpo del universo era atraido hacia los demés cuerpos por una fuerza que era
mas fuerte cuanto mas masa tuvieran los cuerpos y cuanto mads cerca estuvieran uno del otro. Era esta
misma fuerza la que provocaba que los objetos cayeran al suelo. (El cuento de que Newton se inspird
en una manzana que cayd sobre su cabeza es casi con certeza apdcrifo. Todo lo que Newton mismo
dijo fue que la idea de la gravedad le vino cuando él estaba sentado en “estado de contemplacion”y
“fue ocasionada por la caida de una manzana!). Newton vino a demostrar que, de acuerdo a su ley, la
gravedad causa que la Luna se mueva en una érbita eliptica en torno a la Tierra y causa que la Tierra 'y
los demas planetas se muevan en érbitas elipticas alrededor del Sol.

El modelo Copernicano fue despojado de las esferas celestiales de Tolomeo, y con ello de la idea
de que el universo tiene un limite natural. Dado que las “estrellas fijas” no aparentan cambiar sus posi-
ciones fuera de una rotacion a través del cielo causada por el giro de la Tierra sobre su eje, se volvid
natural suponer que las estrellas fijas eran objetos como nuestro Sol pero mucho mas lejanos.

Newton comprendié que, de acuerdo a su teorfa de la gravedad, las estrellas deberian atraerse
una hacia otra, por lo tanto parecia que no podian permanecer esencialmente sin movimiento. ;No
podrian caer todas juntas hacia algin punto? En una carta de 1691 a Richard Bentley, otro pensador
lider de esa época, Newton arguyd que esto podria en verdad ocurrir si hubiera un ndmero finito de
estrellas distribuidas en una region finita del espacio. Pero él razonaba que si, por otra parte, hubiera
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un numero infinito de estrellas distribuidas mas o menos uniformemente sobre un universo infinito,
esto podrfa no ocurrir, porque no habria un punto central hacia el cual caer.

Este argumento es un ejemplo de las trampas en que se puede caer cuando se habla del infinito.
En un universo infinito, cada punto puede ser visto como el centro, porque cada punto tiene un nu-
mero infinito de estrellas de cada lado. El planteo correcto, que fue realizado mucho més tarde, es
considerar la situacion finita en la cual todas las estrellas caen una sobre otra, y entonces preguntar
cémo cambiarfan las cosas si se agregan mas estrellas distribuidas de forma casi uniforme fuera de esta
region. De acuerdo a las leyes de Newton las estrellas extra no harfan ninguna diferencia, asf que las
estrellas caerfan del mismo modo. Podemos agregar tantas estrellas como queramos, pero siempre
caeran una sobre otra. Ahora sabemos que es imposible tener un modelo estatico infinito del universo
en el cual la gravedad sea siempre atractiva.

Una interesante reflexion sobre el clima general de pensamiento antes del siglo xx es que nadie
habia sugerido que el universo se estuviera expandiendo o contrayendo. Era generalmente aceptado
que o bien el universo habia existido siempre en un estado inmutable, o bien que habia sido creado
hace un tiempo finito en el pasado méas o menos como lo observamos hoy en dia. En parte esto debe
haberse debido a la tendencia de la gente a creer en verdades eternas, asi como al confort que encon-
traban al pensar que aunque ellos tuvieran que envejecer y morir, el universo es eterno e inmutable.

Inclusive aquellos que advertian que la teoria de Newton de la gravedad mostraba que el univer-
so no podia ser estatico no pensaron en sugerir que podria estarse expandiendo. En su lugar, intenta-
ron modificar la teorfa haciendo que la fuerza de gravedad fuera repulsiva a muy largas distancias. Esto
no afectaba significativamente sus predicciones del movimiento de los planetas, pero permitia que
una distribucién de estrellas infinita permaneciera en equilibrio -con las fuerzas atractivas entre estre-
llas cercanas balanceada por las fuerzas repulsivas de las estrellas mas lejanas. Sin embargo, ahora
creemos que tal equilibrio podria ser inestable: si las estrellas en alguna regiéon se acercaran sélo un
pOCo una a la otra, las fuerzas atractivas entre ellas podrian volverse mas fuertes y dominar sobre las
fuerzas repulsivas de modo que las estrellas seguirfan cayendo una sobre la otra. Por otra parte, si las
estrellas se alejaran un poco una de otra, las fuerzas repulsivas podrian dominar y alejarlas cada vez
mas.

