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RESUMEN,

Dunante su estancia en Llas aulas, el estudiante de me-
dicina vetenrinaria y zootecnia tiene que reciblr una gran
cantidad de informacién, pero genenalmente obtiene una edu-
cacidn deflciente en el aspecto formativo, sobre todo en lo
neferente a La metodologla de La ciencda.

EL presente trabagfo es un manual de padeticas que pre-
tende contadibuln a La so0lucdbén del problema, tratando en fonr-
ma simulldnea temas propios de La matendia de Flslcoqulmica y
Los aspectos bdsdicos de metodologla cdlentlf{ica experimental;
asf s¢ presenta una prdetica sobre La edtructura de La mate-
néa donde se aboada al mismo tdiempo La obsenvacddn cilentlfi-
ca, otha sobre Las leyes del eatado gascoso que estudia tam-
bién Los conceptos de vandiables independientes y dependien-
tes, asl como de pardmetros., Otros temas Lratados en {orma
confunta sont Tensdén superficdial, medicifn y ernon; Visco-
d4dad, manefo de datos experimentales; Difusdibn y 6smosdls,
hipstesis y prediceddn; Potencdal de hidrogeniones, disedo
experimental; Estado colofdal, nepoate de un trabajo expe-
Aimental, .

En cada padetica se hace una breve aevisddén de Los te-
mas a tratar, se plantean los objetdvos de estudio, Ae pre-
sentan zjencldxoa, e encomiendan tareas y se proporeiona
bibliogragla, todo ello con el §4n de reforzar el conoed-
miento ofaceddo por el maestro en La clase tedadlca, pues
¢! manual ha s4ido diseRado con base en el programa vigente
de la matendia de Fisleoqudmdea,

Se pretende facilitar La tanca de Los instructones, poa
Lo tanto se Anecluye al dinal del trabafo, La bdbllognrafla
ded mismo, asdl como una gufa que Les ayudand a utilizar mds
efledentemente ¢l manual, paesentando sugerenclas de efered
elob y taneas y proponi€ndoles una foama de Aealizar cada
prdetica,




ITNTRODUCCTION,

Se ha sedalado pdblicamente que en Las carrerad de
clencias natunales, en MExico, se estdn generando alum-
nos con una visidén parcial ¢ <{ncompleta de La realidad,
ademfs de existir un déficit a nivel nacional de recur-
804 humanos que puedan atender Lla demanda de fnvestiga-
cibn en el pals, sugdni€ndose un replanteamiento de Los
modelos foamatives actualed que nd nesponden a Las ne-
cesddades del mismo (20). '

~ EL médico veterinanio zootecenista no queda al man-
agen de La s{tuacidn expuesta, ya que su preparacidn ed
defdlciente prineipalmente en el asdpecto foamativo; los
eoresados de La carrera se sienten inseguros en la apli-
cacdbén de sus conocimientos, €sto dliimo es caudado en
La mayorla de Los casos no por una falta de infoamacidn
en Las clases que recibieron, &4no pon una deficiente
orientacibn y formacidn metodoldgdca,

Se ha neconocido el bajo nivel cifentlfico que muesd-
than egresados | 1), 8dn embargo, €ste no ed un proble-
ma Unicamente naclonal, y en 1973 La Organizacidn Pana-
mendcana de La Salud, oficina neglonal de La Organdiza~
eddn Mundial de La Satud, recomendd en ef Segundo Semd-
nardo sobre la Educacidn en Hedicdna Veterinaria en Amé-
rea Latina que Las escuelas preparen médicos velerdna-
ndos capaces de sequin aprendi{endo por 4L mismos y de
nesolver problemas derdvados de Las defledlencias teeno-
L8gdcas del medio en que van a desenvolverse (34},

En el afio de 1975, el Grupo de Estudio Adcsor sobne
La Enseflanza de La Fisdlologla en la Educacddn en Mediced-
na Veteninaria en Aménica Latina sefald La L{mportancia
que tilenen las materi{as bdalcas para La comprens{dn de
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que la produceién animal depende de La relacién ambien-
te-animal-hombre, agregando: "Ademds, La naturaleza del
curso de Fisiologla y su ensefanza familiarizan al alum-
no con el método cientlfico, Le baindan La oportunidad
de poner en juego su talento de observacidn y andlisis,
su fuledo enltico y su creatividad, despentando en €L
aqueltlas habilidades que Le permitindn utilizan Los re-
cursos que tenga a mano pana hesdolver Los problemas que
4e Le presenten en ef futuno." $134), En forma similanr

¢ expresa Bexnando A, Housscy al sefalar Las funciones
que debe realizar una universidad, afadiendo: "Con dema-
siada f{recuencia thansdecurren a veces d€cadas antes de -
que Los descubnimientos de La FisioLogla Lleguen a la
prdetica corniente; E€sto podnd ecvitarse desde Los pri-
merod pasos de La educacién médica, con uha buena edu-
cacibn en Fisioloala y en el m€todo elentlfico.” (10).

La materia de Fisicoqudmica en las canieras médi-
co-bioldaicas ocupa genenalmente un cundo L{ntaoductorio
a La Fisdiologla, ya que muchos de los fenfmenos que o-
curnen en Los senes vivos estdn readldes pon Leyes fL8d-
coqudmicas, es necesdario conocer estas Leyes pana dan
una explicacidn de eflos,

De Lo antenlon sc deduce fa {mpontancia de plan-
tear Los métodos y destinan Los necurdod que aseguren
que en xealidad el citudio de ta Fisioleada sea desannc-
Llado confuntamente con el def método cientl{ico, ya que
degd{ndtivamente no es posible desliganlos.

Siendo Ld Fisdeoquimica La primena etapa de estuddio
de La Fisdioltoglfa y nenenalmente una de Las paimenat ma-
tendas que cursa el estudiante de Medicino Vetenrdinaria,
es convendiente Andician ta formacidr metodolfgica del
educande en este nivel, s4 bien es necesario aclaran que
alaunod de ellos necdiliiencn un curso previo de metodolo-
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gla experimental, pero adn entre estos ULLiimos es dife-
rente el nivel de preparacidén alcanzado,

Las razones anteriormente expuestas Llevan a pen-
sarn en una gula tendiente @ uniformarx y aumentaxr el ghra-
do de domindo del m&todo cientlfico en Los estudiantes
de primer ingreso, haciendo hincapdi€, como recomienda
Medina Nicolau "en el proceso de bdsqueda mds que en la
asdmilacidn sistemdtica de conocdmientos" (26), capacs-
tdndolos para el disefio y realdizacidn de sus thabajos
experimentaled en Los sigudentes cursos de Fisiologla.
AL mismo Liempo s¢ busca que Lod curdos de esta mate-

nio conthibuyan a La formacidn metodolbéaica del eanesa-
do de Med{cina Veteninaria.
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ITntroduced én de? manuwald,

Los problemas que La produccdidn animal implica son
muy variadosd u mo cxisten pathenes fi{fos para afrontarles,
sobae todo en un pals como México, donde lLas condiclonesd
climdticas tan diferentes que se¢ cncuentran en fa exten .
s46n de su tennitonio divensificon adn rds Los factonres
que han de controlarse en Lad explotaciones animales,

EL médico veterinario zooteenista debe estar prepara-
do para analizar y resolver dichos conflietos, vor Lo cual
en el transcurso de fu formacdidn universitanio debends re-
cibir una capacitacién muy amplia.

La caxrrena que has eleolde s¢ cuenta entre fas de ma-
vor duraclén en nuedfro pals, Lo cual s¢ explica 84 se¢ con-
sddenan Las nrazones anteriormente expuestas, asl como la
varledad de especies animales, ‘corn sus respectivos proble-
ras panrticulanes, que hon de estudianse.

Sin embarao, a pesar del tiempo que permancceads on
tas aulas, no pienses que oblendrds pasivamente er ellas
La totalidad de Lo Linformacién que neauerirds pera tu de-
sannollo como profesiondlsta, Es necesanio que tu capacita-
cddn Lincluga una orientacdén haedo el proceso de budsqueda
del conocdmiento, que te peamita un mefor desempeifio en las
materdnd que cbnbea.

Esa actitud de bidsgueda del conocimiento, basada en
Lo metodologla cientdflca te facilitard asl mismo obtenea
en el futuro La Informacddn que tu campo especliico de
trabafo demande y el estan at dla en Llos avances cdentlfi-
ces i Lecnoldgdcos,

Lla Fisiologla, como todas las elenclns f{fcticas, se
l'a desaaxrollado en In rmedida oue el mé€tode exrenimental
Lo ha hecho, 44n erbongo, junte con La Fladca u ta Oudmi.

*
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-ca, ho sdido una de lLas disciplinas que mayonmente Lo ho
retnhoaldimentado.

La matenia de Fisicoqulmica en Las carheras médico-
bioldgicas ocuna aeneralmente un curdo introductoric o Lo
Fisiologla, ya que fos fenfmenos cue ccurhen en Pos senes
vivos estdn nreqidos per Leuwes fisicoanlricad .v pasn expli-
carfos es necesahio conccer esas lteyes. S{endo ta Fisdco-
quird{ca una materia aue se presta rora el estudio de? mé-
todo cientLfica experimental v une de tas rrimeras que -
cunsands en fa carnere, ed convendiente que atlendos tu -
formacddn metodolbéaica en este nivel,

Er tabonatonic de matenias cero Lo Fislcoquirica o
Le Fisiologla, de cardeten todrico-nrdetico, 2ione come
obfetivos: nefonzan Lo eprendido en teonfa v contrilulh
al aspeeto foamative del catudiante. Fn este caso, ambos
abfetdivos podrfn cumplinse de una manenra satisfacteonia
84 no solomente cstudias Lop mecanismet e Los funcicnes
onadnicas, sdne te enterac deo céme se LLleaa a fales cono-
eimientos, nora e cual es recorendable oue e cienedtes
en el disefo de tus propios experirentos, bosado en L4
metodotoala cdentLfica experinental,

Et presente manual pretende, o to vez de anudarte
a Kpafinman el conocimiente de algunos asvecfos eldsicos
de o Fééicnqu?vica ardicados o Pa Tiadcloale, servinte
como aula del rétodo expenimental, de tat lprma que tu
paxticdpacidn er el nroeceso enselfanza - aprendizaje chex-
ca en Lo medide de tu copacdtacéfp,




Recomendaedones.

Antes de acudir al lLaboratordio a reallzan los ex-
perimentos que la padetica sefala, es Lndispensable que
hayas Llefdo €sta en su totalidad, pues s6lo asl podads
tenen una idea completa de cada aspecto de la experimen-
tacldén que estés realizando. S

La informaci6n contenida en Las prdeticas es an
duda muy reducdda, por Lo que deberds ampt(@nla a thavés
de Lectunas complementarias, wna pante de ellas piiede
constiluinse con la biblioghrafla indicada al final de
cada padetica.

Previamente a La efecucidn de Los ejencicios el
insthucton bainda una pequeda introduccidn en La que o-
alenta ¢l thabajo, ofreciendo algunas indlcaclfones dti-
Les pana Llevan a cabo Los expeaimentos y disipando Las
dudas que surgieron durante la lectura, Es precdso acla-
nan todos aquellod aspectos que no hayas comprendido en
su totalidad, pues el desconocimiento de algunod deta-..
Lles 0 La premura por inledar La experimentacidn condu-
cen generalmente a errores,

la cornecta onganizacién del thabajo de equipo e
up factor importante para que Los efercicios sean efe¢-
cutados corhectamente en el tiempo que se destina a Lla
prdetica, No desculded esate aspecto en tu equdpo,

Realiza con edmero Los experdmentod y anote eulda-
dosamente Los nesultados que en ellos obtengas en Los
espaclos destinados a este f4n.

La obtencddn de nesultados no es La dltima etapa de
La prdetdea, ella consdste en el andldisis y discussdn de
Los datos obtenidos, Lo cual debend Llevanse a cabo me-
d{dante La participecidn de todos Los miembros del equipo,
qudenes deberdn conjuntan Lod conocimlientos obtenidoa




antes y durante La padetica y La informacibén recopilada
con el f4in de undflcan chitenios y ofrecen conclusiones
al nesto del grupo en la siguiente sesidn.




Contenddo,

Prdetica # 1
"La estructura de La materiatun concepto camblante".
Observacdén,
a) Necesidad de observacién de Los oraanismos.
b} Concepto de obseavacidn. '
¢) Breve histonria del dtomo;
c.1) EL dtomo en La antiguedad.
¢e.2) La teonla atémica de Dalton,
c.3) EL dtomo de Thomson.
c.4) EL dtomo de Ruthenford.
¢.5) EL dtomo de Boha,
c¢.6) EL concepto actual de dtomo.
d) Importancia de La observacidn en el desarnollo de
Llas ciencias,

Padetica ¥ 2
"Estado gadeoso. leyes que afgen ju comportamiento!
Variables: Independientes, dependientes y pardmetros.
a) Generalidades del edtado gaseoso,
b} Concepto de gas ideal,
¢} Efencdedos con Las paincipales Leyes de Los gases:
¢.1) Ley de Boyle-Mariotte.
c.?) Ley de Gay Lussac,
¢.3) ley de Dalion,
d} Concepto de varlable,
d.1) Variable independiente o Libre, Concepto y
efercdedos de {dentificacdibn,
d.2) Vaniable dependiente y pandmetro, Conceptos y
eferncdcdos de Ldentificacddn,
e} Contrnol de variables,




Prdctica # 3
"Estudio cualitativo y cuantlitativo de La tensién su-
penfledlal"”
Medlcdbn y eanon,
a) Ordlgen de La tensdén superficial.
b) Efecto de Las tustancias batdtonas.
¢) Efecto de La temperatuxa,
d) Med{cifn de La tensi6n superficial de diferentes
LLouidost
d.1) Por el método e€stalagmoméinico.
d.2) Por el método de arrancamiento.
e} EL estudio cuallitativo como paimera foama de cono-
cimdiento,
§) Necesidad de cuantificar Los fendmenos,
g) Meddieldn.
g.1) Patadn de medicién.
9.2) Factores de error en la medicdibn:
Humano .
Limitaciones Lnstrumentales,
Influencias extrafas durante La medicién.
Mued tras no significativas,
Tamafo de La muestna,
Peaxtunbaciones caudadas por el acto de la
ohsexvacddn,

Padetica ¢ 4

"Viscosidad",

Manefo de Los datos expenimentales,

a). Concepto de viscosdidad,

b) Factones que modifican La viscosddad de los LLqui-
dos,

¢} Medieddn de La viscosddad,
¢.!) Manefo del viscoslmetro,

d) Ordenamiento de Los datos obtenddos,




d.1) Tablas o cuadnros.
d.?) Gadficas.
e) Importancia del método estadlstico.
§) Curva de distribucifn normal,
g) Med{das de tendencia central:
9.1} Promeddio.
9.2) Moda.
g.3] Mediana. ]
h) Desviacidn tLlpica de La muestra.

Prdetica 4 S
"DLfusdén y Famoads”,
HipoLteadls, prediccidn, teorla y Ley,
a) Efecto de La concentracidn en la velocidad de di-
fusidn,
b) Planteamiento de una hipotesdls sobre in experimen-
to neallzado,
e) Hipdteadla:
e.!) Concepto,
c.2) Planteamiento,
¢.3) Contrastacidn o prueba.
d} Concepto de prediceidn.
e) Relacddn entre La hipftesdis y La preddlecddn,
§) Concepto de teonda,
g} Concepto de ley,
h} Elaboracdfn de una predicedidn,

Prdetica ¥ 4

"Potencdal de hidrogeniones”
DiseRo experimental,

a) Onigen y concepto de pH,
b) Teonlas &cido-base de :




b.1) Arrhendus.
b,2) Bronsted y Lowry.
b.3) Lewds.
¢} Meddicdidn del pH,
c.!) Escala de pH.
c.2) Metodos:
Colonimétnico.
Potencdlométalco,
¢.3) Medictdn del pH de diferentes LLquidos.
d) Efecto del pH sobre el trabajo enzimdtico.
e) Importancia del disedo expeadimental y caracternls-
ticas del mismo.
¢) Modelo experimental,
a) Proceso L{nductlivo,
h) Proceso deductivo.
&) Ensayo y earon,

Padetica # 7
"Estado coloidal",
Reporte de un trabafo cientlfdco.
a) Impoalancia de La divulgacidn de Los trabajos cien-
LLficos,
b) Componentes paimanios del neponte de un trabajfo
edentdfdqo.
6,1} TLtulo,
b.2) Autorfes).
b.3} Resumen,
b.4) Intnoduceddn,
b.5) Matenial y métodos .
b.é) Resultados.
b.7) Olscusidn de nesultados.
b.8) Conclusiones,
c) Efemplos de Los componentes del nepoate uti{lixando

1e .



bibliografLa sobre el tema de Estado coloidal,

- H




Objetivos correspondientes a la Padetica * I,

AL concluir el estudio de esta padetica el estu-

diante demoatrard La adquisdicidn de habilidades a 2ra-
vés de su capacidad para :

Defindx el concepto de observacién,

Explicar. La necesidad que Liemen Los senes vivod
de obseavar el medio que Loa rodea.

Describin 2as funciones que ecumnlen Los sentidos
de Los animales superiores en La relacién de €stos
con el meddo.

Destacar La importancia de Los {nstrumentos de ob-
servacddn en el desannollo cdentlfico,

Enuncdar Las principales Limitaclones que tuvo el
hombre prehisténico para estudiar el medio que Le
rodeaba.

Enumenran ' Los cuatro elementos postulados pox Empé-
docles,

Desenibin el modelo atdmico de Demdenito, compandn-
doto con el conceplo atdémico actual,

Enumeran Los elementos de La 'tala prdma’ de Los al-
quimis tas, indicando el cardecter que representaba
cada uno de ellos.




Sefalax Las bases que Luvo Dalton para elaborar su
teorla atdmica,

Enunciar Los padincedplos fundamentales de la teorla
atémica de Dalton,

Seffalar Los hechod mds Lmportantes para La concep-
edbfn de La materla eléctrica.

Desenibin el modele atdmico de Thomson, indicando
Las Limitantes que predentaba.

L]
Reseitar el expeaimento hecho por Gediger y Manrsden,

apuntando La Amportancia que tuvo en La elaboracion
del modelo atdmice de Ruihetgoad,

Enumenaxr Lad principales caracterfsticas del modelo
atémico de Boha,

Dedenibia el modelo actual del dtomo, seifalando Llas
diferencias con el modelo de Boha,




Prde tica f

"LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA, UN CONCEPTO CAMBIANTE"
Obsenrvacibn,

La subsistencda de Los seres vives ha dependido sdem-
pre de su capacidad de observaedbn v adaptacién al medio
ambiente. Esta adaptacidn occurxe cuando el individuo de-
tecta oportunamente Las vardiaciones def medie y se phepa-
ra para afrontarlas. La detecedén de los ferdémenos que o-
curxen en el medio se conoce como OBRSERVACION,

Los senes vivos han desanrollado evolutivamente una
sende de esthuctunas y funcioncd que Les permiten aprecdanr
el medio que les rodea, Las cuales en Los animales supehrio-
nes, incluyendo al hombre, recdben ef nombae de "sentdidos”,

Et desannollo de Los sentidos ha aumentado La capacd-
dad de sobrevivir de muchas especies; en el casce del hom-
Lre, es manificsato que cuando pudo extender sus sentidos,
con el use de aparatos, Los avances cientdlficod fueron mu-
cho mayohes; algunos de caos instxumentos amplificadores
de Los sentidos son de uso comin en nuedira profesién, como
el estetoscopio o el microscopio.

Aunque Los sentddos nos peamiten ottener mucha infon-
macién, en algunos casos pueden xesultar cngafosos, sobre
toda porque {nteaxpretamos La {nfoxmacidn que nos proponr-
e{onan con basde en experdiencdas anterione, para dempstnan
csto el in&tkucfok.dihinlhd algunos eferedicios,

- MNaz Las anctacdiones que fuzaues convendentes.




Como se ha demostrado, La informacidn que nos brin-
dan nuesatros sentidos es cualitativa pero no cuantitald -
va, pon Lo tanto para hacer comparaciones obfetivas en-
trhe dos categonlas de una misma cualidad 8¢ hace necesa-
Ao cuantiflecan, para Lo cual se debe contar con instau-
mentos capaced de medir Las caracterlsticas deseadas.la
informacidn hecogida con {nstnrumentos precisos peamdte
tener mayored elementos de an&tibib,pudégpdo asL profun-
dizar o cambiar Los conceptos acenqg~démazéuna rama del
conoeimiento, a-La vez que nuevos datos facultan el di-
sefo y construceidn de aparatos mds precisos retroalimen- -
tdndose, de esta forma, el avance elentl{fico y teenclbgi-
co.

A continuacd{én resuminemos el concepto que sobre La
estructura de La mateala ha teni{do el hombre desde La
prehistoria hasta la actualidad, y edmo ha Ldo cambiando
este concepto en La medida que Los Lnstrumentos de obser-
vacidn y el progreso clentlfdlco han otorgado mayor Infonr-
macidn y Los elementos de andlisdis han sido mds objetd-
vod.

EL hombre ha querdido alempre conocer La naturale:za
de Lo que Lle nodea, para ello ha ideado téendcas,cons-
tauldo aparatos y disposditivos para Linvestiganr; sin em-
bargo, ha tenido que pasar mucho tiempo para contar con
Los indtrumentod que tenemos hoy.

EL hombre prehistonino disponla casd exclusivamente
de sus sentidos pana explorar el medio, g al tratar de
deteaminanr el orlgen y naturaleza de Los fendmenos que
presenciaba ered mitos y dioses pana explicarlos, Este
estado teoldglco de la clencia s¢ mantuvo casl {naltera-
do hasta el siglo VI a,c,, en que a ralz del fuente mo-
vimiento {ntelectual griego algunos §{L6sofos Lrataron
de explicar La naturaleza de La materla; fue en esta




época cuando Tales de Mileto desvinculd a Los fendmenos
naturales de Los dioses y podtuld al agua como oalgen de
todo; poco Zlempo después Anaximenes y Headelito propu-
sdenon como onrigen dnico de La materia al ainre y al fuego
respectivamente,

Poco tiempo despufs Empédocles netomando Los elemen-
tcs de sus antecesones, afadif uno mds: la tierra. Los
cuatho elementos: tierara, agua, alre y fuego, servian de
soporte para las cuatidades de caliente, §rlo, hdmedo y

seco. [Fdg., 1.1),
Z‘SAIRE\

Himedo

B

Seco Falo
Q_TIERRA”
Figuaa 1.1

Algunos dafos después, Leueipo ¢ su disedlpulo Demé-
crndto sostendan que La materia ena discontinua, 4oamada
por partleulas Aindivisibles y postularen que Estas se
encontraban rodeadas por vaclo Lo cual Les peamitla mo-
vimiento. Epieuno, diselpulo de Dembenito, fue quien Lla-
mé dtomos a dichas pantleulas en virtud de su {ndivisibd-
lidad, Dembendto sostenla que ademds de indivisdibles, Los
dtomos enan eleanos y de La misma naturaleza pero dife-
xentes en forxma, tamafo y posiclédn, (Flg, 122).
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Atomos de difenrented pistintas formas, diésposdicidn y ndme-
foamas y tamaios, ho- no de dtomos al intearar cada sustan-
deadod poa vaclo. cia,
Figura 1.2

EL modelo atdmico que propuso Pemferilo estaba tasado
en La {ntuleidn y La L6gica, pero fue descartado en poeos
afos, ya que Anistbieles retomd La Ldea de Los cuatro ele-
mentos y La materia de una sola pieza ¥ su gran influencda
La hizo perdurar easd dos m{l afos. S{ Las {deas de PDemBori-
to hubienan sldo sometidas a Ra experimentacién habalan ga-
nado un fuerte apoyo, pero en du é€poca 8¢ consdderaba que
el conocimiento debla adquirinse pon especulacdén y que la
experimentacifn era innecesardia e indigna.(Fue hasta el 84-
glo XVIT de nuestra era, cuando Los experdmentos demostra-
Aon La ineconsdstencla de La teonfa anlstotélica de la mate-
ria continua,

AL indciarse La edad media el inteals por Lla clencla
4e vid anandemente opacado por La preocupacdén teoldalca,
pero en el sdglo VI, padmero Los dArabes y Luego en Europa
¢ voludd a neconocer La Impontancda del conoedmiento, y
La alquimia nedndedd Llos intentos por deteaminanr la natuna-
Lera de ta matenda, Los alquimistas consideranon a Los me-
tales como cuerpos formados por combinaclones de paincdplos
comuned: el mexcurdio, que simbolizaba el cardetlex metdlico
y La volatitidad; el azufre, que Aepresentaba La combustd ~
bilddad; ta aal, que tenfa las caractenlsticas de solubils-




dad y solidez., Estos tres elementos sustituyeron a Los pro-
puestos pon Empf€docles, constituyendo La "tala prima" de
Los alquimistas,

Los intentos por conveatirn Los metales como el plomo
o el mercunio en oro y La bdsqueda de un elixir para pro--
Longar La vida peamitienron a Los alguimistas realizanr im--
pontantes prognresos en La preparacién de sustancias y en el
pexfecelonamiento de t€endcas y aparatos, pero {ndudabless
mente pudieron haber sL{do mayores de no ser porque al sen-
tinse elegidos para sen depositanios de la verdad mantuvdie-
ron un ndeleo muy cerrade,

Fue hasta el siglo XVII, en el auge de lLas {deas rena-
centistas, cuando Roberto Boyle se opuso a Los conceptos -
alquimistas, nechazando que Los elementos pudieran sen s6Lo
Los tres postulados porx La alquimia o Los cuatro anlatote-
Licod y establecds el concepto modeano de elemento: "cuex-
pos paimitivos y si{mples que no eatdn goamados de otnos -
cueapos, nd unod de otros, y que don Los Lingredientes de -
Los que se cdomponen {nmediatamente y en que se reauelven en
dltimo téamino todos Loas cuerpos perfectamente mixtoa"; adn
embargo eatos conceptos Lampoco Los comprobé experimental -
mente.,

A mediados det alglo XVIET, com base en La experimenta-
eddn, se pudienon alstar algunos elementod, y a f{{males de
ede mismo aiglo Lavoisdlen presents una Lista de 13 elementos
(Hidrdgeno, OxLaeno, Nitrbgeno, Carbono, Azufae, Féaforo ¢
17 metales), Lo cual Le fue posdible, en gran medide, por ha-
bear utilizado en foama sdstemdtica la batanza, hecho que a-
demds fue deteamdnante paxa destrudr La'feorla del {Loglato’
que postule’a que cuando una asusfancde axdl- s¢ despaendla
de ella el flLoalsto (o materla del fuego) en forma de {Lama,

La hipstesds de La indivisibilidad atémica propuesta




en la antigiedad constituyd una doctrina §ilosdfiea acep-
tada durante muchos aifios por hombres como Galileo, Bonle
o Newton, penro fue al indedlan el siqlo X¥1X cuando Dalton
La formuld como una veadadera teoala cientlfica, basada
en sus obseavaciones sobre Las combinaciones qulmicas.

Dalton creyd que Los dtomos de diferentes elementos
tlenen pesos distintos, pere Le era imposible pesan un
dtomo aislado. No obstante asabla que Lod elementos se
combinan de acuerdo con relaciones fijas tit peso, pon
efemplo: 8 pantes en pedo de oxfgeno 4e combinan con una
parxte en pedo de hidadaeno, para f{oamar agua, o, para
obtenen amonlaco s¢ requiere combinan 3aq de hidnégeno
con 7q de nitnbgeno. Consdiderd que las proporedlones de
Rdtos pesos de combinacifn dependlfan de Los pesos de Lod
dtomos de cada elemento, y que era posible deteaminar sus
pesod aefativor 54 se estudiaban Las relaciones de peso
con que se combinan,

Tomando como unidad el peso de un dtomo de hidrégeno
(el elemento mds Ligero) Lintentd deteaminar Los pesos
atémicos nelativos de Los demds, peno €ato Lo Llevs a
graves problemas experimentales, ya que sabla que un com-
puesdto, por efemplo, el agua tenla ocho partes en peso
de ox{geno en relacidn al hidaéaeno, pero Lanoraba cual
senla el ndmenro de dtomos de oxfgeno; asL, podala senr
que cada dtomo de oxlpeno tuviera ocho veces el peso del
hidrdgeno, es decin, que la molfcula de agua presentara
un dtomo de oxLaeno por cada dtomo de hdidrfpeno; sin em-
bango, también podala pensarse que la nelacién fuera de
dos dtomos de oxfgeno pon cada uno de hidrbgeno, en este
caso, el peso atldmico relatl{vo del oxlageno senla de 4.
Tambidn pensd en La posdbilidad de que ex{sticsen doy
dtomos de hidndgeno por cada uno de oxfaeno y que el peso
atdmico del oxfageno fuexa 16,




Dalton no disponfa de alguna prueba experimental para
saben cual de las miltipled alternativas que se Le presen-
taban'podza sen La correcta, por Lo que para elaborar Las
§6amulas de Los compuestos se basd dnicamente en suposd-
cdones. A partin de Los datos experimentales que habla ob-
tenido y de Lad f6rmulas supuestas para Los compuestos pre-
paré La primera tabla de pesos atémicos y disefs un modelo
en el que presentaba al dtomo como una edfera diminuta de
pesdo fLfo.

Las princdpales Ldeas de DPalion sobre la materia pue-
den nesuminse en Lo saudlentes postulados de Lo que de
conoce como La primera teorla atbémica:

1,- Toda Lta matenrdla estd constitulda por partleulas extraok-
dinaniamente pequeias LLamadad dtomos.

2,~ Los dtomos de un elemente son semefantes entre 8L, panr-
ticulanmente en peso, pero difenentes de Los dtomos de
Los dem&s elementos.

3,~ Los cambios quimicos que experdimenta La materia son el
nesultado de Las modificaciones en la combinacidn de
Los dtomos,

4,- Al combinanse qulmicamente Los dtomos no se dividen,

La teoxla de Dalton, a pesar de La vigencia de sud pos-
tulados fundamentales, no pudo explican el por qué algunod
elementos som capaced de neacclonanr entre 8L y otros no, qué
fuenzas mantienen unidos a Los Atomps en Las moléculas o que
es Lo que deteamina el orden que tienen en ellas,

Et padnedpdo de indivisibitidad atfmica comenzd a de-
caen cuando a mediados del s{glo pasado Hittonf descubrid
Los nayos catd8dicos . Poco tiempo despu€s Becquenel notificaba
Lo existencia de la nadiagetividad, que fue posdtearlormente
estudliada por Los edposos Cunie v Llevd a La concepeddn de
que La matenda es eldctrfea y el Atomo puede desintegranse
emitiendo paatlcutas carpadas ¢ energfla.
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AL finalizan el s{iglo pasado Thomson, trabajando con
rayos catddicos, descubrid La existencia de pantlculas
cargadas cuya masa era aproximadamenite de 1/1837 de la
masa del dtomo de hidrfgeno y a Las que denomind eleetnro-
nes, Los cuales eran Los constliuyentes de Los nrayos cas
tédicos y deblan encontranse en todos Los diomos,

Thoméon sugirié un modelo en el que el dLtomo consds-
tla en una esfera elecinlicamente positiva en cuyo Linte-

rlor se encontraban embebidos Los electrones ;jreomo Las
pasas en un budln» (Fig., 1.3),

electrones

Figura 1.3

EL modelo de Thomson no explicaba sin embango, La
relativa facilidad com que Los electrones se desprenden
del dtomo,

A paineipios de adglo, Geiger y Marsden, experimen-
tando bafo La asesonfa de Rutherford bombardearon con
partleutas atfa una delgada placa metdlica, La que de
acuerdo con ed modelo de Thomson debla peamitirx el pa-
40 de todas ellas, y para du sorpresa, desvid algunas
partloulas en dAngulos de 90°0 mayores. (Fig, 1,4),

€L hecho obsenvado pon sus diselpulos causd en Ru-
Lheaford una gran Lmpaesddn y de Inmediato se dif a la
tarea de disefian un modelo wtdmico que Le peamitiera ex-
Plican el fendmeno obseavado,
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FUENTE OL RAYOS

ALFA ) /

LAMINILLA OB ORO

RAYO ALFA DEFLECTADO

RAYDS ALFA NO DEFLECTADO
RAYOS ALFA DEFLECTADOS
PANTALLA FLUORECENTE

EXPERIMENTO DE DISPERSION DE RUTHERFORD
Fiquaa 1.4

Puthernfond LLlead a La conclusidn de que La carga posd-
tiva no podfa estan en el dtome en La {orma que suqgenla
Thomson, sino aue debla ocupar un volumen mucho menoa u e4-
tax nedeada por edpacios vaclos o con electrones, Lo cual
ocasdonaba que s6Lo caporddicamente hubiera desviacidn de
Las partleulas alfa, es decir, cuando La caxraa positiva de

una de ellas llegaba a encontranse con La carga positiva
det dtemo. (Fla, 1.5).
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Con el modelo de Ruthenfond se introduce el concepto’
de ndcleo atémico.

Postenlonmente Bohn, utilizande ecuaciones de La mecé-
nica cldsica, explicéd el espectro de emisién del Hidrbaeno
y postuld que Loas electrones ocupan une rbita circular al-
nededor de un ndeleo de carga positiva; introdufo ademds el
concepto de cuantizacibn energética, a §in de que las 6abi-
tas circulares puddienan sen estables y concordaran con Los
cspectros de emidibn,

Sommenfedd megoné el modeLo de Boka, declarando La
existencda de Sabitas ellpticas ademds de Las circulanes
ya propues Las,

€L desarnrollo de Las matemdticas y su apliceeién «a
Las cilenedas expealmentales en Los aPod trednta de nuestre
siglo, peamitieron perfeccionan el modele atérico,

Schaoedingen, utdilizando un procedimiento matemdtico
thats de obtencer las posibles distribuciones espacic-enen-
gfticas para el electrén y a thavds de sus ecuaciones ded-
vanecld el concepte de dnbita o thayectonia defindda,

Casd sdmulitaneamrente a Sehnroedingen, pere a través de
un procedimiento matemdtico diferente, lMeisenbera estable-
ce el "prndnedplo de Anceaxtidumbre”, el cual pestula que no
se puede conccer La trawectoria exaeta de un electrfn v
solamente se tendad una idea de La Regién Fspacie Enengd-
tica de Manifestacidn Probahillstica Electadndica (REEMPE),

Tarbi€n en esa Epoca, Chadwiek, en Inglaterra, af
bombardear Beallio con pantleulas alfa dedulo que ta enen-
ala tibtenada p&h La neacedbn no coarespondla a nadiacdo-
nes qama (como Lo hablan propucsto meses antes Joliot e
Thene Cumde), ya que no vroducla {onizacién, 4 como tam-
poce s¢ obseavs que se desviaxan en un campo maanétice,
decland que s¢ trataba de la emisddr de pantlfculas sdn




carga y con una masa similar a La del protdén, o Las que
Llamdé neulnones.

La investigaedidn sobre La estructura y caractenls-
ticas del dtomo continda, siendo Las t€enlcas de inves-
tigacdidn cada vez mds complejas, pues a pesar de Los pro-
gnesod obtenidos, el concepto atdmico moderno no deja de

estar representado por un modelo cuya existencia no ha
sido totalmente demostrada.

BibtiogragLa:
3, 4,5, 7,8, 12, 13, 13, 24, 24,

- 14 -




det

Objetivos coarespondientes a Lla Prdetica * 2,

Al teaminar esta padetica el estudiante serd capaz

Defindin el concepto de gas Ldeal,

Sedatar La relacidn exidtente entre la presdidn y el
volumen de una masa aqaseosda a Lemperatura condtante,

Connelacionar el efecto de la temperatura dobae el

volumen de una masa gaseosa cuando peamanece Lnva-

rlable La predibn.

Explican La participacdidén de lad variaclones de La

phresidn del aire en el fendmeno de ventilacidn pul-

monanr,

SeAalan La participacidn de Los componentes de una
mezela gaseosa en fa presddn total de €sta.

Enunciar, con sus propias palabras el concepto de va-
rdable,

Defdnir Los conceptos de vaniable independiente, va-
rdable dependiente y pandmetnro,

Mencd{onar Las vandables presentes en un fenémenc,

Pistinaudn Las vaniables independientes de Las de
Los othos Zdpods, en un praperdimente,

- 15




- ldentifican 2as vaniables dependdientes en un experi-
mento.

- Reeconocer Los parametrod utilizadod en un experdimen-
Lo,




Prdectica L

"ESTADO GASE0SO. LEVES QUE RIGEMN SU COMPORTAMIENTO",

Vanlables : ITndependientes, Dependientes y Pardmetnros.

Los gases son cuerpos formados por moléculas dotadas
de una ghan eneagla cinética, por Lo que sus partlfeulas se
encuenthan en movimiento constante, el cual desarnollan a
grandes velocd{dades. Las pantleulas choean entre 8L y con-
tra Las panedes del reeipiente que las eontiene, produ--
elendo un movimiento eaadtico, que aunado a La gran velo-
cidad provoca La separacidn entre Las partleulas.

Las grandes distancias entre lLas partleulas de un
gas, hacen que el tamafo y masa de €stas sean "desprecia-
bles"y se Les considenre como puntos en el espacio. Ve es-
ta manera, podemos deelr que un gas se compoatard como una
masa perfectamente eldstica, Lo que sdgndfica que su volu-
men puede modifLea’se infinitamente por efecto de camblos
en La presidn; el gas que cumple estrictamente estos nre- .
quisditos (el cual no exdiste) es Llamado "gas {deal”. Sdn
embargo, La mayorlfa de Los qases a bafas concentraelones
se comporta de una foxma muy sdmilar a un gas Ldeal,

Robeate Boule en el siaqlo XVII demodtad que el pro-
ducto de La presdidn y el volumen ocupado por una misma
canti{dad de pas es constante, siempre y cuando no varle
ta Lemperatura.

S{ tenemos una masa de gas dentro de un needpdente
ceanado ¢ calentamos gradualmente, podemos edperax que
al aumentar Los choques de Las paatleulas del gas sobae
Las paredes del neciplente, La presddn sobne €atas aumen-
te (Llegando tal ver a hacerlo estallanr),

La nelacidn antenior es unm efemplo semedllo de cdmo
un facton puede Amfluin en otros,dentro de un fenémeno.
En tado {endmeno hay cualidades que estdn variando y otnas
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que permanecen constantes (hasta cierto punto); Llas cuall-
dades que cambian en un fendmeno reciben el nombre de -
VARTABLES.,

AL estan deoa&notlando un expendimento podemos notan
que algunos factores se modifican y ofros peamanecen cons-
tantes; en el trabajo de Boyle y Mariotle, es evidente que
La cantidad de moléculas del gas no es modificada por el
calentamiento,por Lo tanfo esta caracterlstica es una cons-
tante. Sin embargo, La presidn aumentd como nesultado de
La elevacdibn de la temperatunra, es deedr, La presddn se
mos£ad como una varxdiable dependiente de otra caractenls-
tlea- que 4e modificé en forma Libre, €sta fue La tempera-

tura, Lla cual consti{tuyd una variable Libre o independden-
Le,

Resumdendo 1

Una VARTABLE INDEPENDIENTE ¢4 aquella que afecta a un
fendmeno y que puede mod{ficanse Libremente de £€sze. Una
variable independiente en un gendmeno dado puede ser a su
vez, dependiente de otro fendmeno.