Otra objecion a un universo infinito estatico es normalmente atribuida al filésofo aleman Heinrich
Olbers, quien escribid sobre su teoria en 1823. En efecto, varios contemporaneos de Newton habian
visto el problema, y el articulo de Olbers no fue el primero en contener argumentos plausibles contra
él. Fue, sin embargo, el primero en ser ampliamente notado. La dificultad es que en un universo infini-
to estatico casi cualquier linea de vision terminaria en la superficie de una estrella. Luego uno podria
esperar que todo el cielo pudiera ser tan brillante como el Sol, inclusive de noche. El contra argumen-
to de Olbers era que la luz de las estrellas lejanas estarfa oscurecida por la absorcién debida a la mate-
ria intermedia. Sin embargo, si eso sucediera, la materia intermedia se calentaria, con el tiempo, hasta
que iluminara de forma tan brillante como las estrellas. La Unica manera de evitar la conclusion de que
todo el cielo nocturno deberia de ser tan brillante como la superficie del Sol serfa suponer que las es-
trellas no han estado iluminando desde siempre, sino que se encendieron en un determinado instante
pasado finito. En este caso, la materia absorbente podria no estar caliente todavia, o la luz de las estre-
llas distantes podria no habernos alcanzado aun. Y esto nos conducirfa a la cuestion de qué podria
haber causado el hecho de que las estrellas se hubieran encendido por primera vez.

El principio del universo habia sido discutido, desde luego, mucho antes de esto. De acuerdo con
distintas cosmologias primitivas y con la tradicién judeo-cristiana-musulmana, el universo comenzé
en cierto tiempo pasado finito, y no muy distante. Un argumento en favor de un origen tal fue la sen-
sacion de que era necesario tener una «Causa Primera» para explicar la existencia del universo. (Dentro
del universo, uno siempre explica un acontecimiento como causado por algin otro acontecimiento

(Continda...)
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anterior, pero la existencia del universo en si, sélo podria ser explicada de esta manera si tuviera un
origen). Otro argumento lo dio san Agustin en su libro La ciudad de Dios. Sefialaba que la civilizacion
estd progresando y que podemos recordar quién realizd esta hazafia o desarrollé aquella técnica. Asf,
el hombre, y por lo tanto quizas también el universo, no podfa haber existido desde mucho tiempo
atras. San Agustin, de acuerdo con el libro del Génesis, aceptaba una fecha de unos 5.000 afos antes
de Cristo para la creacion del universo. (Es interesante comprobar que esta fecha no esta muy lejos del
final del ultimo periodo glacial, sobre el 10.000 a.C, que es cuando los arquedlogos suponen que
realmente empezo la civilizacion).

(...) Cuando la mayor parte de la gente crefa en un universo esencialmente estatico e inmavil, la
pregunta de si éste tenfa, o no, un principio era realmente una cuestion de caracter metafisico o teo-
l6gico. Se podian explicar igualmente bien todas las observaciones tanto con la teoria de que el uni-
verso siempre habfa existido, como con la teorfa de que habia sido puesto en funcionamiento en un
determinado tiempo finito, de tal forma que pareciera como si hubiera existido desde siempre. Pero,
en 1929, Edwin Hubble hizo la observacién crucial de que, donde quiera que uno mire, las galaxias
distantes se estan alejando de nosotros. O en otras palabras, el universo se estd expandiendo. Esto
significa que en épocas anteriores los objetos deberfan de haber estado mas juntos entre si. De hecho,
parece ser que hubo un tiempo, hace unos diez o veinte mil millones de afos, en que todos los obje-
tos estaban en el mismo lugar exactamente, y en el que, por lo tanto, la densidad del universo era in-
finita. Fue dicho descubrimiento el que finalmente llevé la cuestion del principio del universo a los
dominios de la ciencia.