Una VARTABLE DEPENDIENTE ¢4 aquella que varla como
resultado del efecto que Liene sobre el fendmeno La moddi-
flcacifn de la variable independiente,

Boyle y Manlotte realizaron experimentos como Lod 44i-
guientes :

Experimento # | Experimento ¥ 2

a) No modificaban el ndmenro a) No modéificaban el ndmeno
de moléculas. de moléculas,

b) Modificaban gradualmente b) Modificaban gradualmente
La preaddn, el volumen.

¢) No modd{f{caban La tempe- ¢) No modificaban La tempe-
ratuxa, ralura .

d) Observaban Las variacdo- d) Obseavaban Las varlacio-
nes del volumen, nes de La presidn,
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~ Seflala Lo que se te pide en cada caso @

Expendmento | Experimento ¢
Vardiablels) independiente(s):
Vardiable(s) dependiente(s) :

Para cuantificar Los efectos que una variable inde-:
pendlenkc produce sobre un fenémeno medimos Las modifdea-
clones que sufdren Las vanlables dependientes, que en este
caso neciben el nombre de PARAMETROS (que significa: el que
va con la médidi), de Los cuales s¢ escogen uno o varios
en cada expeiimento.

- 3 Cudl o cudles son Los pandmetros en el experimento
1t
dyenel 2!

i Cémo podemos atalbudn los cambios anteriores a La
presddn o al volumen, ¥ no a la Lemperatuna f

En esZos expenimentos Boyle y Maalotte relacionaron
Los efectos que Lla presidn y ¢ volumen tienen sobae una
mada gaseosa, no obdtante, sobre la masa gaseosa actuaba
tambi€n la temperatunra, factor que ro puede hacense desa-
panecen, pero manteniéndolo condtante pudieron descartar
su tfecto en la wodificacdbn de La relacdbn presibn-volu-
men, ya que afectaba por {aual todos los casos del expe-
nimento. Eata mani{pulacidn es necesaria toda ver que de-
seamos controlar Las variables que afectan a un experd-
mendos en otrad ocasiones ts posdlble eliminar completa-
rende alguna varlable indeseable, tal es el cado, por e-
jemplo, de deyparasitan a todos Llos animales de un expe-
aimento antes de evaluax La ediciencia alimentaria de di-

L



-fenentes dietas; de esta fonma sc eddd eliminando comple-
tamente el efeeto {ndeseable que pudieran tenen algunos
pardaditos en el aprovechamiento del alimento,

- Enlista algunas de Las vaniabled que debieron contno-
Lan Boyle y Marfotte al nrealizar sus expeaimentos.

Efercicto No, 1

AL ejercer diferentes presdiones sobre una jeainga se-
Llada podemos medin Losa camblos que expeximenta el volumen
de un gas; utilizando un artefacto como el que se muedtra
en La Figura 2,1 podemos conocer las presionesd aplicadas y
Loy voldmenes resultantes. Coloca pesos conocidos sobae el
€mbolo y neallza una gadflca de'pAeAtdn vs, volumen en la
Filgura 2.2,

Figuaa £.!
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Figura 2.2

Nota : En foxma convencdional se coloca en Las ardficas

a las varlables independientes en el efe de Las

abeisas y a Las dependientes em el efe de Llas
oadenadas .

- A pantin de la gnrdfica interpreta el comportamiento
del gas en este experimento,

-} OQu€ ley de Lod gases se demostad ?

Efercledo No. 2

En un diapositivo como el que 8¢ muestra en La Fiau-
ha 2.3 mantenemos condtanted el ndmero de moléculas y la
presdidn; &84 camblamos La tempenatuna del recipiente, {sta
send nuedtra vardiable Independiente y el efecto resultan-
te como variable dependiente serd




——Solucidn de Azul de
Metileno.

Alne

Figura 2,3 *%ﬁt

~3Qué Lley de Los gases se demuestra en este experimento?

- En la Figura 2.4 realdza una gradfdica de temperatura
vs. volumenecon Let datos qbtenidob .
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Efenedcdo No. 3

Tendendo un qloto {nsentade en una feringa, como se

muesdtra en Lla Figura 2.5, fala el émbolo ¢y observa Lo que
" sucede.

Fiqura 2.5

- 3Cémo puedes explicarn Lo que obseavaste ?

-3Qu€ fenbrweno fis4i0lbaico te recucrda ?

Efenciedo No, 4

Con el disposditivo rostrado en La {{gura 2,6 medine-
mos el consumo de oxLaeno en natones. Introducdendo un ra-
£én en el neciplente, donde tambi€n pondremos una bolsita
con cal sodada, sellamos con un tapén de hule penforado,

por el que pasa un tubo de vidaio que coentdiene so0fucddn de
arul de metileno,
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Bolsa con cal Azul de
sodada. metileno.

Fi{gura 2,6

EL ratén que tememos en el recdipiente consumird 0, ¥
eliminard co,. EL biéxido de carbono contenido en el aixe
del recdpdlente send adsonbido por LlLa cal sodada; al no es-
Lar presente el coz en el ainre del recipiente se formand
un vaclo, que {ad aumentando en La medi{da en que el ox{ge-
no sea consumido y sustituldo por bidéxido de canbono y €s-
Lte sea adsoabido.

EL2 vaclo produci{do redundard en una disminucidn de Zla
presibn, con la cual La columna del LLquido sead empufada
por La presidn del exteaior;de esta manera podremos media
la cantidad de ox{geno consumido.

- 4 Qué ley explica La reduccdfn de La presdidn en el
reedpdente ?

- Explica Lad Autas que siguen tanto el ox{Lgeno como el
bi6xido de canbono dentxo del reedpiente y en el and-
mal, mencionando las Lleyes que rigen el comportamien-
to de Loé gades en cada etapa,




- Tdentifdica Las variables independientes, dependientes
y pardmetrod en el thrabajo que te eniregard el 4ins--
truetor.

Bibliografla:
4, 6, 9, 12,15, 17, 18, 19, 81, 22, 2%, 27, 28,
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Obfetives coancspondientes a La Padetdica ¥ 3,

AL concluin el desanrnollo de esta padceitica, el cs-
tudiante habrd adquinido Los conoedmientos nececsarios
parat

- Descndbin Las prlneipales canractenlsticas de un es-
tudd{o cualitative,

- Definin el concepto de estudlo cuantitativo,

-~ Indicar La <{mpontancia de La medicidn en Los thraba-
fos experimentales.

- Definin el concepto de patndn de medicidn.

- Menclonar Los tipcs de exnones mds frccuentes en Los
trnabafos expenimentales, indicando Lals) formals) de
prevendinlos.,

~ Explican Los prineipdos en que se basa el método es-
tatagmométrico, seftalando La forma en que puede ser
valorada La tensdbn supenrfledal.

- Sefalar Los fundamentos del método de danancamiento,
expldeande de qué §onma podemos transfoamar Los va-
Lores obtenidos hasta unidades de tensdén supeAfi-
edal,

- Descnibin el efecto de La saponina sobre La tensidn
Superfdeial,
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« Defdindr cf concepto de sustancia tatétona,

- SeRalan el efecto producido por La temperatura so-
bre La tensibn supenficial.
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Pardetdca ¥ 3
"ESTUDIO CUALITATIVO ¥ CUANTITATIVO DE LA TENSTON SUPERFICIAL"
Medlcel6n ¢y Ennon,

En Lodo fendmeno podemos encontran cualidades que Le
son propiad, es deedr, que Lo canracterizan y d{stinguen
de Los demds; La presencda de estas caractenlsaticas es la
paimera en edtudiarse., Posteniormente se hace necesanrio
nelacionar dichas caracterlsticas con algunos otros fac-
Ltores que Lnteavienen en el fendmeno, u al Lx profundi-
zando en el edtudio de €ste, se¢ toana {ndispensable cuan-
tificar ambos, ya que ningdn conocimiento puede ser com-
pleto 4L no he sddo cuantificado,

Cualqudier conoeimiento (y adn Las elencdlas) em un
inledo ed cuallitativo, pero confoame progresa &e convieAr-
te en cuantitativo,

Para cuantificar Las carattenfsticas de un fendmeno
necesddtamos medirlas, Lo que significa comparan sus mag-
n{tudes y expresdar esa medicildn en forma tal que pueda
dex entendida y reproducida por otras personas, por Lo
que debe estar aefenrdda a un PATRON DE MEDICION, es deein
un objéto 0 apanato que tiene una carxacterlstica condtan-
te y que a thav€s del uso de unidades permite expresar
numénicamente -La magnitud con que dicha propiedad se ma-
nifiesta en el fenbmeno,

Las unidades deadvadas del patadn de medieldn sc
plasman en La escala que presentan Los instrumentos uid-
tizados paxa medin,EL instrumento de med{edién debe ser
invariable y accesdble al mismo tiempo, Lo cual es difL-
ell de Llogran, y cadd siempre se¢ dacrifica una de Llas ca-
ractenlsticas pare aumentanr la otra, segdan Lad necesdda-
des del taabajo. AL pon efemplos una balanza analitica
es mucho mds Anvarlable y exacta en sus mediclones, que
una granataria, s{n embargo la sequnda es mAs accesible




y presenta mayor capacdidad; La utilizacdibén de una u otaa
dependead de Lo que s¢ necesdite pesar y de La precddidn
que 8¢ pretenda obtenex,

EL solo acto de medir no nos asegura un conoeimien-
Lo vendadero, ya que La acclén misma estd acompaiada de
una serde de Limitantes, entre Las que podemos contant
a) Eanor humano, Puede deberse al descuido y provocar
una mala Lectuka,Este earon se puede reducdin haedendo
Lecturas repetidas y diseiando Los instrumentos de medi-
eifn de foama Lal que las medidas puedan tomarsde correc-
tamente, '
b) Limitaciones instrumentales.Todos Los L{natrumentos de
medici{bén Llevan implledtas algunas Limitaciones; €sto po-
demos constatarlo con Loa aparatos que utilizaremos al
med{x La tensdifn superficial, ya que como vexemos es muy
difLeil que coincdidan Los valonres obtenidos de La Zensddn
supernficial para el mismo Llquido medido con diferentes
métodod.la forma de reducdlr edte earor es disefar instau-
mentos mds exactos cada vez. En muchas ocadlones, aunque
existe el Anatrumento adecuado, no se dipone de €L, ponr
ello es muy {mpoatante el aprender a valorar la exacti-
tud de Las medidas hechas con nuestros instrumentos.
¢) Influencias extrafas durante La med{eidn.Si queremos
medir el volumen de un LLouido, aunque dispongamos de un
mathaz aforado nos encontranemos con que €ate ha sido ca-
Librado a una temperatura dada y 84 nosofros medimos el
volumen del LLqudido a una tempenratura diferente ¢l volu-
men del matraz ya no ésead el mlamo al ondginal y también
e habad modificado el volumen del LLquido, aunque en di-
ferente proporeidn.Oe La misma manera tendalaros una in-
fluencia extrada 44 queremos medin el efecto producddo
poa alguna droga que hayamos apldicado con au vehleulo,
Los efectos medidos {inalmente pudienon deberse a La




droga, al vehleulo o a ambos,

En ocasdones eds posdible eliminar estas Lnfluencias
extraias, asd por efemplo, en el primen caso haciendo La
mediedldn del volumen a la temperatura a La que fue cali-
brado el matraz o caleculando su coeficiente de dilatacddn
eliminamos La influencda de La temperatuna; en otros ca-
s04 no es posible eliménan La 4nfluencla extrada, enton-
ces se Le controla, es decdir se budca que actde por L{gual
en todod Lot cados de nuestro expeaimento, €sto aplicado
al segundo ejemplo hard que tengamosd un giupo control al
que se le administre dnicamente el vehleulo de La droga,
as{ podremos controlar esta Lnfluencia.

d) Muestras no significativas . No importe qué tan cudldado-
samente se hayan hecho las mediclones, 84 La muestra no
es xepresentativa de La poblacidn a La que peatenecce Los
resultados no tendadn nénguna valdidez, Eato es: &L quenre-
mos medix en una granfa el peso de Los huevos producidos
al suministrar un nuevo alimento a Las gallinas y panra
ello pesamos solamente Los huevos de gallinas jdvenes que
Lniedan su podtura, el valox promedio obtenido no serd el
valon paomedio real de Loda La granfa, ya que no e con-
sdderarlan Los pesos de Los hueves de gallinas con umna
produceién regulan.

la aepresentatividad de Las muediras e¢s muy impoa-
tante en Llas ciencdias bdoldpicas ya que en toda Ca pobla-
eddn existen diferencias individuzles,

La foama de 40luclonan este earon e toman Las mued-
thav al azan,

e) Eanor por tamafo de la muestra. En el efemplo antendion,
adn 8L La muestra es Lomada al azar, pero &u tamado es re-
ducddo, es deeir el nimeno de huevos evaluados ¢s pequefio,
pueden predominan en la muestra huevos pequedos o huevos
arandes, Lo que darla como resultado que el promedio ob-
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tenide sc alejana
ala parelalizada.

La manera de
de La muestra, de

de La healidad, va que La muestna esita-

correain este ennor es aumentar el tamado

tal foama que se nepartan homogfncamente
Las caractenlsticas de La poblacién en La muesdtra (poco o

gran pedo de Los huevos en el efemplo cdtadal.

§) Penturbaciones causaudas poxr el acto de la observacidn,
La inmensdidn de un Leamfmetro {nlo en un vase con un LL-
quido caliente, baja La temperatura del Llquido, de esta

forma se esid alterando La temperatura original durante
el acto de La medicidn,

Este tipo de peaturbacidn ¢d particularmente aplica-
ble a Las clencias bloldgicas, por efemplo: Lan pronto co-
mo se {intenta estudian el comportamiento de un andimal bafo

condiedones controladas, £ste puede vense afectado por el
solo hecho de estanlo obseavando.

Ensequida estudiaremos el fendmeno de la Zensdidn su-
perxficdal haclendo hincaplé primenmamente en dud manifes-
taciones cualitati{vas, pasando posterdoimente a cuantdfs-

carlo por dos m€todos dlferentes, comparando Los valores
obtenddos por cada método.

Cuando en un LLquddo d¢ deposita un cueapo cuya dends-
dad ¢4 mayor a La del tlquido podemos esperan que ocurka
un desplazamiento de Las moléculas del LLouido y ¢l cuenpeo
penetre en €L, Cuando lLa densddad del cuerpe sea Lnferion
a La del LLquido observaremos oue el cuerpo {Llota,

No obstante, en el caso de obfetos poco pesados no
8dlo las densidades deteaminan el que un cuerpo {lote, hay
que Aecondan que en la superfdede del lLquido tas moldcu-
Las Anteractdan de una manera peculdar, que df como nesul-
tante una fuenza conoclda como Lensddn superndlelal,




Soportados por la tenaibn superflicial, objfetos mas
densos que un LLoquido pueden fLotar en €L, Pon efemplo:
una agufa flota en el agua &£ se¢ depoitita con el sufd-
clente cuidado para {mpedin que La fuerza de nuestra ma-
no sea La que rompa La tensdldn supernficial.

Ejercéedio No. 1

Ex una cafa de Petni que contenga agua espolvonea
una pequeda cantidad de azufre {en {Lor) y obseava Lo que
sucede. '

- Anota una explicacidn para Lo observado,

Defa caer una gota de agu& en el centro de La cajfa
y obseava Lo que ocurie,
- Indica qué€ sucedid, sefalando La causa,

Ahora deposita algunas gotas de solucidn de sapond-
na en el centro de La caja de Petrl y observa,
- JQué ocuanret

~ $COmo explicas Lo acontecddo?

TR




Podemos meddir La tensidn supenficial determinando
el ndmeno de gotas que produce un velumen dade de LLqud-
do que pasa a thavés de un capilar; ya que debemos Arecor-
dax que la gota caead cuando su peso L{guale a La Lensdbn
dupenflcelal, por Lo tanto, una mayor Lensidn superficial
dopontand un mayor peso y con ello un mayor volumen de
La gota. AsL, un Liquido dard memor ndmenro de gotas a £-
gual volumen cuando tenga mayor tensdilfn supenficial,

Efercdcdo No, 2

Colocando una bureta en un sopoate como de muestfra
en La d4gura 3.1, cuenta el ndmero de gotas que resuel-
ve un volumen de 2 mlL de los Lfqudidos que se indlcan en
La tabla de la {L{gura 3.2, (Ten cuidado de regular La sa-
tida de LLquddo para que puedas contar Las gotasr},

3
H

Figura §,1
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Reallza odnco med{ciones para cada uno de Los LLqud-

dos .
NETODO Ndmero de gotas en cada medl{cddn A gaéoaege
ESTALAGHOMETRICO, ! ? 3 4 5 X dinas/em

Agua corrdente

Agua destilada
frla (20°C)

Agua destilada
caliente( °C)

Soluedén

de Etanol,
al 50%

Fiaura 3.1

S4 consddenamos La Lemdddn superficial del agua des-
tllada a 20°C + 72,5 dinas/em, jcudles son Los valones
promedio obtenidos de tensdién superficial en estas und-
dades para Lo& othos LLouidos?

~Anota tué resultadoa en la tabla,

Efencdicdo No,}

Al Aetirnar un anl{llo meddlico depositado en La su-
perfiele de un LLquido, ut{ldlzando un disposd{tive como
ed mostrado en la fdgura 3.3, la pellfcula de LLquido
fonmade es Aetendida con cdeata fuchra pox Las moléculas

de La supenficie; el peso P necesario para arrancar el
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anillo, estard en relacidn directa con la tenddidn supth-
ficial y con La Longitud de La circunferercia( 2nnr }.

Como deben condiderarse dos carad de La tdmina LLquida,
tendremos:

T.8. » ._.__—P_.._..
40 n

LT
Figura 3,3

Cuenta el nimero de gotas de agua que es necedarlo
depositan en el tubo de ensaye para romper Lla tensddn
supenficial de Loa LLquidos que e indican en la tabla

de la figura 3,4, Realira cinco med{ciones para cada ca-
40,
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METODO DE
ARRANCAMIENTO

ﬁdmeno de gotas aplicadas

!

? 3

4

Valor de La
Tensddén Sup,
en dinas/em

Agua coaniente

Agua destdiladd
§rla (20°C)

Agua dzattladﬂ
calientel °C)

Solucddn

de Etanof
al 50%

Figunra $.4

- EL agua destilada, a La temperatura del Laboxatordo,
proporedona aproximadamente 20 gotas por cada ml, condd-
derando La densidad que tLene; jeudl eé el peso aproxi-

made de cada gota?

- Caleula el peso promedio que fue necesarlo aplicar
para xompen La tensdén superficdal de cada LLquido ¢
deteamina el valon de €sta. Anota fus Aresultados en La

tabla.

- 3Qué es Lla sapondna y qud efecto produce sobre La

tensddn supenyiclialt

et s im Vs 5 -

-31C6mo se Llama al tipe de suitancias al qaue per-

Ltenece La sapondnal

TR




- {C6mo afecta fa temperalura a La tensidn superfd-
elal?

BibLiografla:
4, 6,9, 15, 17, 18, 21, 23,
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Obfetivos correspondientes a La Prdetdica 1 4,

Las habilidades que el estudiante desarnrollard a
tnaves de esta padetica, Le peamitirdn mandifestan Las
sigulentes conductas:

- Schalar La Lmportancia que tdene La presentacdbn
ordenada de Llos datos obtenidos en un taabafo ecien-
tlfico experimental,

- Indicar La impoatancla del método estadlstico en La
dntenphretacidn de Los datos obtendidos a través de la
expenimentacidn,

- Menedonar Las medidas de tendenela central.

- Caleulan el valoa del promedio a partir de una se-
rde de datos.

- Seflalar el valor de La moda em un confunto de datos,

- Descndbdn Las caracterfsticas mds rlevantes de una
curva de distrdibueidn normat,

« Caleulan el vaton de La desviacidn tipica a partix
de una serdie de datos,

- Desend{bdn Lla {mpontancda de La desviacidn tlpica de
la muestna,

- Seifalan La impoatancda que tiene el comoedmiento de
La viscosidad en el estudio de los senes vivos,




« Mencionan Los gactones que deteaminan la viscosidad
aludiendo la foama en que Lo hacen.

- Enumenar Los factores que condicionran Las viscosdida-
des de Los difenentes LLquidos conponales,

- 49 -



Prdetdica L

"YISCOSTDAD"
Manefo de Los datos expeaimentales.

Se ha sefalado La importancia de neallzar correcta-
mente Las meddciones, s4in embango el propdsito del expe-
nimento no queda ahl, ya que La medicifn por &4 misma
poco puede aporatar al conocdmiento de Los fenémenos. Tan
émpontanie como La obfencidn de Los datos es el andli-
848 de Los ml{amos, para el cual ed necesario organizah-
Los, compararlos, relaclonarlos entre &L,

Serd necesario phresentar Los datos de una manera
ordenada &4 pretendemos (como en todo trabafo cdentlfs-
co) que othras personas puedan entender fdedllmente Lo
que hemos reallzado; con este f4in podemos elaborar gad-
f4icas o tablas como Las mostradas a continuacidn:

LLquido Ndmero de Ndmenro de gotas nzceaa-
Aias para homper la
medicddn tensifn superficial,

27

Agua 13

corniente 18

2

RITE Bl e D | e

3

Aqua 19

destilada 18

14

l1é

W] ] e *e |

20

Figura 4.1
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En La tabla mostrada en La §fiaura 4.1 simplemente
se enlistan loas valonres obtenidos con el método de a-
avancamiento en La Padctica *3, Lo que nod pzAmitz‘una
compakacidn en foama genecral.

' . . |
;;p“ -7 [ RN
Volumen .«.:._%;-. - S R
en mL 3 i ‘ i 5 S W i
I D T s B
. : . ! N A
[ I U O '
oL 2 %ﬁf el el Tempena tura
RE BRI N B
en °C
Figuna 4.2

En La gadfica de La f{iqura 4.2 no s6Lo mostramoa
Los valores obtenidos sino que ademds podemos relacio-
nan entre aL Los datos de un experimento en el cual me-
dimos Los camblos de volumen de una masa gaseosa al mo-
difican La Lemperatura.

La comparacidn y nrelacidn de Los datos entre 84
debe ser Llevada a cabo con La mayor preedsdén posdble,
EL método estadfstico ofrece procedimientos que facdld~
tan el manefo de Los datos y peamifen una {nterpneta-
cddn més objetiva,

Considenemos Los valores de La tabla: jCudl de Llas
cdneco mediciones es La connecta &4 todas fueron tomadas
con el miamo cuddado? En nealidad no exdiste ninguna ra-
zdn pana escogern alguna; en estos casos Lo mds correcto

¢4 obtenmea ¢l PROMEDIO de todas ellas que se representa
como X,



En general ::

"

Y en este caso para el agua corriente:

X - 22+ 13 ¢ 08+ 22 + 23
5

. ,9.6

AsL 19.6 send el valoa mds padximo al real; el pro-
medio o media es una medida de tendencia central, es de-
cin un valon hacia el que tienden Los datod porx arniba
g pon abajo de ese punto., EL promedio no es la dnica me-
dida de eate Lipo y en ocasiones e utilizan otras me-
didas de tendencia central como el NODO O MODA, que co-
axesponde al valoa que &e repite un mayor nimero de ve-
ced,que en nuesfro efemplo corresponde a 22,

SL ondenamos Los datos em forma progresdva, aquel
valor que tenga poa aaxiba y pox abafo el mismo ndmenro
de datos se conoce como MEDIANA ¢ cornesponde al valon
que tlene el .punto medio del nidmeno de observaciones;
¢sta es otaa medida de tendencia centhal, Utdilizando el
mismo efemplot

:: ) Ndmero de datos » ¢

1! & Hediana

11

') Ndmeao de datos » 1
13

Las med{das de tendenmcia centnal necdben este nom-

57




bre porque 84 graficamos el comportamiento de una pobla-

cidn noamal obtendremos que tienden a caer en el ceniro
de La grdffca, veamos un efemplo:

Con Las edades de 50 estudiantes de primer ingreso
se condtruybé La siguiente gadfdlca:

N R A 0 N
e ' ] .1
Nimero de  -30- ° ! . “'] ey
estudiantes ”4i 1 , A N
ZZ N R ??.j. A
,o ' Lo 4o i
e B N 1 P i Affos de
Co bRy .4 edad
SR K

Lo anterdior es una curva de d{strlbucidn normal,
Llamada a8l porque en una poblaci{dn noamal la mayorfa
de Llos {ntegrantes se agrupa alrededor de un dato y &6-
Lo unos cuantos tiemen un valox mayor o menox, o0 sea
que entre mds alejado del .centro de Lla grdfica estd un
valon, menor serxd el nimero de individuos que Lo pre-
senten,

Voluviendo al promedio, €ste poa 4L 468Lo no nos ia-
foxma por completo de La confiabilidad de ese valor, por
efemplo:

Una perdona conoce nuestro resultado X = 19.6 ¢y a-
demds tiene otho xeporte donde se menciona X » 20,0
dCudl de Los dos le debe menecer mda confianza?

Con edtos dndicos datos no exdste ninguna rardn obfetiva
para que se Lincline por alauna de Las dos medidas. Sdn

embango, La medida de 10,0 puede sen el promedio de 10

datos en Lugax de 5, y €sto Lo hard de rmayor conflanza;
tambidn puede ocuarir que sea un promedio de § datos
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cuyos valonres seant 19, 19,5, 20, 21 y 20,5, podemos ob-
servar en edte caso que Los valores se encuentran mds
cercanos al promedio, es decir edidn menod dispersos,Un
indicative tanio del ndmero de datos utilizados en el
promedio, como de su grado de diéspersidn es la DESVIA-
CION TIPICA DE LA MUESTRA, que e hrepresenta con La Lle-
tha "S" y se obtiene por la ecuacdén:

?
.| 2x-x®

n -1

Donde {X - X) es La diferencia entre un dato y el pro-
medio y n es el nudmero de datos de La muesthra,

La desviacdifn tLlpdca de La primera muesira se¢ cal-
cularla de La sdguiente forma:

X = 19,6

{ X -X ) (x-%X1%.
'3 - ,906 . "606 ‘3056
18 - 19.6 » -1.6 2.56
l! - ,9c6 4 2.‘ 5;76
12 - 19,65 2.4 5,76
i3 - 19.6 » 3.4 11,56
69.10

(X - X )t 69,20

of . 89.10
.
$ e 4,18




Ahora el promedio se¢ acompaia del valor de la des-
viaeldn tLpica de La sdguiente foama

Xxts

0 sea ¢

19,6 & 4.15

Cuanto mds pequeilo sea el valoa de-S; Los datos de
Los que se obtuvo el promedio serdn mds parecidos entre

mailo de La muesinra.
- Obtén S para Lla segunda mued tra.

- JCudl de Las sdguientes cuavas tendnd un valoxr mds
pequefo de St

e LI TN d ] i
FRIERY PEees e | o H T Y e T 2 ]
N IS S ST TR NS B 0 -
; 'v'l:" e Tt "' %‘ '~§"" i r ‘~ - 0 "y B :—w - 'v‘
. 4 3 - SR WY ! VRN R — el
! i : 1 ;
’ IR, P ,%,..—,.:.. e . ‘1, ¢ S
L (R e | C L
] e »
¢ 1 ! { 1 l
! e l‘
i
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La nesistencia que oponen Los LLouidos al desliza-
miento es conocida como visdcosddad, La viscosidad es im-
poatante en BiologLa dada la proporcién tan grande de
LLouido que tienen Los organismos vivos; en especial el
LLquido que estd contenddo dentro de conductos expends.
menta en gran medida La influencia de au viscosidad al
deslizarse de una zona hacia otra del organismo,

En el Laboratorlo se medird La viscosddad de algu-
nos LLquidos de Limpoatancia biolégica v demostraremos .
Los factoxes que influyen en Los diferentes Indices de
viscosidad, ayuddndonos del manejo eatadlstico,

La viscosidad de Los LLquidos es el resultado de
Las fuerzas de frieccidn que se producen cuando dos ca-
pas de €stos se dealizan una sobre otra; estas fuerzas
de fricedlbn se producen en sentido contrario al movd-
miento, opondéndose a €L, pon Lo tanto: &{ es grande la
fricedbn entre las moléculas de un LLouido su viscosi-
dad serd alta , es decir, experdmentard gran dificultad
para fLluir sobae una superficie o un conducto; esta di-
(Lcultad puede valorarse midiendo el tiempo que un de-
terminado volumen de LLquido requiere para padar a tra-
v€s de un conducto capilar. Basados en el painedpio seia
Lado,exd{sdten diferentes tipos de viscosi{metros, En la
f4gura 4,3 se gaquematiza un viscosdmetro de Ostwald,
indicando La manera de utilizanlo.

Haciendo uso de Los viscosfmetros podemos determd -
nar el tiempo que tardan en fludn diferentes LLquidos, y
conoclendo La viacosidad de uno de ellos deteaminax la
viscosidad relativa de Los othros.

Ejercledo No, 1

itilizando el viscosfmetro de Ostwald mide el Liem-
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poe que requiehren para desplazarse voldmenes Lguales de
Los LLquidos sefalados en Las tablas y caleula Los datos
que e te pdiden en ellas.

A ¢

Capilanr.

1.- Pon la boca A 8¢ vieaten de 3 a 5 ml del LLquido pro-
blema, el cual 8¢ acumula ¢n el dmpula B,

1.- Pon Lla boca C se sucedona el Llguido hadta hacento
ascender al ensanchamiente 0,

3.- Se mide con un chondmetro el tiempe gue tarda el 2£-

quido en pasanr entre las marcas 1 y 2 del ensancha-
miento E,

Figuna 4,3
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4, 6, 0, 15, 11,

18, 2%, 27, 1%.

Y

Muestra Lectura (X -X) | X -X )2|
!
?
Sanghe 3
4
5
EXe
Xe TI(X-R) = z(X-Xlz-
S s S -
5 - 1
LLquddo X S Viscosidad
Agua
Destilada
Solucddn
Saldna
Fisdolbgica
Paquete
Globulan
' s.slrl
Plasma
Sangae
Bibtioonafla:




de

Objetivos correspondientes a La Padetica # 5,

AL terminar esta pradetica el estudiante serad capaz
desarnollan Las siguientes tanreas:

- Explican el concepto de hipftesds.
- Seffalan el concepto de predieccidn,

Edcogen de una serdie de enunciados aquelfos que co-
nhespondan a hipdtesds,

- Seleccionan en una Lidta de oracdones a Las que
conszituyen predicclones,

Relacionar Las predicelones con Las hipflesis de
Las cuales dendvan,

Mencdlonan Las precaucioned que se deben tenen en
cuenta al inteapretar los nresultados cuando una
prediceddn resulta vendadena,

- Enuncdian ef concepto de teonla.

- Sefalan Las caracteafsticas que debe tener un enun-
ciado para que sea consdiderado como Ley.

- Explican la influencda de Pa concentracidn de Las
sotuciones en La velocidad con que difunden €4tas,

- Explican el fendmeno de demosds, pantiendo de Llas
cangetendsticas de La difuaidn.
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- Expldicar el mecanismo de La hemdlisis osmbtica.

- Desealbin el mecanismo de la deshidratacidén osmé-
Ltica celulan.

B




o Prdetica £ 05
"DIFUSTION ¥ OSMOSIS".
HipStesis, Prediceidn, Teonla y Ley.

Cuando obsenvamos Los fenfmenos que ocurxen a nuedtiro
alrededon, o bdlen, cuando realizamos un expenimento en el
Laboratonio, ademds de deteaminan Las variables que partd-
cipan en dichos acontecimientos podemos formular una ex-
plicacién tentativa de La o Las causas que Los parovocan,
basdndonos en Lo que se conoce y Lo que hemos observado;
esta explicacidn temtati{va condtituye una HIPOTESIS,

Las hipbtesis foamuladas para un mismo fenbmeno pon
difenentes personas suelen variar, y ain cuando muchas
personas o todas ellas e¢stén de acuerdo en una misma hipd-
Ltesds Jedmo se puede comprobar que se edtd en Lo cderto!?
Sunge adl La necesidad de disefar y efectuar expeaimentos
con el fin de buscar ta vendad, es decdr, se deberd some-
ter a prueba la o Las hipétesis planteadas.

AL disefiar un experimento tomando como base nuesira hi-
pétesdis podremos predecdin Los nresultados que obtendremos,
es decin, formular una PREDICCION; dicha prediccién send
mds cercana a La realidad en la medida en que nuestra his
pbtesis también' Lo sea,

Se puede presumdr que una hip6tesls eis veadadera &4
Las predicciones dendvadas de ella resultan clentas; sin
embango debemoy tenea en cuenta que no todas Las preddic-
cioned veadaderas tienem como cauda una hipftesis veada-
dera.Mientras que una hipbresds veardadera tiene que dan-
hos por fuecrza una paediceddn veadadera, una hipBiesds
falsa puede darnos prediccdiones falsas y verdadenas (Fi-
aura 5,1), Pox esta nazdn, cuando una predicedbn nesulta
verdadera, no estamod comprobando que La hipftesls sea
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edenta, s4ino simplemente Los nresultados obtenidos apoyan
dicha hipdtesds.

PREDICCION HIPOTESIS

Falsa Falsa

Veadadena Veadadera o
Falsa

Figura 5.1 "Tabla de la verdad",

Las hipdtesds apoyadas por numerodod expenimentod -
efectuados en diversos laboratoriod por diferentes Lnves-
tigadones, dan Lugax a una TEORIA, ta cual es una expli-
cacdibn que s¢ generaliza pana Los hechos similares a Los
expeximentos reallizados,

Cuando una teoala ha sido reiteradamente satisdacto-
xia para explican la ocurxencia de fendmenos ¢ ha demos-
thado ser aplicable en foama universal, se taansforma en
una LEY,

Ejencdclo No, I

Ejencitémonos en el planteamiento de hipdlesds

Antecedentes ¢

La fenolftaledlna es un derivado fenético del deido
ftdlico que se¢ utiliza como {ndicador de pH, ya que en un
pl infenior a 8.9 es incolona, y por anaiba de este valor
adquieae una coloracibén rosada hasta Lleaar a nofja en un
pl de 10.

En ung cafa de Petri que contiene en un geld de grene-
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-tina hidnéxido de sodio y genolftalelna, nealiza thres
onificios (distantes entre L) con un sacabocados y conrta
La placa de grenetfina como se¢ Andica en La Fiqura 5.2,

conted

onificio

Figura 5,2

A continuacdién toma 0.2 mt de cada una de Las siauden-
Les solucfoned t 12%,24% y 37% de HCL, deposditando cada una
de ellas en un oxlficio diferente; marca que solucidn co-
Locaste en cada orificio y toma el tiempo, Después de cin-
co minutos mide el didmetro de Las dreas decoloradas y ob-
tén con edos datos Lla velocidad com que aumentd el radio
de La zona decolorada., Replite las mediciones a Los 10, 15
y 20 minutos.

- Realdza une grdfica de velocidad vd. concentracién,
en La Figura 5.9,
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- A pantin de Los datos antealones plantea una hipfte-

848 que explique Los nesultados y discdtela con el
resto del ghrupo,

Efjenrcicio No, ?

Utilizando el material que se enlista a continuacidn,
disefia y nealiza un expenimento que peamite, proban La hi-
pétesdis que planteaste para explicar el fendmeno antenionr,

Matendial:
| embudo de seguridad
1 vaso de preclpitados
! segmento de membrana semipeameable
1 gotexo con solucddn de Azul de Metdileno
Solucdidn Salina (7 % de NaCl)
Agua desti{lada
I negla
hito

- Dibuja el antefacto que utilizaste para proban tu hi-
pétedds.
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Efencicio No. 3

La misma hip6tesdis puede somelerse a prueba en un
sistema biolbgico como el que se describe a continuacdiln:

Namera tres tubos, colocando en cada uno de ellos
1 m& de sangre (haciendo que ¢€ata nesbale pon Las panes
des). Agrega en tubos diferentes 5 ml de Las slauientes
solucdiones: 0,5% de NaCl (lea tubo), 0.9% de NaCl {2do
tubo) y 1.2% de NaCl (3ea tubo). Toma el fiempo y dé€falos
en reposo.

- Despuds de 10 minutos obseava Los tubos en contna de

La Luz y anota tus observacdlones:

Tubo 1 @

Tubo 2

Tubo 3 ¢

- Realiza un frotis tomando una gota del lLquido de ca-
da uno de Los tubod y obs€nrvalos al microscopio.Anota tus
obsdervacdiones.

Frozia 1

Frotis 2 ¢

Frotds 3 1

- Explica detalladamente Lo que sucedid ‘en ecada caso.

- Se cumplid La hip6tesd{s planteada?
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Eibliogragla:
1, 4, 6, 9, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25,
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Objetivos correspondientes a La Padetica ¥ 6,

Al dan pon terminada esta prdetica el estudiante ha-
bad adquirido una serie de habilidades, tas cuales Le per
mitindn ofrecen Las sigudlentes conductas:

- Defdnir el concepto de grupe contnrol o. testiqo,

- Indican Las hazones por Las cuales es convendiente
proban una sola hipdétesds en cada experimento.

- Seflalar el concepto de modelo experimental, subnra-
yando La impontancdia que tiene en las ciencias bio-
Lbadcas.

- Menedonan Las bases del pensamiento inductive,

- Enuncdar Las caracterdsticas de un proceso deductd -
vo.

- Pescrdibir el procedimiento de ensaye y eanon, desta-
cando La convendencia y Las Limitaciones de au uti-
Lizacdbn,

- Exptiean tas bases de La teonda deido-base de Brons -
ted-Lowny, apuntande las canactenfsticas que segdn
elta deben poscen Los deidos y Las bases,

« Dedealbdn e tecnla dedde-base de Anrhendus, sefa-

fande lod conceptos que La mismo establece como ded
do v btase.
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Defindin Los conceptes de dfeddo y base seaun La Zeo-
nla de Lewds,

Definin el concepto de pafencial de hidnogendiones,

Sefalan Lad razoned que hacen conveniente La utild-

zacddn del pH cuando s¢ trabafa con solucdenes de
concentraciones muy bafas,

Tndicay el fundamento de La escala deld pH,

Henelonar Las foamas en que comunmente se mide el
pH de una solucddn.

Descrdbin somenamente el mecanddmo en que e basa
el {uncionamiento del poteneddmetao.

Apuntan Las caracterlsticas de un indicaden de pH,

- Defdinir el eccncepto de zona de viraie, sefalando
La maanitud aproximada que tdene.