Las observaciones de Hubble sugerfan que hubo un tiempo, llamado el big bang [gran explosion
o explosion primordial], en que el universo era infinitesimalmente pequeno e infinitamente denso.
Bajo tales condiciones, todas las leyes de la ciencia, y, por tanto, toda capacidad de prediccion del fu-
turo, se desmoronarian. Si hubiera habido acontecimientos anteriores a este no podrian afectar de
ninguna manera a lo que ocurre en el presente. Su existencia podria ser ignorada, ya que ello no en-
trafarfa consecuencias observables. Uno podria decir que el tiempo tiene su origen en el big bang, en
el sentido de que los tiempos anteriores simplemente no estarian definidos. Es sefalar que este prin-
cipio del tiempo es radicalmente diferente de aquellos previamente considerados. En un universo in-
movil, un principio del tiempo es algo que ha de ser impuesto por un ser externo al universo; no
existe la necesidad de un principio. Uno puede imaginarse que Dios cred el universo en, textualmente,
cualquier instante de tiempo. Por el contrario, si el universo se esta expandiendo, pueden existir pode-
rosas razones fisicas para que tenga que haber un principio. Uno aln se podria imaginar que Dios cred
el universo en el instante del big bang, pero no tendria sentido suponer que el universo hubiese sido
creado antes del big bang. jUniverso en expansion no excluye la existencia de un creador, pero si esta-
blece Iimites sobre cudndo éste pudo haber llevado a cabo su misién!

Para poder analizar la naturaleza del universo, y poder discutir cuestiones tales como si ha habido
un principio o si habra un final, es necesario tener claro lo que es una teoria cientifica. Consideremos
aqui un punto de vista ingenuo, en el que una teoria es simplemente un modelo del universo, o de
una parte de él, y un conjunto de reglas que relacionan las magnitudes del modelo con las observa-
ciones que realizamos. Esto solo existe en nuestras mentes, y no tiene ninguna otra realidad (cualquie-
ra que sea lo que esto pueda significar). Una teoria es una buena teorfa siempre que satisfaga dos
requisitos: debe describir con precisiéon un amplio conjunto de observaciones sobre la base de un
modelo que contenga sélo unos pocos pardmetros arbitrarios, y debe ser capaz de predecir positiva-
mente los resultados de observaciones futuras. Por ejemplo, la teorfa de Aristoteles de que todo esta-
ba constituido por cuatro elementos, tierra, aire, fuego y agua, era lo suficientemente simple como
para ser cualificada como tal, pero fallaba en que no realizaba ninguna prediccién concreta. Por el
contrario, la teorfa de la gravedad de Newton estaba basada en un modelo incluso mas simple, en el
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que los cuerpos se atraian entre si con una fuerza proporcional a una cantidad llamada masa e inver-
samente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos, a pesar de lo cual era capaz de predecir
el movimiento del Sol, la Luna y los planetas con un alto grado de precision.

Cualquier teorfa fisica es siempre provisional, en el sentido de que es sélo una hipdtesis: nunca se
puede probar. A pesar de que los resultados de los experimentos concuerden muchas veces con la
teorfa, nunca podremos estar seguros de que la préxima vez el resultado no vaya a contradecirla. Sin
embargo, se puede rechazar una teorfa en cuanto se encuentre una Unica observacion que contradiga
sus predicciones. Como ha subrayado el fildsofo de la ciencia Karl Popper, una buena teorfa esté carac-
terizada por el hecho de predecir un gran nimero de resultados que en principio pueden ser refuta-
dos o invalidados por la observacion. Cada vez que se comprueba que un nuevo experimento estéa de
acuerdo con las predicciones, la teorfa sobrevive y nuestra confianza en ella aumenta. Pero si por el
contrario se realiza alguna vez una nueva observacion que contradiga la teoria, tendremos que aban-
donarla o modificarla.