Hancan fLas consdderocdiones que deben Lenense paxa
definds eb eonden de utifizacddn de Los indicadenres

al tratar de detenaminar ol pH de ura solucién,

Pestacar La impontancda del pl! en ¢f trabafe ened-
mdtice,
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Prdetdica ¥ ¢

"POTENCIAL DE HIDROGENIONES"'
Disedo expendmenial.

Como hemos seRalado, ante los fendmenos obsenvados,
el hombre formula explicaciones tentativas tlamadas hip6-
Loslr; de dichar hin8tosrs e pueden predecir 204 resul-
tados que obtendalamos en deteaminadas condicdonesd,

Pana someter a paueba una prediceddn, y de esta ma-
nera descartar o apoyar La hipbtesdis de la cual sunrgdd,
¢es necesandia la experdmentacddn, sd6lo a través de ella po-
dremos contrastan la hip6lesds preliminar con Llos Arcsulta-
dos obtendldos,

EL disedo de un experadimento que apoye claramente o
elimine en foama contundente una hi{pftedds no es una tarea
sencdlla,se requiexe no AélLo tener un buem conocdmiento
del campo de investigacddén, sino tambidn imagdnacdén, puesd
es el diseRo del expeaimento La parte mds creativa del .
quehacex cientlfico.Deben tenease ademds muchos cuddados,
algunas de Las consd{deraciones necesarias han sido sefiata-
das previamente al hablarx de las caudas de earor (Padetd-
ca 3} y otras seadn tratadas ahoara.

EL paimer punto a considerar en el disedio de un expe-
nimento ed que sdu {nteapretacddn f(dinal sea senedllle, para
ello es mds fAcil modificar 86Lo una variable cada vez,
Veamos un cado ¢

En La prdetdca anteaior se diseRd un expeaimento para
probaax que La velocidad de difusdidn es proporcdonal a la
concentracdidn de La sustancia a difundirse, en ddicko expe-
nimento fueron muchas las variables que podlan Ainfluin en
el tamafo del drea decolorada, todas ellas, a excepcién
de una, se controlaron mantenifndolas condtantes a Lo Laa-
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-g0 del expeaimento, a La restante se Le hizo varlar de
magnitud en foama controlada. {Figura 6.1}

En comdn :

~ La m{ama cafa de Peial,

~ EL mismo contenido de f{enolftalelna
//////, e hida6xido de sodip.-
......—-'—0

‘ VARIABLES |47/t~ €L mitwo didmetaro de Lodé oniflcios,
CONTROLADAS

‘ ~ la misma cantidad de solucidn de Led-
' do.

- EL mismo Liempo para actuanr,
la misdma Lemperatuna,

Difenente :

VARIABLE la concentracidn de los deidos en so-
A PROBAR Lueldn.

Flagura 6.1

Los cambios en el fendmeno producidos por La variable
independiente deben medirse contra aladn patadn,el cual no
haya sufaido sus efectos, a estos patrones se¢ Les llama
gAupo control o testigo, Un GRUPO CONTROL O TESTIGO es -
aquel en ¢l que 8¢ introducen todos Los factores que pue-
den adectar a La varlable dependiente, saltvo La vaniable
independiente que se eatd investigando,

AsL como es convendente manefan una sola variable en
el expenimento, es deseable disedar un experdimento paxa
paroban una sola hipltesls, de tal manenra que Los resulta-
dos que &¢ desprendan de €L apoyen o rechacen de una fon-
ma clara Lo hipdtesds que 4e pone a prueba,No hay que per-
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~dea de vista que un expenimento disedade para descartan
una hipétesis puede sea mds dtil que una derdle de expeni-
mentos que fLa apoyen. (Recuérdese La "Tabla de La veadad"
Fig. 5.1).

EL punto del disevo expeaimental en el que en mayoar
medida participa el ingenio del investigador es La capa-
edldad de adecuar el experdimento a Los recurnsos dispond-
bles. En muchas ocasiones un experimento sencillo pero
ingendiodo ha aportado mds informacd{dn que un experimento
nebuscado., Debemos hacen hincapi€ en ¢l costo del expe-
rimento, ya que €ste puede sexr un factor Limitante para
realizanlo, y frecuentemente hay que sustituin el equdpe
sofisticado con talento;por otro Lado, en ocadiones se
tiene equipo codtodo, Lo que no debe implicar el disefo
de expeaimentos en Los que €ate se use,

Para reducir a formas mds sencillas un fendmeno, en
algunod casos es necesaria La utilizacidn de un MODELO
EXPERTMENTAL, el cual es una reproducceddn de un ferdmeno
que ocuxhre en oama natural. La utilizacién de modelos
experimentales es muy comin en las ciencias bi{olbgicas,
asl encontramos cepas de ratas y ratoned que son muy dLd--
Led para La investigacidn por presentar deficiencdas en-
décninas congénitas o una gran paedidpodicdién para desa-
arollar alguna enfeamedad.

EL uso de modelos experdimentaled debe ser cudidadoso,
va que &4 blen peamite un amplio control de vardables,
puede Llegar a ser Lan difenente al fendmeno natural que
Las conclusiones obteni{das piendan su valider en €ste.Pue-
de danse asl el cabdo de que un medicamento aparente aser
un excelente preventdvo de diarxeas en beceanos por el ad-
Lo hecho de que Los andimales estudiados tenlan condicdiones
hiaiénicas superiones a Las que comunmente se¢ encuentian

en una explotacidn,

7%



la utifizactén de modelos , aunque facilita ¢f dise-
Ao, no peamdte nunca La extrapolacibn directa de resulta-
dos a situacioned reales, y el hacerla es un ernoxr que
frecuentemente se comete, pues se olvida que Las conclu-
siones que fueron vdlidas para una situacién determinada,
pueden no sderlo bajo eircunstanciasd diferented, Sin em-
bargo, este tipo de pendamiento que 3¢ conoce como INDUC-
TIVO y que peamite generalizar a partia de una situacién
particular puede ser vdlido &4 las condicioned de La ex-
perimentacdidn son una muesira de La s{tuacidn general,

Por efemplo ¢ ‘

S{ s8¢ quisdena conocea La frecuencla respiratoria que
phesentan Los borxegos sanos, sernla imposible contar el
ndmero de Arespiracdiones por minuto que efectda cada uno
de Los borregos sanos del mundo; no olstante, seleccionan-
do una muestra representativa de ellos se puede obtenen

una frecuencia aedpiratoria que puede gencralizarse al
nesto.(Figura 6.2,

PARTICULAR ------v----bl GENERAL |

Muestra de borregos sanos

Poblac{8n mundial de bonrre-
04 sanos,

|Expen£mentacidn
¥
Frecuencia nespiratonda:
18 respiracdones/minuto,

18 nespirnaciones/minuto,

Frecuencdia nedpinatondia :]

PROCESO
INDUCTIVO

Figura 4.1
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Por otrno tado, al tomar La {recuemcia redpiratoria
a un solo borrego sano y comparanla con Los valores ob-
tenidos previamente esperamos que dicho apnimal tenga una
frecuencia que cadlga dentro de elLlos, En eate casdo, asu-
miendo que todos Los bonnegos tienen la mistma {recuencia
nespinratoria, esperamos que uno en panticular también La
tenga, es decin, vamos de Lo general a Lo particular, a
este razonamiento se Le Llama PROCESO DEDUCTIVO. (Figura

6.3).
(/,— PROCESO DEDUCTIVO ‘\\

Paxticulan General

\‘\b PROCESO INDUCTIVO «/7

F»(.guﬂ.d 6,3

Cuando tenemod un problema que no muestra indielo al-
auno que nos peamita constaudr un disefRo expenimental bien
definddo, podemos recurnin al procedimiento de ENSAYO Y
ERROR, el cual, como su nombae Lo indica, consta de una
serde de intentos que Llevan a un resultado equivocado,
hasta que finalmente uno de Lod ensayos nos Lleva a La do-
Lucidn del paoblema, Este métode tiene la desventafa de
sen muy Ldneficlente, pues sc tilenen que {nvertin muches
recursos y tiempo para Llegar a La solucddn.De ah{ que s¢
deba consideran tode La {nfoamacién que s2 Lenga (o bus-
caxla 32 se carece de ella) antes de proceder a disenan
un trabafo expenimental, Por efemplo:

S84 quenemos deteaminar el pH de una solucifn haclen-
do uso de indicadores, deberxemos tener en cuenta Los b4-
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-gulentes antecedentesd @

Los conceptos de alealinidad y acidez nos son fami-
Lianes, pued en La vida cotidiana hemod detectado Las di-
ferentes caracternfaticas que uno u otro L{po de sdudtan-
cias manifdlestan., Pana explicar La presencia de edas ca-
ractenlsticas existen tres teoalas:

Teonla dceido-base de Arnhenius., Segdn Arahenius un deddo
es Loda sustancla que al entrax en solucidén acuosda aumen-
ta la concentracibén de Los Lones de Hidadgeno (') de ta
solucidn; y una base es toda sustancia que al entrar en
solucién acuosa aumenta La concenthracién de f{ones hidro-
x{lo [OH™) de La solucibn. AL combinarse un deddo u una
base 8¢ forma agua "neutna",

! + OH™  mememenne- » Hy0

Teonla dedl{do-base de Bronsted - Lowry. Se basa en el in-
tencambio de Lones de Hidrbaenmo o protones (H') entnre dos
sdustanclas, ya sca en phesdencia o ausencia de agua, Seadn
edfa Leonla un dedido es una especle que cede protones ¢
puede dea una molfcula neutra, un catidn o un anidn; una
base ¢4 una especie que acepta protones ¢ puede ser una
molécula neutra o un andén,

AH + B B H ) A

Ponde A ¢8 un deddo y B ¢s una base,
Segdn esta defdinici{dn una molécula puede comportarse como
dedide o como base, dependiendo de la fuenrza que temga pa-
na donman o acentar un protés.
Teoala dcddo-base de Lewds, Eata teonfa es mds genenral
que lay anteriores, pues define como deddos a Llas espe-

cied capaces de aceptar pares eleetndnicot y como bases
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a aquellas que pueden donarlos.Tomando como efemplo el
caso del agua :

wt ' $0tH

H:0:H

Para cuantifican La acidez o alcalindidad de Las s0-
Luciones acuosas, tomando en cuenta que Las concentraedo-
nes del Lon de Hidrdgeno son muy pequeAas, Sorxensen {n-
trodujo a principios de s4glo el concepto de pH, el cual

se define como el Logaritmo de la inversa de La concen-
tracién molar de hidrogendones:

pt = Log If/ft']

EL concepto de pH simplifica enormemente el manejo
de datos, Aobre todo cuando se trata de concentraciones
muy pequefias, por ejemplo, en Lugar de sefalan:

(#']. o0.00000000001
podemos Andican

pH s 11

EL agua punra, cuya concentracddn molan de hidroge-
niones es de 1077 a 24°c, tdene un pH » 1 y es consddenra-
da el punto neutro en la escala de pH; Las soluciones con
un pH menor que 7 8¢ consideran deidas y Las que presen-
tan un valor superion se catalogan como alealinas o bdsd-
cas,

La escala de pH fue disefada en base a lLa disocia-
c{dn del agua, tomando en cuenta que Csta libera Lones

hidnoxilo ¢ hidrogeniones en Las mismas proporciones, es
decdn
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[#*]« [ow] «1 x 1077

Por Lo que al aplicar la Ley de accién de masas y
cons{derando La disociacibén tan pobre que expeaimenta, e
caleula el producto L6ndco Kw el cual es urna constante :

Ky ["j [.b“.]

de donde al sustitulr tenemos :
K, » (x1077) (1x1077) « 1x107M
Lo que expresado en téaminos de Logaritmo de La inversa:
(tog 1/1x10°7) (Log 1/1x1077) = toa 1/1x107 4
de donde se deradlva gque
pH ¢ pOH = 14

EL pH puede ser medd{do udando el potencidmetro, di-
cho aparato deteeta Las varlaclones de voliafe que expe-
aimentan Las soluclones dependiendo de su concentracién
de hidrogendiones. Otra foama de medin el pH es mediante
el ubo de Lndicadones, adin embargo, aunque el procedi-
miento es muy aencillo, la precisddn alecanrada es menon,

Un indicador es una sustancde que cambdia de colox
dentro de un pequeRo intexvalo de pH, Los indicadones
pueden actuax como un deddo d€bil o una base d€bil, cu-
yas foamas confugadas tdlenen coloares diferentes, sdendo
La neaceidn del medio La que deteamina Lo exdstencda de
ellas y por Lo tanto el colon,

EL {nteavalo de pH en ¢l que un {nddicador puede va-
Aiarn pu coloxr ¢ demomina lonma de virafe y abaxca apro-
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x{madamente dos unidades, como se puede observar en la
figura 6.4.

INTERVALOS DE pH Y CAMBIOS DE COLOR DE ALGUNO! INDICADORES

; Camble de coloe
Indicadar #Kina | Imervalode pH | 40, «Color pevtroe sAlcalines
Violeta de metile. . . . .| ¢ e-3 Amarille Verde-srulade Violets
Aral detimal . . . . ., 1,58 1328 Roje Anaranisde Amasille
Anaranjado de metide ., | a7 33-44 | Rojo Anarunisde Amarille
Arul de bromofenol . . .| 98 3R~ 4h Amarille Verde Azul
Rojo Congo . . , . ., . (v 3080 Al Viclen .. = Role
Verde de bromocresol. 467 33-54 | Amarille Verde Verde-asulade
Rojo de metilo , , . . [R] 43-63 | Roje Anazanjado Amasille
Airpurs de brorancresol. &) 53-64 Ararille | Anaanixde Mrpun
Tovarel v o o 4 4 o vl 68 4383 Roje Pupurs Arxul
Ardl de broetimol, . . || 10 So-14  Amadille Verds Arad
Rolo peutre . . . . o 4. " 6380 Roje Ansraniade Amarille
Rojpaesol. . . . . . . J 8 FICEL I S ¥ Y ) Anatsajede Reje
a-Nafiolfalelna o . . , | &) 3387 Roja Pirpurs Ardd
Asub de sbmel . . . . . BB En-98 Arrasille Verde Ard
Fenolfinlelna o, . . . [ XY N,)e160 Incolore Rotade Rojo
Timolltadeind . . . . . ” 9,3:10,8 Incolore Arul clare Axul
Amarille e alisning. . | 10,3-13,0 Anmarille Anssanisde Lis -
Nitomins, . . . . . . . — 11,0-13,8 Incolore Purdo clare Pardo-anmanjsda
Figura 6.4
FUENTE: Babox ¢ lbarz. Qutmlq% General Modeana, $a.
ed, Maxin S.A.; Baxecelona, Espaida (1974).
e ———————— !
Ejencdcdo No, !

Haciendo uso de La infoamacidn hasta aqul veatida,

deteamina el pH de La solucidn problema que te entregard
el instructon.

- Anota Los Aindicadones que utilizaste y el oxden en
que Lo hdciste.

- jCudl fue el pH de La solucidnt

R L



Ejencdedlo No, 2

Prepara dos senies de cinco tubos cada una con Lod
contendidos que se dedalan a continuacidn :

tubo tubo tube tubo 4 Lubo 5
5 mL de 5 mt de 5 ml de 5 ml de 5 ml de
sol, pH=] | oL, pH»3 | a0l. pHs7 | 8oL, pHs8 | sol.,pH«10

4 3 mL de s0lucidn d¢ pepsina 0:.01% —Pp

a4
%

] gramo de caane

»
v

Coloca Los tubos de La primera serie en un baRo ma-
nla a 37°C y déjalos Lmecubar por un perlodo de 20 minutos.
Los tubos de La segunda senie debeadn dejarse por el mis-
mo penfodo a tempenatura amblente,

- Anota tus observaciones y vieate La informacién que
e te solicita a continuacién:

Variables @

Independientes

Dependientes

Pardmetnos ¢

Una ver transcurnido el tiempo de imcubacddn, anota

Lus resulzados y formula una hipdtesds que explique
Lo ocurnddo,

-'o-




- 1Qu€ f{actores modificarlas para perfeccionan el di-
sefio del expeaimento xeallzado?

- DiseRa un nuevo expeadimento para somelea a prueba

la hipbtesds que foamulaste,

B{bliografLla:
b, 8, 4, 6, 8, 9,10, 15, 17, 18,

- 1) -

le, 10, 21, 22, 28, 27.
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Objetivos conrespondientes a La Padetlica ! 7,

AL conecludn el estudio de esta prdetica el estudian-

estard capacitado paka:

t

Seffalar la imponrtancda de £a divulaacidn en la 4n-
vestigaedidn cientlflca,

Mencionan algunas de las {ormas mds comunes de difu~
846n de Los trabaios cedlentlLficos,

Enumenan Las pantes fundamentales del nepoxte de un
trabafo cientlfico expenimental,

Indicar Las caractenfsticas que debe rcunir el ££L-
tulo de un repoate expeadmental,

Mencionar La foama en que 4¢ anotan Los nombres de
Los autones en el reponte de un trabafo cientliico.

Apuntar La importaneda dc includr un aesumen prevdo
en Los antlculos clentlficos,

Anotar Los aspectos que deberad cubadir La intnodue-
eddn de un antlceulo ecdentlfdco.

Descaibin La dmpoataneda que tdiene La seccibn de ma-
teniat y métodos en el nreponte de un trabajo experd-

mental,

Indican Las canractenlsticas que debe temea La pre-

Le .




sentacdidn de Los resultados en un antleulo cientl-
§ico,

Resefan el contenido propio de La seceidn de discu-

8i6n de nesultados , explicando Las funciones que
cumple,

Enunclar Los aspectos que debe delabnr Lo seccidn
de conclusiones de un reporte experdimental,

Distinguin tos artleulos que coaxesponden a repoar-
tes de trabajos cientlficos expernimentales de Los
de otroa tipos, paincipalmente de las revisones bd-
bliogrndficas y artleulos de divulgacidn de temas
cdentlficos y tecroldgicos,

Desarnollar una caltica del repoate de un taabajo
experimental,

Dedexibin Las principales caracterlsticas del esta-
do colodidal.

Seialar La {mportancia del estado éoloidat en Loa
animales,

(£ N




Prdetdea v 7

"SISTEMA COLOTDAL"
Presentacidn eserita de un trabajo experimental,

La investiaacibn cientlfica no aleanza su obfetivo
final de profundizar en el cpnceimiento sin ta comunica-
cidn adecuada de Los xesultados u Loaros obtenides, ya
que son £3tos Los que ampllan el conocdmienio u condtsi-
tuyen La base de Los avances Lecnoldaicos o de nuevas
investigaciones y descubnimientos,

Quien acaliza un trabafo de investigacidn, de alau-
na forma se ve en La necesddad de comunicar sus conclu-
ddones; La difusidn puede tlevarse a cabo en foama oral
cuando las personad intencdadasd estdn cerca deld {nvestdi-
aador, por ¢femplor cuando un giupo de estudiantes expo-
ne su trabafo ante sus propios compaferos de qruno, o
cuando se presenta una ponencia en un congresdo,

La comunicacidn oral, 84 bien es muy dtil en Llay
primeras etapasd de difuaidn de un trahaio, se hace im-
posible cuando el grupo de perxsonas que desea obtenen
La {nformacidn ¢& numerodoe y se encuentra distaibuldo
en todo el mundo; es prefenible entonced esenibia Loy
trabajos y publicarlos, usando tos medios que puedan po-
nealos al alecance del sector interesado, pox efemplo:
boletines o revistas especializadas en Lp materdia,

Es necesanio ademAs que La forma en que s¢ phreden-
ta un trabajo edenito facdlite La comprensdfn y Lectura
del médmo, y en este aspecto Las publicacdones clentlfd-
cas son muy cuddadosas.