O al menos esto es lo que se supone que debe suceder, aunque uno siempre puede cuestionar
la competencia de la persona que realizé la observacion.

En la practica, lo que sucede es que se construye una nueva teorfa que en realidad es una exten-
sion de la teorfa original. Por ejemplo, observaciones tremendamente precisas del planeta Mercurio
revelan una pequena diferencia entre su movimiento y las predicciones de la teoria de la gravedad de
Newton. La teorfa de la relatividad general de Einstein predecia un movimiento de Mercurio ligera-
mente distinto del de la teorfa de Newton. El hecho de que las predicciones de Einstein se ajustaran a
las observaciones, mientras que las de Newton no lo hacfan, fue una de las confirmaciones cruciales
de la nueva teorfa. Sin embargo, seguimos usando la teoria de Newton para todos los propdsitos prac-
ticos ya que las diferencias entre sus predicciones y las de la relatividad general son muy pequefas en
las situaciones que normalmente nos incumben. (jLa teorfa de Newton también posee la gran ventaja
de ser mucho mas simple y manejable que la de Einstein!)

(...) Los cientificos actuales describen el universo a través de dos teorfas parciales fundamentales:
la teorfa de la relatividad general y la mecanica cuantica. Ellas constituyen el gran logro intelectual de
la primera mitad de este siglo. La teorfa de la relatividad general describe la fuerza de la gravedad y la
estructura a gran escala del universo, es decir, la estructura a escalas que van desde sélo unos pocos
kildmetros hasta un billon de billones (un 1 con veinticuatro ceros detras) de kilometros, el tamano del
universo observable. La mecédnica cuantica, por el contrario, se ocupa de los fenémenos a escalas ex-
tremadamente pequenas, tales como una billonésima de centimetro. Desafortunadamente, sin em-
bargo, se sabe que estas dos teorfas son inconsistentes entre sf: ambas no pueden ser correctas a la
vez. Uno de los mayores esfuerzos de la fisica actual, y el tema principal de este libro, es la busqueda
de una nueva teoria que incorpore a las dos anteriores: una teorfa cuantica de la gravedad. Ain no se
dispone de tal teorfa, y para ello todavia puede quedar un largo camino por recorrer, pero si se cono-
cen muchas de las propiedades que debe poseer. En capitulos posteriores veremos que ya se sabe
relativamente bastante acerca de las predicciones que debe hacer una teorfa cuantica de la grave-
dad.

Si se admite entonces que el universo no es arbitrario, sino que esta gobernado por ciertas leyes
bien definidas, habrd que combinar al final las teorfas parciales en una teorfa unificada completa que
describira todos los fendmenos del universo. Existe, no obstante, una paradoja fundamental en nues-
tra bldsqueda de esta teorfa unificada completa. Las ideas anteriormente perfiladas sobre las teorias
cientificas suponen que somos seres racionales, libres para observar el universo como nos plazca y
para extraer deducciones légicas de lo que veamos.

En tal esquema parece razonable suponer que podriamos continuar progresando indefinida-
mente, acercandonos cada vez mas a las leyes que gobiernan el universo. Pero si realmente existiera

(Continda...)
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una teorfa unificada completa, ésta también determinaria presumiblemente nuestras acciones. jAsf la
teorfa misma determinaria el resultado de nuestra busqueda de ellal ;Y por qué razén deberia deter-
minar que llegdramos a las verdaderas conclusiones a partir de la evidencia que nos presenta? ;Es que
no podrfa determinar igualmente bien que extrajéramos conclusiones erréneas? ;O incluso que no
extrajéramos ninguna conclusion en absoluto?