Es dtdl pana el estudiante de med{oina veterinaala
el conocer Las paates fundamentales de un reporte expe-
rimental ya que fe hand mas f(dedl la Lectura de lay pu-




blicaciones que utilice para profundizar en el estudio de
sus matenias, ademds de simplificarn La nredacedidn de sus
thabafos escolanes, tesis v de otras investigaciones que
nealice en el futunro,

A continuacibn se indican las partes bdsicas que com-
poiten La phesentacidn escrita de un Lrabejo tdlentlfdco,
efemplificande con algunas propiedades del estado coloddal

Supongamos que queremos conocer alguna propiedad de
Los colodides, seguramente el phrimex recurso del oue echa-
nemos mane derd un Libro de Fisdcoqulmica, pero &4 desea-
mos profundizan en el estudio de este tema busecanremes £4-
bros que veraen especlficamente sobre €L o recurriremos
a revistas especializadas, €stas ofrecen una ventafa: su
publicacibn es peniddica, Lo cual peanrdite Lla difusdidén de
thabajos reelentemente realizados.

S{ en una hevista nos encontrdnamos con un artleulo
cuvo tltulo fuenra "Estade Colodldal” no sabalamos 44 su
contenide se refiere a Las propledades fisiccoulmicas de
Los colodldes, a sus aplicacdones en mediedna o en La in-
dustnia de las pintunas. No obstante, esta situacién di-
{Lleitmente se presenta porque Las hevistas sen acneral-
mente exigentes en cuante a La forma de pacsentacdén de
Los trabajes ¢ solicitan o leos autores de €sieos que ef
tltule, porn sen el paimea contacto enthre ¢d Llecton y ol
edehdite, sea Lo suficdenterente clare, {nfonrative y
breve pana peamitin conocer rdpidamente el tema del Lha-
bajo v decidir &0 es de {ntends,

Hemps tomade de una revista (14) el tLtulo de¢ un
antleule que pvedemos considexan mds complete oue ol Ae-
Falado anteaionmente, el cual anetamos traducide a condd-
nuacdén:

" Efecto de ta concentracidn de albdmina v de fa



phesidn osmbtica coloidal sobre La sfntesis de albudmina
en el hfgado peafundido de ’a rata,”

Imaginemos ahora que un Linvestigadon ha trabajado
durante varlos aos diseffiando métodos que peamitan obte-
ner dispensiones coloidales a paatir de La agrupacidn de
pequefias mol€eulas y que nogolans hemoa buscado un pro-
cedimiento apiicsdle a una sustancia en especial: &4 co-
nocemosd ¢l nombne de ese autor mds {deilmente podnemos
tenen acceso a Lo thabaJOA\quc haya publicado, pa que
ex{sten Indices donde se dd a conocer perifdicamente una
Lista de autores con Los tLtulos ¥ hesdmenes de Los ardl-
culos editados; estas Listas se emiten en orden alfab&tsi-
co de acuexdo al apellido del autox,

Pana facilitar La elaboracidn de Los Lndices sefala-
dos 'y por Lo tanto ¢l acceso a La infoamacdién,en todo
trabafo debe aparecen después del tLtulo el (o Los) nom-
brels) del.{los) auton(es).

EL trabafo de {nvestigacdifn ¢4 aeneralmente una la:
bon de conjunto, pero la particdpacién de cada miembno
de €ste es difenente, ¢l onden en que se citan Los aute-
ned neflefa esa diferencda, siendo el paimenroe el investd-
gadon painedipal.

Es convendiente ¢ usual presentar un resumen (Lo mds
breve posible} del tnabajo efectuado, sefalando el mate-
réal y métodos usados, Los principales resultadol obtend-
dos, asd como Las conclusiones del autor, Este punto penr-
mife al leelor confinman o descantar su Lintexds por el
thabaje s4n necesidad de Leealo en su totalidad y adn an-
tes de tenerlo en sus manos pues Lods mismos Indices que
enlistan a Los autoned publican estos nresdmenes .

EL antleulo cuyo tLtule se dif anteniormente presen-
ta el s{audente nesumen, que también fue traducddo al es-
pafiol:

rE -




" E] efecto de la concentracidén de albtlmina y de la
. presién osmética coloidal en la tasa de sfntesis de albd-
» mina fue investigado en el hfgado perfundido de la rata,
La concentracién de alblmina y la presién osmética coloi-
° dal fueron modificadas en forma independiente, Con la mis-
"5 ma concentracién de albfmina la tasa de sfntesis de albd-
" mina decrecib entre un 20 y un 30% cuando la presibén os-
wm6tica coloidal fue incrementada por adluién de gamaglo-
bulina. Se concluye que la tasa de sfntesis de alb@mina
puede ser regulada por la presién osm8tica coloidal, La
concentracién de albimina parece tener alglin papel en la
regulacién s8lo a través de su contribucién a la presién
osnbtica coloidal.,"

Sin embargo el resumen anterioa pudo haber sido mds
completo a4 se¢ Ancluyera oL ndmero de animales y Los méto-
dos utifizados.

La {ntroduceddn de un axtleulo debe {nformar al Lee-
ton de Los antecedentes que tuvo el autor para La efecu-
eifn del trabajo, asl como de La Impoxtancda y perspectd-
vas que puede tenexr la investlaacidn., Podemos seRalar -
thes puntos bdsicos que debe contener La Introduceldn:

1) Onigen, naturaleza e {mportancda del problema,

?) Obfetivo del estudiolfuatiflcacddn del trabajfo),

3] Generalidades sobre Las condlelones en que fue reald-
zado ¢l txabajo, {ncluyendo Lugar y fecha,

La primera parte de La imtnoduceldn de un trabafo
eacolar sobre el temar "Propledades {Lsicoquimicas de Los
coloddes” podnla sexr Lla algulente:

EL eatado coloidal necibe wste nombre en vintud de der
una mercla que paesenta un aspecto qelatinoso, amoxfo, se-
mefante a La cola, Padceticamente todos los componentes del

oxgandiimo andimal presentan este estado f4sdico, de ahl nues-
tro Anternds pon su estudio,




Inicialmente se pensd que Las caractenlsticas antes
menclonadas se deblan a La composicidn qutmica de Las sus-
tanelas que actuaban como fase dispersa, pero mds tande se
demostrd que gaan cantidad de compussdtos {(LIncltuyendo al
agua), bafo cientas condiclones podLan presentanse en for-
ma coloidal, Lo cual hace que en La actualidad se hable
mds de 'estade colodidal' que de 'coloides', ya que no se
trata de un ti{po especlial de sustfanciad, s4ino de una for-
ma de presentacién de La materia,

La caracterfstica fundamental que hace que una sustan-
céa ae encuentre en cstado coloidal es el tamafo de sus -
partleulas, Las cuales pueden medir de 10 a 2,000°A (0,007
a 0.20), Estos Limites son convencionales pero enmmarcan a i«
Las pantleulas que en dispersién presemtan La mayorla de
Las canacterlsticas del estado coloidal, Sin embargo, enthe
mds Aeducido sea el tamafo de Las partleulas, las caracte-
rlsticas de La dispersién serxdn cada ver més parecidas a
Las de Llas soluciones verdaderad; por el contrnanlo, cuando
du Lamaflo se acerque al LImi{te superxlor presentardn propie-
dades similares a Las de las dlspersiones grosenras.

Una ver dados loa antecedentes del problema, es nece-
sanio marcar Los materlales y m€todos utilizados para La
experimentacddn, Este capliulo es de gram Lmportancda, ya
que de €L depende que el trabajo pueda ser reproducddo,En
este punte s¢ mencdonan Los elementos empleadod: andmales,
aparatos neactivos, ete., especificando sus carnctenlstdcas
y cantddades, poxr efemplor e4pecde, raza, sexo, peso y edad
de Los andmales empleados; concentracdones de Las soluciones
y doals de Los neactivos empleados,

En 2o Aefenente a procedimientos, debe mencionanse el
nombre de La téenica empleada, 84 es que €sta ed muy comdn,
pero de no sen asl ¢a convendiente descaibiala con detalle
0 hacex referencia de la publicaeidn donde se¢ descrdbe,
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Este Lnelso a menudo peamite fuzgarn La calidad del
trabajo, pon ello es impontante que aln alargarlo dema-
ddado seffale todas Las precaucioned que &2 tomaron para
du buen desanrollo.

A continuacibn se transeribe (ventida al esparol)
una paate del capltulo de matealal y métodos de un tra-
bajo donde se midié La presidn oambtieca col-idal del
LLouido intensticial en la regibn subeapsular de riffo-
nes de ratas:

"Los experimentos Ffueron realizados en ratas - =~
'Sprague -Dawley' del sexo masculino, con un peso de 200
a 300g. Los animales fueron anestesiados con una inyec-
cién intraperitoneal de 'Inactin', en una dosis de - -
100 mg/Xg de peso corporal, Las ratas }ueron traqueosto-
mizadas y la arteria carftida y vena yugular izquierdas
canuladas, La temperatura corporal se mantuvo constante
por medio de una almohadi{lla provista de un termostato.
El rinén izquierdo fue expuesto y disecado en la forma
usual y colocado con su clpsula intacta en una caja de
lucita. Excepto en los experimentos de oncometrfa (ver
después) el rifdn se cubriéd con aceite mineral caliente
(37.5°¢) ..." (29),

Los aesultados obtenidos em un trabajo constituyen
La paate mds Imponrtante del aeponte, lo demds tlene como
funcddn facdlitar La comprensldn e interpretacidn de es-
tos datoa. No obatante, no todos los resultadod de un
trabafo deben enumexanse, 4ino solamente aquellos que
hean Iimpoatlantes, Lanto poditivos como negatdivos, inclue
yendo Los veatidos por el andlials estadlstlco,

La paesentacddn de Los resultados debe ser emacta
Yy clara, ondenan Los datos en forma ldgica y agauparlos
adecuadamente, pudiendo hacer uso de gadficas y cuadaos,

EL andlisls de resultados se defa para la algulenite
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decelbn,

En un trabafo donde se trataba de restlituln Lla pre
840n coloidoambtica del plasma con un pollmero de La -
glucosa, Lot nesultados se publicaron de La sfguiente

foxmai2)t

"10"

2.-

3,

Nueve de los diez perros tratados con el dex-
trano sobrevivieron,

Un perro murif a pesar de la aplicacién de dex-
trano. Este animal habfa permanecido cuatro ho-
ras en estado crftico, sin tratgmiento, previo
a8 la aplicacién del dextrano.

ﬂa inyeccién de dextrano, como tratamfento del
'shock 'hipovolémico, artificialmente inducido,
produce una hemodilucisn que trae como conse-
cuencia decremento de los valores de eritroci-
tos, hemoglobina y hematocrito a las 24 horaa
(ver grificas 1,2,3),

Se produjo una anemia generalmente normocftica
y normocrémica que posteriormente varis a ma-
crocftica. En uno de los perros de volvi8 mi-
erocftica y le fueron administrados estimulan-
tes de la eritropoyesis y una dieta rica en
protefnas, con lo que se normalizf ( ver grd-
ficds 1,2,3).

La taza de eritrocitos sube gradualmente den-
pués de lams 24 horas hacia 1a normaliracién,
pero en los perros nGmeros 2,4,6,7,8, se pro-
dujo una baja a las 72 horas,

Se produjo en todos lot casos tratados con dex-
trano una leucocitoris neutrofflica, con des-
viscién & 1a {zquierda de tipc regenerastivo,
observada desde lss 24 horas (ver griéficas né-
meroas 4,5),
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-

Bo"
9.-

10, -

11,-

12.-

La temperatura aument$ a las 24 horas en todos

losz perros tratados y despuds fue normalizéndo-
se,

Dos perros testigos murieron.

Un perro testigo sobrevivié y presenté hemocon-
centracidn y leucocitosis neutrofflica (ver
gr&ficas nimeros 1,2,3,4,5),

La temperatura del perro testigo que sobrevivié
tambidn aumentd notablemente durante las 24 ho-
ras sigufentes a la sangrfa,

La transfusién no produjo hemoglobinuria, glu-

.cosuria, no influyé sobre el pH ni la pravedad

eapecffica de 1la orina,

La aplicacidn repatida de dextrano né produjo

ninguna reaccién de tipo alérgico o anafiléec-
tico!

Los resultados se analiran , nelacilondndose y compa-
rdndose con La hipétesdis que ordgind Lla investigacddn,
en La seceldn conoedda como discusddn de Los resultados,

la cual en t€aminos generales cumple las siqudentes fune
eloned:

Estallecer Las relacdlones entre caudas y efectos.
Sugenin el anrado en que Loa resultador obtenddos

y mecaniamos postulados pueden gemerallzanse,
Explican Las diferencias encontradas entre Los he-
chos estudiados y Las hdipbSteads planteadas, Lo da-
Los obtenddos pon otros autonres y Las teonlas exdias-
Lentes, aclanando las contradicedones y excepelones,
Indican las posdbles aplicaciones de Los resulrados
obtenddos.

Una ver que el autor ha establecddo en La discuaidn

Las relaciones enthe Loa entecedentes y Los resullados
det trabafo, bafo el subtftulo de conclusiones debe se--




flalar en forma ordenade, concida y L6gica Los nuevos
desdcubriméentos y su apoate al conoeimiento elentlfico,
basdndose exclusivamente en Los hechos comprobados.

- Enumera las partes bdadlcas que componen el repor-
te de un trabafo edlentlfico.

- Hacdendo uso de Los conocimientos adquiridos en Las
desdones tebnlcas y prdeticas de La materdia de Fi--
sdcoquimica desarrolla una caltica a un trabafo ex-
peaimental publicado sobxe alguno de Lod temas que
4e entistan a continuacidn:

1) Sustdtutos coloidales del plasma,

2] Paped de Los coloides en el dntencambio de 24-
quddo.en el nefndn,

3) Papet de Los coloddes en Los movimientos celula-
Aes,

4) Suspensdiones coloddales como protecitones de la
mucosa Lntestinal,

5) Suspensdones coloidales en el tratamignto de
Las intoxdcaciones,
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GUIA PARA EL TINSTRUCTOR,

Introduceidn.

Las prdeticas de La seceidn de Fisiologla y Farmaco-
Logla tienen como propbsdito paincipal, ademds de reforzar
en el laboratonio Los conocdmientos adquiridos en La teo-
na, formar metodoldglcamente al estudiante, enseidndole
a La vez cdmo se estudia la §isiologla y elgunas de sus
téenicas mds corrientes,

Este concepto no es nuevo, ga que fue recomendado
dunante La Reunidn Panamexaicana para La Enseflanza de la
Fisdologla en Las Escuelas de Medicina Veterdinarla en
Aménica Latdna, nreallzada en La Cludad de MExLeo en 1975;
ain embargo, en nuestro medio se ha encontrado que La -
preparacddn metodoldglica con que LLegan Llos estudiantes
a La edcuela profesdional es muy L{aregular y en La mago-
ala de Los casos insufielente; poa ello se ha optado pox
dnecorporan en el curso prdetico de Flslecoquimica {mate-
rda obligatordia para Los alumnod det'pktmen'aemeathe de
La carrera de Mediedna Veterinaria y lootecnia) algunos
temas del método expendimental que se consdideran Imponr-
tantes, Lncluyendo todo ello en un manual de Laboratorio
para La mateada de Fiddlcoquimica,

La foxma en que fue disefAado el manual de padeticas
exige al estudiante una particlpacddn crecdente, es deeda
que adn cuando La paimera prdetdca Impléica una reducida
actividad del alumno en relacién a La del maestro, Las dl-
timas 4ec asemefan mds a un texto de autoenseRanza, y emtre
una ¢ othas se pretende que haya Lodo un proceso foamativo
genenado por el trabajo del estudiante en el laboratonrdn,

EL contenddo del manual estd destinado a servin como
auxilian del maestro en la efecucddn de Las prdeticas es-
colares de La matexia y de ndnguna forma pretende sex -




autosuficiente en La Implementacién del proceso enseranza-
aprenddlzafe.

Es Andispensable La paaticipacidn de uno o variod ina-
tructores (de acuerdo al tamaido del grupo) para ordlentar a
Los estudiantes en La utilizacidn de esle manual y la ejfe-
cuclbn de Los efencicios que en €L se¢ Lindican,

Las explicaciones que el maestro bainde al estudiante
durante las clases Lebricas se verdn apovadas en el Lerheno
de La padetica, pero en €ata a su vez, lad observaciones y
necomendaciones del docente contribuirdn a mejorar el apro-
vecham{ento escolan,

le exposdgneia decente del {nathructor serd sin duda un
factor Lmporlante en el desempefio de du Labor en Las pade-
ticas: haciendo comentarios, procurande efemplos, plantean-
do problemas, encomendando efercicdios o tareas o sugiriendo
Lecturas complementardiad y el oaden en que ed mds convenien-
Lte reallzanlad,

S4n embanao, en la presente deceddn se hacen observa-
cioned fundamentaled y se¢ phrescntan algqunas sugenrenciad de
etfencdcios de apoyo con el fin de orlentar al 4nstructon
en La utilizacién del manual, de tal {orma que su partiecd--
pacién concuerde con La ordentacién del miswo v auwude al
cstudéante a alecanzan Las metas propuestas,

No 4e desea pues, en forma alauna, Limitar las apon-
taciones deld Instructor, 4ino confuaarlas con el contendde
de? manual de tal manera que el rendimiento escolar sea al-
Lo,

Se phecisah en eata oula los objetives de cada una de
Las padetdcas de tal fonma que el insthructor pueda heafdin-
marlos ante Los estudianies, se hemarcan asd mdsmo Los e{en-
clcies que deben nealizarse, la forma cornecta de efecutanr-
los u el pon qué se han disefado de eso manena,



Recomendacioned al Linstructon,

Previas al indlcdo def curse de Laberatonio:
1} Foamular un calendanle de taabajo que abarque Los sigquden-
tes aspectos;

a) Las fechas de realizacién de cada padetica, oue seadn
f<jadas culdando de que el tema a tratar hawa sdido pre-
viamente revidade en La clase tefriga, con el fdn de
que e¢b desarrnollo de Los expeaémantéi-éoutaébuga a una
mayen comprendién del tema. )

La fonrma en que se L2evand a cabe la evaluaeidn y Las
fechas de nealizaedlén de exdmenes, cen el {in de evitar
que €ata heste tiempe a las seddones padeticas, pues el
disefo de Las mismas contemwla una duracibn aproxirada
de una heora cuarenta ¢ cinco minutos,

b)

Elobonax un realamento de Laboxatonle en el que e seiale
La hora en que deadn indciadas Las sesiones y el Lmite de
tiempe que tilene el estudiante para Lncerporarse a cada una
de elfas; cate punto es Lmportante pues alaunos estudiantes
condddenan que aecalizar Lod experimentes c4 el tindco obfetd-
vo del Laboratornio y descuddan la fundameptacdidn de La expe-
ndmentacdén, aspecto que genenralmente 8¢ aborda en Los prd-
meros minulod de La padetica,

3) En caso necedarie hacer una Lista del matenlal que debead

thaer el estudiante en cada padetica,

Pana La primena sesddn de Labonatoric:

1

Presentar a las pensconas que fungindn como {nsthuctones, de¢-
falando et sL{Lio y horan{o en que puede Localizdaseles,

2) Indicar Los obfetivos gencrales del cunse de prdetieas. (Se

sugdlene apoyarse en la {ntroduccedbn de este trnabajfol,

31 Sefalax ta retedelogla que se dequird pora desanrpllan el

curso, ipeluyende fa foama de evaluacdén,




4) Entreganr a cada estudiante copies tanto del neglamento
del laboratorio como del calendario de fLaabafo, nrevi-
dando confuntamente con el grupo sus contenidos.