La Unica respuesta que puedo dar a este problema se basa en el principio de la seleccién natural
de Darwin. La idea estriba en que en cualquier poblacién de organismos autoreproductores, habra
variaciones tanto en el material genético como en educacién de los diferentes individuos. Estas dife-
rencias supondran que algunos individuos sean mds capaces que otros para extraer las conclusiones
correctas acerca del mundo que rodea, y para actuar de acuerdo con ellas. Dichos individuos tendran
mas posibilidades de sobrevivir y reproducirse, de forma que su esquema mental y de conducta aca-
bard imponiéndose. En el pasado ha sido cierto que lo que llamamos inteligencia y descubrimiento
cientifico han supuesto una ventaja en el aspecto de la supervivencia. No es totalmente evidente que
esto tenga que seguir siendo asi: nuestros descubrimientos cientificos podrfan destruirnos a todos
perfectamente, e, incluso si no lo hacen, una teoria unificada completa no tiene por qué suponer
ningun cambio en lo concerniente a nuestras posibilidades de supervivencia. Sin embargo, dado que
el universo ha evolucionado de un modo regular, podriamos esperar que las capacidades de razona-
miento que la seleccion natural nos ha dado sigan siendo vélidas en nuestra busqueda de una teoria
unificada completa, y no nos conduzcan a conclusiones erréneas.

Dado que las teorfas que ya poseemos son suficientes para realizar predicciones exactas de to-
dos los fenédmenos naturales, excepto de los mas extremos, nuestra busqueda de la teorfa definitiva
del universo parece dificil de justificar desde un punto de vista practico. (Es interesante sefalar, sin
embargo, que argumentos similares podrian haberse usado en contra de la teorfa de la relatividad y

Més informaci6n en... de la mecénica cuantica, las cuales nos han dado la energia nuclear y la revolucién de la microelectré-
Para leer el texto completo, nica). Asi pues, el descubrimiento de una teorfa unificada completa puede no ayudar a la superviven-
ingresa a la siguiente cia de nuestra especie. Puede incluso no afectar a nuestro modo de vida. Pero siempre, desde el
direccién electrénica: origen de la civilizacion, la gente no se ha contentado con ver los acontecimientos como desconec-
<http://jmacosta.galeon. tados e inexplicables. Ha buscado incesantemente un conocimiento del orden subyacente del mun-
com/Breve_historia. do. Hoy en dia, aun seguimos anhelando saber por qué estamos aqui y de dénde venimos. El
htm#Universo> profundo deseo de conocimiento de la humanidad es justificacion suficiente para continuar nuestra
[Consulta: 22/05/2012]. busqueda. Y ésta no cesard hasta que poseamos una descripcién completa del universo en el que vi-
Vimos.

S. Hawkin. Breve historia del tiempo, (fragmento). Tomado de: <http://jmacosta.galeon.com/Breve_historia.
htm#Universo>.

Con apoyo de un procesador de textos elabora una copia de tu resumen, el cual po-
dras utilizar para la siguiente parte de la actividad; al finalizar archivalo en tu portafolio de
evidencias.

¢) En el siguiente cuadro distingue si los personajes cientificos que aparecen en texto ante-
rior formaron parte de la Pequena Ciencia o de la Gran Ciencia y explica por qué. También
expresa por qué el propio Stephen Hawking puede formar parte de una u otra.
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Pequena Ciencia

Gran Ciencia

Stephen Hawking forma parte de:

Porque:

d) Escribe tu opinion acerca de la necesidad que tuvo Hawking de hacer un recuento histo-
rico antes de ser capaz de explicar sus propias teorias. ;Estas de acuerdo?, ;td lo hubie-
ras hecho?

Compara tus respuestas en el Apéndice 1.