5} Indican el materlal que debead tacen el estudiante, pre-
clsando sus caractearlsticas y las fechas en que sead nece-
sarlo pontarlo,

6) Solicitar que oxganicen equipos de cinco personas u que
Los nreglstrem con el Linstructonr,

Previas a La efecueldn de Los efercicios de cada padetica:

1) Precdsan Los objetdvos que se persiguen, Los obfetivos
de apaendizafe han sido incluldos en el manual que 3¢
entnega al estudiante, s4n embango, se sundlere al ina-

‘rdnuctor retomanlos al £n£clqn La prdetica, con el {in
de aclararlod y hacerlos mds patentes.

2) Ofrecer una pequefla introduceidn que comprenda tLanto
Loa aspectos fLslecoquimicos como Los de metodologla
experimental que aeadn nevisados en La prdetica,

3) Aclarar las dudas que surpferon de La lectura del ma-
nual,

4) Plantear abgun eferedelo para cerelorarse de que fue
comprendido ¢l texto del manual.

5) Seflalar Llas precaucdones que deberdn tLenense al efecu-
tan cada eferedcdo,

Postealones a La experimentacdbni

1) Encomendan tLareas accesordas a las propuestas en el ma-
nual, acordes a Las defdedencias panticulanes del gaupo,

2) Aumentar, 84 se cnee convepdente, la bibliografla pro-
puesta,



3) Asescorar a Les estudiantes en La nesolueddn de Las preguntas
de cada padetica y La {nteapretacidn de Los nesultados,

4} Pecomendan Lectutas complementanias scbre el tema estudia-
do.




Pardetdca #1

A través del desarrollo de esta padetica se pretende
aeagliﬁaa La Lmpontancia de La obseavacibn en La deteccddn
de Los problemas y La bdaqueda de soluciones, destacando
que ¢4 La primera etapa del método cientlf{ica experimental.

Debe destacarse Lla necesdidad que tenemos de realdizar
observaciones cuddadosas y detalladas, que permitan abor-
dar convendentemente los problemas, pondiendo empeflo al tra
bajar y dominando La impacdencda para evitan eqaivocaclo-
nes, Pana demostrar cdmo La precdpltacién puede Llevarnos
a errores susdtanciales, puede aplicanse como primer efer-
cledo de La prdetica un exdmen como el sd{qudente:

LABORATORTO DE FISICOQ@IMICA,

Antes de contestar Lee culdadosamente la totallidad
de las preguntas.

1.- 1C6émo se conoce genéndicamente a Los animales uplcelula-
Aest
2.- $Cudles son las pantleoulas de un ndeleo atémico?
5.- Esendbe en ndmenos romanos 1982,
4.- JCulntos erlditos habads cubiento al concluir la carrerat
5.- JCudles son Las matenias que cunsands en el segundo aRo
de la carxnrerat
b, Débufa dod. celrnculod concéntricos en el dngulo superdonr
drqudendo,
7.« Dibuja un taddngulo fadsceles en ol angulo infendon de-
recho de la hofa.
§,- Esenibe Rod nombres de Ros meses que no tiemen 31 dlas,
9,- Subraya Las vocales del encaberado de este exdmen,




10,- Ahora que has teaminado de Leer el exdmen, escalbe dnica-
mente tu nembre v entadgale,

Antes de aplicar el exdmen ¢d recomendable tener en cuen-
ta Las sdauientes consddercciones:

Serfalar un tiempo razonabtle para su contestaeddn, ya que un

penlede demasdado coate podrla ocasdonarn una precipstacidn
desmedida,

b) Solicitar que se nesponda con tinta, pues muchod estudian-

tes al Leer La pregunta No, 10 proceden a borrar fas ne4-
p X

pucstas que hablon esenite, Lo que dificubta fa evaluacifn
de Loy resultados,
el

d)

Indicar wn sLtio para depeditar Los exdmenes contestados,

Pedir a Lod estudcanted aquandar absolute Adlencio hasta que
haya entreaado su tofa La totalidad del arupe,

Una vez reclbidos €os exdmeny se fed puede clasifican ¢
contar para deteaminar La pronoreddn que hube entre Lod con-
testados coanectamente v Los que acudcon ehrores.

Es prudente esperar a oue Los estudiantes mismos emndecen
a comentan Lo suceddido, v a prarxtdir de eflo orfentar sus panti-
cipactones de tal forma que se¢ aborden Los siquientes pantod
- Las posdlbles causas de La nesclucidn inconrecta,

- La posdbitidad de ta reselucidn cornecta del exdmen debida a

La nealizacddn prevda de vno sdimilar o al cenocimiento de La
exdstencda de aquel a tnavds de Los comentardos liechos pon Lod
compaflenos de otros arupos,

- La nelacddén entre el propfsito de reefizan el exdmen u el ob-
jetivo de la padetica.

- La incoanecta observacidn v ta precipitacidn como factones
de ennon en La solucidn de un nrohlema,

< La Importancda de la considenac{dn de Las indicaclones en Lob




efenclelos, sefalando cémo un pequefio descuido puede reper -
cutin sustanclalmente en el desarrollo de un trabajo o un
expeaimento,
La observacidn como punto de partida em el planteamiento de
un problema y Los intentos de solucién del miamo,
Las relaciones entre La observacidn y Lla expeadmentacdén,
La observacidn cientlfica como un proceso redlizable a tra-
vés de Los sentidos del hembnre.

A parxtir del dltimo punto sefalado y con el §4im de de-
mostran algunas de Las Lémitaciones que tiene el hombre pa-
xa obseavar ¢« meddio que Lo rodea, el {nstructor puede pre-
sentarn algunas Ldminas como Las que ¢ muedtran a continua-
eién, preferentemente haclendo uso de un proyector de ace-
tatos, pues €sto Le peamitird efecutar en forma confunta -
con el grupo algunas medleciones d0bre el aparato mismo,

i%on paralelas Las Lineas A-B y C-D!




iCud? de Loa clrculoa centrales es de mayor tamaiof
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Es conveniente presentar Las fdouras haciendo la
preaunta que en cada una de ellas se sedala, escuchar
Las nrespuesias, pero no hacer comentarlos hasta haber
mosthado La totalidad de Las Léminas, momento en que
e intearogard al arupo sobre Las posibles causas de
Las vaniaclones en Llas respuestas [agudeza visual, dn-
aulo de observacdidn, conocimiento previo del csouerma,
ete.).

Una vez realizado Lo anterdior se procede a predem-
tan nuevamente La primera fiaura Lnvitende al grupo a
unifLaar critenios, Lo cual hard maniflesta la necesddad
de medin.

Puede pedirde a uno o preferentemente a variod es-
tudlantes que pasen a La pantalla, ¢ 8{ se trata de un
acetato al proyector, a medin con una reala transparen-
Le Las f{ouras preseniadas, Lo cual peamitird aprecianr
Las diferencias que exfsten en La forma en que cada
persdona efecuta Las .medielones.

Es posdible oue el procedimifento antenlor permita
adoptan un solo eniterdo, peao €sto muchas veces no
Sducede p entonces ¢t prudente sefalar que el problema
podila resélvense &4 s¢ {ndicara La preclsidn que s¢
dedea aleanzax al meddin para edcogen el Lnsdtrumento de
med{eifn adecuado,

A continuacdbn puede aplicarse el efenrcledo que
ensepuida e deserlbe, el cual tiene como obfetive padn-
cipat el demostras que La inteapretacidn de un fenémeno
depende no snlamente de las canactenlsticas del miaro,
84no de Las expendencdad que tiencrn nucsthrod sentddos,

Se diapone de tres cubetas con goua f{ala, calien-
Le v tibla respectivomente; se pdlde o un estuddante
que {ntroduzea una de sus rancs en la cubeta don agua
frfa, al mismo tiempe que surenae La otra en fa cubeta




que contiene agua caliente, peamancedierdo asl pon al-
ounos minutos, transcurndidos Los cuales deberd introdu-
cih ambas manos en La cubeta con acoua tibia v desenibin
Le sensacddn que experimenta; dequramente tendrd proble-
mas para realizax Lo tlidimo, Lo cual poslbilitand la c
comphessifn de La imnontancia de Las expeadlenclos ante-
riones en La Lnterprefacién de un fendmeno,

Para continuar se sugiene ahordan el tema de ZLa
estructura de-La materia, nemakcando La impontancia
de Los {nthumentod con aque contaba el hombre ercada *
“gpoca, Las Limitaciones que ellos tenlan y cémo han Lido
superdndos e,

Se propone La elaboracidén de materdlal grdf{ico rara
proyectarlo en apoyo a la presentacidn v dlscusidn del
tema; este matenrial puede comvonense de las f{quras que
el proplo manual presenta y alaqunos ofras que el insauc-
ton scleccione,

Como conolario pueden uti{lizarse cafas que conten-
aan dos otres obfetos y s¢ encuentren envueltas de tal
foama que no &e¢ conozea su contendde.Estas cafas "negras"
deben edtan sumenadas y sus contendidos reglstrados en
una L{sta que no se hard del conocimiento de Los edtu-
déantes hasta oue ellos havan teaminado el efercicio
que e {ndlca a cont{nuacdén,

Se entheaga al equipo una"cafa neara" y se vide que
cada uno de sus dnteghantes thrate de deteaminar ¢l con-
Lenddo de La miama, para pesterionmente, neuniendo Las
expendencdas y aprecdocdones de todos obtener las econ-
clusdones del equipo y dlscutinlas con el nesto del anu-
po,

Al cobo de quince minutos se supende la discusdén
PoR equdpo, paka proceden a la arupal, solicitando que



cada equipo manifieste sus conclusiones,

AL pedin Loa nresultados algunos estudiantes aseguran el
haber Ldentificado el contenido de La cafa con un objeto de-
teaminado, Ea aconsejable peamitin que Zodos Los equipos sefa-
Len sus conclusdones s4in Internumpdinlos, pues el conthraste en-.
the las respuestas dadas por Los equipos favorece La discusién
al final, ya que generalmente existen algunos ‘equipos que ac-
tdan de una forma mfs cauta y s¢ Limitan a apuntar Las caracte-
rlaticas que pudieron aprecdar en Lod objetos, tales como ndme-
no de ellos, el pesdo que aproximadamente tienen, La congisten-
eda que mandficstan, La forma prcbable que exhiben, asl como
el posible tamafo que presentan,

Conviene entonces comparar Las respuestas, {ndicande que
en nealidad exd{ste un ghan vaclo de informacddn, en vintud del
corto tlempo y Llas Limdtadds) manipulacioned que pudieron Lle-
varse a efecto para recabarla, por Lo cual es muy arniesgado
sefalan objetos en concheto, ‘

AsL mismo debe aprovechanse La opontunidad de comparan el
contenido de 2a'caja negra' con el conociméiento vendadenro, al
cual nunca podemos estar segquros de haber Lleagada, pero nos - -
“aproximanemos mds en La medida en que esfudiemos Los fendémenos
de une mapera mds profunde.

Finalmente puede lecrse La Listea de Los contenidos de
acucrdo al ndmeto de cafa.

S

-




Pardetdica ¥

En edta prdetica se persique destacar La exidtencdia de
factores cuva modificacidn afecta el desarrollo de un fené-
meno, ¢4 deelh La phresencia de vaaiables, en forma simulld-
nea sc desea reafiamar el conocimiento de Las Lewed funda-
mentales que rdgen el compontamiento de Los aases,

EL texto de La prdetica que 4¢ entrega~al cstudiante
incluye La descripeddn general del cstado gadeoso y de sus
caracterlsticas mds relevantes, Para indagar sobre La com-

prensdén de dichos aspectos s¢ sugiere hacer al arupo Lad
sdgudlentes preguntad:

«4Qué es un gas?
-iC6mo se compoatan Las moléculas de un gast

-iC6mo son el gamaio y fa masa de Las pantlceulas de un
gas?

-4Como se produce La phresidn de un gas?

-3C6émo afectan Las mod{f{icaciones de La presidn al vo-
Lumen de un gas?

-10ué es un gas Ldeal?
=1Qué demostnd Robeato Boyle al cxpeaimentan con gases?

Se han tomado fos cldsdcos experimentos de las Lewes
Los gases paka eatudiar Llos conceptos de vaniable, va-
Alable independlente, variable dependiente y pandmetro, poa
consdderar que su comprensddn so gaecitida, ain embarao, pue-
de sen que al presentarse a Lo padetica el estudiante tenga
aldn algunas dudas, motlve por el cual se prefiere que el -
insthuctor verdfdque La comprensdidn p asdmilacd{dn de Los
conceptos mencdonados, pldiendo a vanios estudiantes que de-
f{nan con sus propilas palabras cada uno de ellos.

AsL mismo ed conveniente Linvestigan 8{ hubo alguna d{-
f{cultad pana contestar las preguntas que sc hacen ¢n ef ma-

de

Rual, pana Lo cual pueden planteanse huevamente al gaupo y
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explicanse Las hespuesdtas en cado de que dea necesario.

Con el fin de neafirmar La comprensidn de Los concep-
tos de metodoloala expeaimental conrespondientes a edta
padetica puede solicitarse a uno o varios estudiantes aque
helaten brevemente un exvenimento, a partin del cual se pi-
de al grupo

1.- La didentificacddn de Las variables gque participan.

2.- Lla clasificacidn de Las variables mencionadas en <inde-
pendientes, dependientes y pardmetnros.

3.- La enumeracidn de atgunas vaniables indeseables v

4,- Ltas formas de controlarlas,

lna vez nealizado Lo anteaior puede procederse a La
cfecucddn de lLos expenimentos, pidiendo al ghrupe que al
Llevarlos a cabe identifique Las varniables que {nciden en
cada uno de elles v el tipo al que cerresponden.Asl mismo
deberd solicitdnse a-Los estudiantes oue traten de evitar
La influencio de vanlables exfrafas en la expeaimentacidn.

EL texto de La padetica posibilita oue el estudiante
trabaje adn necesddad de ser sepuddo muy de ecerca por el
“dnstauctox, no obstante s¢ svalere a €ate que continuamente
Anternoaue a sus alumnos sobre la finalidad de Los pasos
oue estd dando en la expesimentacidn, con el fin de prond-
eiar en ellod una actitud mdd consciente y evitar que paA-
téedpen de una manera autdmata ¢ desdintercsada,

En el efercicfo No,3 la paaticipacd{dn del Instructon
es sumamente {mportante para ori{entar al e¢studiante en la
bifsqueda de similitudes entre el fendmeno de ventl{lacidn
pulmenar ¢ el disposdtive de La ferinaa cor up globto, awu
dandole a explicax por quéf se infla €ste al {alar el (rbo.
to v a cornelacdonar Las pontes del dispositdve con las pan-
tes andtordicas que {nteavienen en el rencionado fevdmenc {4 -
siolfalco,
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En el eferededo MNo.d4 ed mencater hacer notar como a pe-
san de que el cxfaeno presente en el alre es sustitulde por
bidxido de canbone, €ate no efence ura presidn parcial poA
el heche de sen sccuestrado por La cal sodada, En este mismo
ejerncicio es conveniente seitalar la necesdidad de controlan
el sellado del tapén para impedin La entrada de adre., Se su-
alene tambi€n sclicitan al estudiarte oue vigile el compox-
tamiento del animal con el fin de detect®X posdibles siqnos
de sufrimiento, )

Fs necesando hacer notar a los cstudiantes que.en of
manual de especifica el tipo de unidades aue deben utilizan-
de pana condtruir Las gndficas o hepontar los resultados, y
‘que en La mayorla de Los casos hay que Aealizar una serie de
cfleulos antes de contestar el manual, pon Lo cual deben fo-
mar todos lLos datos necesdanrices, por efemplo:

el dfametro del émbolo en el efencieiof! para convertdn
Las unddades de fuerza en anidades de presién,

el didmetro del tube de vidnio ¢ la correspondencia de

mb - em, pana Los expeadmentos *2 u *4, pues en cllos los
nesultades se obtienen en unidades de Longitud, mienthas
que La gadiica para el primeno se pide en unidades de vo-

Lumen ¢ para el dltimo el resuftade se nequiene en unida-
des de presidn,

EL instructor debend proporelonar aladn reporte de un
trabafo experimental {o la ficha bibliogrdfica de E€sted de
preherencia nelaclonade con ¢f tema, con el {4n de que of
eatudlante extraina de &L la informacidn que se Le demanda
en ef manual, Se necomienda al {nstructor que en esta tem-
prana etapa de capacitacidn metodoldfadlca se utiliecen Las re-
vistas escnitay en espafol existentes en fLa hermenoteca uel
plantel, para facilitan la nealdizacidn del efencdicio,

Pana neafinman el conceimiento de Los conceptos metodo-
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-L6gicos abordados en esta prdetica y percatanse de cdmo Lo
avances de La fLsiologla estdn Lntimamente LLgados al deda-
anolto de La metodologla expenimental, se suglexre al Lnsthruc-
ton que encomiende a sus alumnos La Lectura del capliulo y11

del LLibro de Bakenr y Allen( 5),
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Prdetica "3

En ecsata prdetica, conthaniamente a Las demds se sugdle-.
he indcdar en foama directa con el eferelede No.l, en Lugan
de efectuar previamente una introduceddn, solicitando a Los
estudiantes que Lo LLeven a cabo con edmeho y que discutan
posterioamente en el i{ntenior del equipo de trabajo el fe-
némeno observado.

Es aconsefable que mientrad Los estudiantes tratan de
obtener conclusiones, el .instructor vaya pasando de equdpo
en equipo cuestionando sobre el efercicedo que e reallza;

algunas de las preguntas que pueden hacerde se anotan a
continuacdidn:

- JPon qué flota el azufhre?

- JPon qué La gota de agua no s¢ redne con el resto del
Llquido?

- $0uf sucede al agreaar la saponina?

- 4Pon qué se desplaza el azufre hacia La periferia 84
La saponina e deposita en el centaro?

Una vez que cada equipo haya obtenido sus conclusio-
nes, se diniae una discusidn en toda el grauvo, La cual pue-
de inledanse a paatia de ias prequntas axriba sevaladas,
procurando oue Lodos Los equipos expongan sus puntos de vis-
ta, para que confuntando y seleccdionando {deas el arupo con-
cueade en una sofa Aedpuesia,

Seguramente se Llegaad a ta conclusddn de que ta sapo-
nina disminuyd La tensddn supenficdal del? aqua; podad enton-
ced prequntarse al arupo en qué onado Lo hdro, Lo cual gene-
rand nuevamente dedacuerdo, pues mientras unod consdiderardn
que La diaminucdfn fuéf severa, othos afiamardn que el efec-

to fué modenado o escaso, Debe aprovechanse la ocasidn para
abordar 2os sigudentes aspectos:




1.- Los distintos adfetivos que son utildizados por una pei-
dona u otra para calificar o describdr una misma carac-
terlstica o sLtuacdién,

2,- EL diferente significado que dan distintas penstonas a
una misdma palabhra,

3.- Las vanrlables que pudieron afectar los nesultados de ca-
da equipo, por efemplo:

- Cantlidad de agua utilizada,

- Cantidad de azufre aghregado,

- Forma en que 4e aplded el azufnre.

- Cantddad de saponina utidizada,

- Manera de agregar la sapondna.

- Inmovitidad o agitacd6n de La caja de Petrd.