Aunque solemos clasificar con cierta facilidad a los actores de la Pequena, la Gran
Ciencia y la Tecnociencia, las revoluciones cientificas no surgen propiamente ni de
una persona ni a partir de una tinica academia o centro de investigaciéon. Todos estos
cambios epistemolégicos y metodolégicos de las revoluciones han sido paulatinos
y graduales, ademas de que se sustentan siempre en la tradicion cientifica previa.
Durante la Primera Revolucién Cientifica personajes como Nicolds Copérnico,
Tycho Brahe, Johannes Kepler, Galileo Galilei e Isaac Newton lograron separar las
cuestiones de religion y fe de las de ciencia, en gran medida gracias a su asimilaciéon
de los avances cientificos de Aristételes, Ptolomeo o Euclides, entre otros. Del mis-
mo modo la Gran Ciencia hubiera sido impensable sin la consolidacién previa de los
saberes sobre teoria atémica, electricidad y magnetismo; mientras que la teoria at6-
mica se refiere a que toda la materia estd compuesta por dtomos; la electricidad se
define como una propiedad fundamental de la materia que se manifiesta por la
atraccion o repulsion entre sus partes, originada por la existencia de electrones, con
carga negativa, o protones, con carga positiva; y el magnetismo es la propiedad de
los imanes de interactuar con otros imanes o con corrientes eléctricas. Aunque los

Amplia tus
horizontes

Lee el libro De la Tierra a
la Luna de Julio Verne. La
primera gran obra de
ciencia ficcion, género
literario que con base en
conocimientos  cientifi-
cos describe una situa-
cién imaginaria  pero
plausible. Mientras mas
serias sean las explica-
ciones cientificas que
contiene, mejor sera la
obra.

glosario

epistemologico: perte-
neciente o relativo a la
epistemologia o doctrina
de los fundamentos vy
métodos del  conoci-
miento.

65




LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

DALE VUELTAS

Reflexiona sobre la relacion
que tuvo la posguerra, a
partir de 1945, en el
desarrollo de proyectos
tecnocientificos. ¢ Consideras
que el contexto politico y
social de este momento
historico propicié dichos
proyectos?
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cuatro primeros grandes proyectos de la Macrociencia o Gran Ciencia son paradig-
maticos (el Radiation Laboratory de Berkeley, el Radiation Laboratory del MIT, el
proyecto ENIAC de la Moore School de Pennsylvania y el proyecto Manhattan de
Los Alamos), resulta forzado marcar sus inicios, pues los cambios conceptuales e
incluso el transito de estadio histdrico se fue dando paulatinamente y no por “arte
de magia’; recuerda que la ciencia posee una cadencia, aunque sus ritmos varien.

A pesar de que algunos teéricos digan que las primeras revoluciones cientificas
son europeas y la Tecnociencia es de origen norteamericano, es importante que
reflexiones sobre la continuidad de la ciencia. La ubicacién del origen de la Tecno-
ciencia en América del Norte es en cierto modo acertada, pues el liderazgo econé-
mico, politico, militar y comercial de los Estados Unidos llevaron a este pais a ser
un pionero en la Macrociencia como primera modalidad de Tecnociencia, sin em-
bargo, no olvidemos que ésta tiene sus raices en la ciencia moderna europea.

A partir de la lectura de Stephen Hawking y de lo que has estudiado en este
tema realiza una linea de tiempo que refleje los avances de la ciencia y la tec-
nologia en los siglos xx y xxI. Para hacerlo completa los siguientes incisos:

a) Identifica en el texto los principales avances cientificos y tecnologicos senalados.

b) Organiza etapas de tiempo (ya sea por lustros, décadas o cada veinte aios) para poder
ubicar temporalmente dichos avances. Utiliza el siguiente esquema para organizar tu in-
formacion:

Avances cientificos y tecnologicos de a

¢) Investiga los principales hechos historicos que tuvieron lugar en el siglo xx y el siglo xxI.
Incorpora esta informacion a tu linea de tiempo.

d) Relaciona los desarrollos cientificos con su contexto historico. Si es necesario acude a
otras fuentes bibliograficas para ayudarte en esta tarea.

e) Busca imagenes que ayuden a ilustrar los avances cientificos, a los personajes que los
llevaron a cabo y/o los hechos historicos de cada época.

f) Elabora tu linea de tiempo.

g) Presenta tu linea de tiempo a un asesor y/o utiliza la linea de tiempo como evidencia para
tu autoevaluacion en el cierre del bloque.

Guarda tu linea de tiempo en tu portafolio de evidencias.
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Estas concluyendo el primer bloque de la unidad; para afirmar tus aprendizajes
ahora elaborarés el mapa mental que hemos venido preparando, manos a la obra.
Disefia tu mapa mental sobre la ciencia siguiendo las instrucciones que te presen-
tamos a continuacién. Retoma tu portafolio de evidencias donde has ido guardan-
do los resultados de las distintas actividades realizadas en este bloque, las cuales te
permitirdn elaborar tu mapa mental.

a) Comienza en el centro de una hoja representando tu idea central con una imagen.

Ejemplo:

b) Usa por lo menos tres colores diferentes para las distintas ramas o grupos de
conceptos e ideas (recuerda los que ya usaste en las actividades anteriores de
esta unidad).

c) Utiliza imagenes, simbolos o c6digos que te ayuden a representar los conceptos
a lo largo del mapa.

d) Selecciona palabras clave y dales mayor o menor énfasis utilizando diferentes
tamaios y tipos de letras, por ejemplo letras mayusculas o letras subrayadas.

e) Cada palabra o imagen debe tener su propia linea o rama enlazada con la idea
central.

f) Las lineas en tu mapa mental deben estar conectadas, empezando por el centro.
Las lineas que conectan con la idea central son mds gruesas y empiezan a adel-
gazar conforme los conceptos, ideas o palabras clave se van alejando del cen-
tro.

g) Recuerda que lo mds importante de un mapa mental es que ordenes tus ideas a
través de una jerarquia radial, esto significa que las palabras, ideas o conceptos
van de mayor a menor importancia empezando en el centro.

La hoja estd en blanco para que puedas desarrollar tu mapa. Si necesitas mas espa-
cio te recomendamos usar una hoja para rotafolio.

CIERRE

67



LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN LOS SIGLOS XX Y XXI

68
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a) Evalta tu desempeno con la siguiente lista de cotejo:

Al momento de evaluar con la lista de cotejo, sera necesario que des cuenta de
tu respuesta con alguno de los trabajos realizados.

b) Contesta las siguientes preguntas para reflexionar sobre tus conocimientos
previos y lo que aprendiste en este bloque.

1. ;Qué obstaculos encontraste al estudiar este bloque?

2. ;Qué hiciste para enfrentar esos obstaculos?

3. ;Qué piensas hacer en los préximos bloques para evitar este tipo de obstdcu-
los?
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4. ;Cuales son las actividades que facilitaron mas tu aprendizaje?

5. ;Como puedes asegurar que aprendiste los conceptos fundamentales del
bloque?

6. ;Cual consideras que es tu mayor aprendizaje a lo largo de este bloque?

7. §Qué esperas aprender de los siguientes bloques?

Para sequir investigando...

Libros para profundizar en los temas de este bloque:

Kuhn, T. (2007). La estructura de las revoluciones cientificas. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

Artigas, M. (1992). El hombre a la luz de la ciencia. Madrid: MC.

Sagan, C. (2005). El mundo y sus demonios. Madrid: Planeta.

Asimov, L. (2007). Historia y cronologia de la ciencia y los descubrimientos. Madrid: Ariel.

Echeverria, J. (2003). La revolucion tecnocientifica. Madrid: Fondo de Cultura econémica.

Otras fuentes de consulta:

Si deseas saber mas al respecto de los avances cientificos y tecnolégicos que impac-
tan en nuestra vida cotidiana puedes consultar las siguientes fuentes:
« Historia de la 6ptica instrumental:
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/084/
htm/sec_5.htm
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+ Magnetismo:
http://www.windows2universe.org/physical_science/magnetism/magnetism.
html

+ Tecnociencia:
http://www.ub.edu/prometheus21/articulos/archivos/Tecnociencia.pdf
http://confines.mty.itesm.mx/articulos2/Echeverria].pdf

1
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Estas trabajando

para argumentar la

relacion de los avances
cientificos-tecnolégicos y las
transformaciones sociales,
econdmicas, politicas y cultu-
rales que se han  generado
en la sociedad en los siglos xx
y xx1. Asi como para distinguir
los aspectos sobresalientes
entre la Pequefia Ciencia, la
Gran Ciencia y la Tecnociencia.

Bloque 2. La biologia responde, la ética cuestiona:
medicina genomica

Tu trabajo en este bloque te llevara a aprender para qué sirve la ciencia y cudles son
sus relaciones con la ética, la sociedad y la cultura, a través del ejemplo de uno de
los proyectos mds importantes de la Gran Ciencia: el genoma humano. Al final
seras capaz de hacer un ensayo sobre la finalidad de la ciencia si tomas en cuenta
las capsulas que a lo largo del bloque te presentamos con este fin.

Un mundo de
ciencia

La comunidad cientifica
del siglo xvi, Bacon, Gali-
leo, Kepler y Leibniz, se
comunicaba a través de
sus publicaciones. Sin
embargo, la ciencia seguia
siendo una actividad in-
dividual;aunque los cien-
tificos se compartian
algunos resultados los
objetivos personales eran
la pauta a seguir en sus
propias investigaciones.
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En el bloque anterior conocimos la manera en que la humanidad ha conquistado el
espacio exterior y las implicaciones laterales que ello trajo consigo; en el presente
bloque te hablaremos de otra conquista muy diferente pero igual de trascendente:
la del interior del ser humano. Gracias a la ciencia y la tecnologia la humanidad
habia logrado avanzar en su conocimiento sobre el cosmos y el lugar que ocupa en
él, ahora, también mediante ellas estd en posibilidades de conocer profundamente
su estructura bioldgica. Justamente por esta conciencia de su estructura interna,
una vez descifrado ya su cédigo genético en 2003 y por el esfuerzo de una gran
comunidad cientifica, la manera en que el ser humano se ha conocido a si mismo
estd comenzando a cambiar. Aunque nada de esto seria posible si los cientificos de
la Pequena Ciencia no hubieran puesto las bases para ello.

INICIO

De la Pequena Ciencia a la Gran Ciencia, cientificos
sobre los hombros de cientificos

Como exponiamos, el esfuerzo de los cientificos que investigaron y experimenta-
ron de manera solitaria y aislada sentaron las bases para el desarrollo posterior de
la Ciencia, la Tecnologia e incluso la Tecnociencia. La ciencia moderna nace
aproximadamente en el siglo xv11, y a partir de entonces el progreso cientifico y la
aplicacion técnica de las investigaciones se fueron dando poco a poco, traducién-
dose en desarrollos sociales, econémicos y médicos entre otros, sin embargo a par-
tir del siglo xx estos cambios se fueron dando a un ritmo cada vez mas acelerado
transformando radicalmente la vida de los seres humanos.

Al dia de hoy mas que seres de ciencia parece que somos seres tecnoldgicos:
nos es dificil vivir sin electrodomésticos, accesorios pldsticos, antibiéticos, conser-
vadores de alimentos, automdviles, aviones, telefonia celular o Internet y rara vez
nos damos a la reflexion y pesquisa cientifica paciente. Estamos acostumbrados a



escuchar acerca de la comunicacién satelital, las guerras
de “larga distancia’, la cirugia plastica, la manipulacién ge-
nética ademds de las prisas por encontrar soluciones mé-
dicas para todo.

Los aztecas creyeron que sus cuerpos albergaban va-
rias almas, quizds mas bien humores, que los sabios les
ayudaban a mantener en equilibrio a través de 