A pantdin de los tres puntos sefalados, puede propledar-
de una disdcusibn mds amplia sobre Las detesmi{paciones cuald-
tativas y cuantltativeos de una caracterfstica, La prefenen-
cia pon Las dltimas en La cdencda, asl como La necesidad de-
rivada de ella de utilizar La medicedén,

AL hablar de medicidn es Lirportante desvanccer Las du-
das que 2os estudiantes tengan acerca del texte de la pade-
tica, demanddndoles que defdnan medicidn v vatadn de medd-
el{8n ¢ indiquen Las caracterfsticas aue deben ncunin,

Uin aspecte que es oportune hacex notax , ed aue &4 bien
La medicedién es una necesdidad en La cdencda, ne &iermpie e¢a
posible nealizanla con Los patrones e {nstrumentos de medd-
eddn con que se cuenta, y que ruchai veces es el proplo Lin-
vestdiaadon quiep al estan experirentande sobhre un tema espe-
cLfico se ve en La necesddad de {mnlementan nuevas formas y
apaxratos de medicidn que Le peamdtan llevar a cabo la cuan-
tLficacibn deseada,

Otno facton impontante es que la medicidn siemnne catd
aunada af enhor y que por mda cuidados que se tengan ol e¢fe-




cutarla existindn factores Limphevisdibles o incontrolables
que {ntroduzcan earor en nuestros nresultades, por Lo cual
La medicifn serd mds d£il y cercana a ba realidad 84 se ve
poco afectada pon diches factonres.

Para abundar en Lo antendion se pucde relafar unm expe-
rimento, interncgando posteriormente al grupo sobre Los fac-
tores que pudieron habea dade Luaar a enrnones v la formo en
que debieron senr evitados; o bien, wencdionar esreclficamen-
te un factor y solicitar que se plantee un cxperimentoe don-
de. pudo dar Lugar a earnronr,

Enseguida e puede proceder a realizar los expenimen-
tos de Los ejenciedos No.2 y No.3, advirtiendo al ghupo de
La necesidad de evitar en Lo posdible Los errones, Esto ul-
timo se verd propdedado 34 previamente a La exrerimentacdbn
se pidde al gaupo que enumere Las posibled causas de erron
en Lod efenrcdedos y Lad alternativas para Limitanlos,

Lo antendion facilitard al instructor la vigilancia de
La nealizacidn cornecta de Los efercicdod, pues bastard al
observar un procedimiento incorhecte con necordar que £sie
ha sido seitatado como causa de erxror para solicitor que be
corndfa, s4n necesidad de dar una expldcacidn detatlada en
ede momento,

La efecueidn cudldodosa de Los des dltimos efercicdios
vequdene de un Ltiempo mayor al que gemeralmente a¢ tiene
a esa altura de La padetieca, por Lo cual se¢ aconseia que
Los equipos se subdividan y que mientras una varte hace la
med{cddn por el método estalaamomdtrico, Lo ofra emplee el
método de arrancamiento. Fste punto es nant{cudarmente im-
poatante , toda vez que evita el aprnesuramiento oue el es-
tudlanite duele fLenen despuds de que la explicacdén y discu-
846nes previas han sido prolonpadas,

F4 dmpoatante hacer notar al estudiante que debend
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thabajar con Los datos obtenidos antes de consianar Los ne-
dultados en Lasy tablas Ingenfas en La prdetica, con el (<«
de que antes de retirarse hawa obtenido todos Los datos que
necesdltand pana procesar sus nesultados, por efemplo: cf
didmetno del anillo mexdlico empleado en Las medicd{ones pon
el método de arnancamiento, Las temperaturas de Los LLqud-
dos, ele.

AsL mismo deberd {nslstlnse ailod estudiantes en que
contesten tedas Las pheguntas que planiea el manual, utili-
zando La biblLionrafla mancada, consultonde otroes Libros o
nevistas y recurxiendo posterioamente al asesor,en caso de
sen necesardo,




Prdetdcea 4

Para inicl{ar esta padetica y con el fin de revisanr Los
hesultados obtenidos en la anterior, puede solicitarse a
Los equipos que escniban en el pizaandn Los datos cornres-
pondientes a Los resultados de La prdetica antenion,Si de
juzga necesandlo, hdgaseles La recomendacidn de anotarlos
en foama tal que puedan sen comparades. coi {daeilddad entae
4L y con Los de otros equipos.

Es probable que al final queden en el pizaardn una o
varias tablas, donde aparezcan Los nesultados aleanzados
con cada uno de Los metodos empleados, o bien, Los prome-
-dios de ellos; puede entonces formularse La pregunta:

JCudl de Los resultados anotados ohl es el que debemos

Lomar en cuentaf

Eata pregunta peamitind comentar sobre Los siguientes
aspectos:
- Los diferentes resultados obtenddos por cada método.
- Los difenentes valores que ¢ obtienen de una a otnra me-
dicién, adn cuando se utilice e¢f miamo procedimiento,
Lo anterlor servind de predmbulo para plantear La phre-
gunta:
4Por qud ottenemos diferencias entre una lectura y -
c0taa a pesar de estar midiende el mismo LLquido y
uti{lizan el mismo métodot
A pantdn de la pregunta defalada se puede pedin a Lo
estudlantes que enumeren todos Los posdibles earcres que
Llevaron a La obtencidn de dlatintos valores para una mis-

ma caraclerdstiea, y unn ver indleados {£atos, rearesar at
problema de seleccionar une de ellos,

Podad evidenclarse ahora, que 84 blen conocemos que
hubo enrores en todas Las mediciones, adn cuando se hayan
tfecutado con mucho ecuddado, no podemos escoaer una de
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etlas como La que tuvo una menor caniidad.

Seguramente Los estudiantes Insdstindn en este momen-
Lo en La uti{lizacddn del promedio, La cual es convendiente
comentan, remarcando que &84 blen el promedio puede ser un
valon diil, no es el dnico que puede senr usado, interrogan-
do entonces dobnae el empleo de oiras medidas de tendencda
centrnal y su utilizacidn mds adecuada. ' ’

Una vez hecho Lo indicado podemos plantear al grupo
La peticidn de que a parfir de una Lista de datos como La
sigudente escoja el valor que considere mds cercano al nreal,
tomando en cuenia que todos cllos nepresentan promedios ob-
tenddos pon diferentes personas de Las mediciones de una
misma vandlable.

£7.5 om
9.2 em
20.9 om
26,8 om
10.1 em
19.8 cm
25.4 om
28.7 em
30.1 em
13.8 em

Fs probable que Los edtudiantes sugleran hacer nueva-
mente un promeddo, debemos Lnaistin en que es muy poco Lo
que sabemos acerca de esos datos, pues Lanoramos aspectos
tan dmpontontes como el nfimerxo de medicdiones reallradas,
el {nstrumento de medicldn empleado en cada caso, asl como
La var{abitidad de Los datos de cada conjunto, Por lo tan-
to ne podemes cscoaen de una manena fundamentada algune de
Los valonres, ni podndames atrevernos a considenan a todos
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1fLos para obtener un promedie, porque &L por efemplo el
palmen dato {27.5 em) es el nesultado de 100 medieiones y
el dltimo valon (13.8 em) fue obtenido a travds de 2 medi-
ciones, senla un grave enror tomanlos en cuenta en fa mis-
ma phoporcddn.

Basdndonos en Lo anterdlon podemos destacan La Lneenve-
niencio del use {ndiseniminade del promedio o de otras me-
didas de tendencla centhral y diécutigjsqgfeuﬁzquna fonma
de neportan Los datos que nos permita una Actaqciﬁn mdas -
sencilla y obfetiva,

— AL Llegan a este punto send muy fdeil sefalan Lo utd-

Lidad de acompaifar Los valores de Los rromedics con Las
"desviaciones tlpicas de ellos. Pana evddencdarlo adn mds
puede predirse a cada equipo que caleule Los valonres de la
desvioeddn tlpica para Los datos que anotd en el pizaandn,
preguntande una vez que estén completos, cudl de eflos po-
demos pensan que sea el mds cercano al real ¢ por qué, De
esta foama tendremos La oportundidad de destacarn La impor-
tancda de que la desviacidn tLlpica sea Lo mds pequeiia posi-
ble,

En este momento es convenlente que realicen las medd-
ciones que La prdetica sefala, teniende las psecauciones
necesarias para obtener un valor reducido de La desviacdén
tiplea, Lo cual send un indicadon del culdade que fuvieron
paxa obtener sua datos.

Algunas de Las precauciones necesarias ol wedin La
viscos{dad son Las slgulentes:

1} Utildizan, para la oltencldn de un confunto de datos, un
miamo viscoslmetro, ya que no todos presentan el mismo did-
metno capllar. Puedem udanse en un rismo equdpe dos o mds
viscosfmetros, pero en cada uno de eflos debendn sen reald-
zadas las mediclones de todos Los LLouldes problemas,
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2) Cada LLquido debend medirse-un mlnimo de cineco wveces.

3) Entre La medicidn de un LLgudido y otho serd necesardo
enfuagan el viscosdmetno con sclucidén amondiacal, Esto ¢4
parnticularmente L{mpontante al trabajfar con sangre y plasma,

Es hecomendable soficitar a Los equipos que entreguen
un reporte de Lo0s vafonres de vidcosddad relativa Que se pd-
den en Lla dltima tabla de La padetica, sefalando las causas
a Las que se atribuyenron Las diferercias obiervadas entre
Los LLquidos,
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Padctica * 5

Para {iniciarn La seddidn e suglere Lnvitar a Lod ed-
tudianted a que expongan sus dudas sobre el texto; una
vez desvanecddas €stas , puede dolicitdnseles que expli-
quen con 4us phopias palabras Los conceptos de hiipbtesds,
prediccdbn , teonla y ley.

Realizado Lo anterion, el Lfnsthuctor debe recalear
La {nteadependencda de Lasd hidpdtesis y prediccioney,en

padimera instancda, pana posterionmente nrelacionarlas con
Las teorlas y leyes.

ta hipdtesdis y el experimento, sefalando que 84 bdien un

expenimento tieme como f{in el sometenr a prueba une hipd-
tesdis y Las prediceiones deai{vadas de ella, Las hipdte-

444 plenden sentido a4 no pueden dex sometidas a expersi-
mentacddn.

Con el §4im de aclarar Lo expuesto el imstructor pue-
de desenibin baevemente un experimento, demandando que el
grupo, a paxtin de Los datos proporcdonados trate de de-
teaminarn Ra(s) hipdtesis en que se pudo haber basado ol
disefio de La expenimentacidn,Posterlormente, o 84 se pre-
senta la opoatunddad, en foama sdmulitdnea pueden identi-
ficanse Las predicciones correspondientes, pidiendo al
gAupo que las escaliba en Lla forma:

S4 ., lhipdtesds).,,. entonces ,...{prediceidn),

EL efencdedo dndicado peamitird demostran que a paAr-
tin de una sola hipdteals es factible obtener miteiples
predicelones y podad sex aprovechado para destacar que
Las prediccdiones pon 8L miamas edtdn supadriendo una fon-
ma de someter a paueba la hipdtesls, es decin, que ellas

pueden constituda ef punto de partida para el disedo del
expenimento.
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E3 posible, asl mismo basarse en el efercicdo ante-
réon para anallzar Las condecuencdas de La veracddad de
Las predicciones, relaclondndolas :con Las hipdtesis que
Les dienon onigen, de tal forma que se L{nsdsta en La ta-
bla de La verdad seflalada en el texto,

A continuacifn se suglere pedin al grupo que menclo-
ne algunas teoafas y Leyes ampliamente conocddas, para
anotanlas y procedea a Lo busqueda de Las caracterlsticas
que tdlenen en comin Las teonlas y Las Leyes, asl como Loa
adpectos fundamentales que Las diferencian,

Conctuldo Lo anterior puede solicitarse a Los estu-
diantes que efecuten el Experdmento No,!, no sin antes
mencionar Las caractexfsticas de cada uno de Los mate-
hiales que van a emplean, Lo que peam{tird postenioamen-
te Inteapretar Los nresultados que se obtengan y ademds
Aecordar que se trabafa con sustanciad corrxosivas en
concentraclones peligrosasd, aspecto que de ofra manchra
puede pasar desapexeibldo y ocasifonar accidentes,

Mientras Los estudiantes realiran el efercicio, el
{nstructon deberd cuestionanlos sobre Lot resultados que
edperan, 84 bien tendadn que obtenerlos antes de postulax
La hipbtesdis Jue seflala el texto.

lina vez obtenidos Los resultados, graficados £atos
y postulada La hdipdtesdis de cada equipo, debead presens
torse al resto del grupo para su discusddn, Indicando Las
panactenlsticas comunes, Las diferencias y las posdbles
causas de ellas, deberd tenderse a unifican todas Las hi-
pdtesds. La hipdtesis nesultante servind de base para el
planteamiento del si{gulente expenimento, el cual debead
sen disedado por Los estudiantes en cada equdpo, utild-
tando el mateadal que La padetica {ndica, no obstante el
insthucton prestand asesorda a Los estudlontes que se La
soliciten y estand al coandente de Los avances Logrados
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en cada equipo, evitando que se cometan erroned susfancda-
Les que imposibiliten el aeédnaotlo ulterion del experimen-
Lo, a thavés del cuesticnamiento sobre La finalidad de ca-
da paso que se esté dando, pero sin Limitar La orniginald-
dad del cstudiante.

Mientras se espehra pon Los resultados del Ejercicio
No.2 puede {nicianse el No.3, con el §in de.cconomizan tiem-
po, tomando en cuenta que dicho efeacicio es de tipe dini-
gido y 4620 send Lid{spensable haben c&nctu[dojet anterion
en el momento de comparan Los nesulzados de ambos con res-
pectd a Lla hipdteasis.
. Al cstar haciendo Las lecturas de Los dos dLiimos efen-
ciedos Los estudlantes deben sen intennogados por el ins-
tructon sobre Las causas que deteamdnaron La obtenedldn de
es048 hresultados, orientdndoseles en la correlacddn con La

hipdtesis previa, a thavé€s del planteamiento de preguntas
como Las seflaladas a continuacién:

1Qué fendmenc explica Los camblos observados?

iCudles son Las causas de dicho fenémeno?

1Cudl es el mecanismo de ta ddfusidn?

iDe dénde proviene lta energla utilizada en ¢l proceso?
LEn qué sentido se Lleva a cabo ta d{fusidnt?

iCOmo panticipan Las diferencias de Las presiones de va-
por en el expeaimento disefadof

TLenen mecandismos opuestos La Bamosds y Lla difusidn?
dPuede pensarse en la demosds como mecanismo bdsdlco de
nutalcddn celulant?

10u€ factores podrlan limitan la difusidn a través de la
membrana celulanr?

$Como podala La célula compendar dichos factones!?

1




Padedtdlca 4§

La desibn connespondiente a esta prdetica puede Lndcdar-
se discutiendo La {mportancia que Llene la experimentacdbn
en La bdsqueda del conceimiento, com edte f4n pueden hacenrse
al ghupo preguntas como Las sigudlented:

- t0ué es un expeaimento!

- 30uf busca La expendimentacddn?

- $0uienes realizan La experimentacdfn?

- 30ué es el diselo experimental?

- JEn qué€ ae basa el disefio de un expenimentof

- (Qué factones deben sen tomedos en cuenta para disefar un
experdmentot

A partin de La dltima pregunta puede Aeafirmanse la con-
veniencia de que cada expenimento esté basado en una sola hi-
pétesis, esdto puede hacerse adn mds elaro &4 se pide al gau-
po que enumere y discuta las implicaciones que Lendrla el
probar vanias hipétests en foama simultdnea, para Lo cual po-
drla pantirse de Lo sdlguiente:

Preséntese al arupo una L{sta de h{pdtesis que tengan
alguna relacddn entre 8L y tebricamente proporcddneselesd un
Lote experimental dnico para probar todas ellas., Ahora plda-
¢ que disefien un expendmento,

Sequnamente algunos tratardn de subdivd{din et ltote, lo
cual tos llevand a tenexr sublotes muy pequefos, de cuyos re-
sultados deberd desconfianse; otres buscardn probar primenro
una hipétesds v luego otra en foama conbecut{va, pero al hrea-
Lizar cada nuevo expeaimento no pedremos descaxtar los efec-
tos producddos por el que le precedid, Fn esta misma foama
¢ podad Llevan a cabe La discusdidn que arriba se nxopone,
al misme tiempp que se¢ aroumenta la pecesddad de moddflean
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una sola variablfe en cada experimento para poder discerndin
sus ehectos,

AsL como en el texto de La prdetica se toma el primen
efencicio de La sesifn anterior como punto de partida para
el andlisis de las variables y constantes, pueden plantear-
¢ a Los estudiantes diastintos exvenimentos de donde ellos
deban escoger Los factores que permanecen consdtantes y aque-
LLos que actuaron como variables, nara continuar con La se-
Lecedidn de La variable independiente y las consecuenci{as

. que €sta tuvo sobre Las variables dependientes,

A continuacién s¢ puede demandar al grupo que expli-
que el concepto -de arupo control o testigo, sefdalando Las
caractendlstlcas que debe presentar y aquelfas de Las cuales
debe carecea paka un determinado experimento,

Un procedimlento almi{lar al antexlox puede ser emplea-
do para para favorecer el entendimiento de Lo que ¢s un mo-
delo experdmental ¢ contdnuar con el debate de Las Limita-
clones que fiene du udo, destacando las dlfexencias que pre-
dentan en relacdén con Las sdtuacdioned qenerales o natuha-
Les u La imposibilidad de extrapolar en foama directa Los
nesultados obteni{des en La expeaimentacidén donde se utili-
zaR0R,

A partin de Lo anteadlor es factible acometen La discu~
446n sobne Los tipos de pensamiento inductivo y Aeduetive;
sefialando Lo utilldad que tienen ambos nara nresolvenr proble-
mas partiendo de diatintos puntos Nuevamente se sduadene Lo
aportacddn de ejemplos pox pante del dnstructor u Lla soli-
edtud de otrot a Los estudlantes,

Antes dg proceden a nealdizan los efencicios sefalados

en la prdetica, se aconsejfa plantear al grupo Las sdaulen-
Les pheguntas!

- J0ud e4 el pH?
- J0ul o8 un Andicadort
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~ 30u€ es La zona de vinaje de un ind{cadonr?

-~ 3Cudl cs el rango que aproximadamente abarca fa zona de
vinaje de un {ndicadon?

- JEn qué debe basanse el onden de utilizacidn de Los indi-
codones cuando s¢ quiere deteaminan el pH de una solu-
cibn?

Una vez contestadas fLas preguntas anterionres debe pro-
porcionarse a Los eauipos Las soluciones problemas y Lo
indicadones de que se disponga para que deteaminen fa foama
en que utilizardn dichos neactivos para resolven el proble-
ma {ndicado en el primen efenciedo de La prdetica.

Mientras Los estudiantes tLrabadan en sus nedpectivos
equipos es paudente que el instructor Los vigile v asesonre
en caso de ser necesario,

Concluldo el cfeaedicedo, y con ef fin de aliorran tiem-
po, puede pedl{aseles que preparen ¢f efercicio No.?, y de
esta manera apaovechan el pealeodo de discusdén del primen
cfencl{elo para incuban Los tulbos del sequndo,

AL comstatan oque todos Los equipos teaminaron puede
pedinseles que desianen a una persona que anote en el plza-
Anén el oaden de util{zacidn que dieren a los indicadores,
para postendonmente escuchar Las Aacanes que fuvdieron para
establecenlo, compardndolas con las de Los demds equdipos,
Los datos anotados permiten obseavan f{deilmente cémo una o
m&s difenencdas en el disefo del precedimiento pueden acox-
tax el camino,

Pana continvar debe darse tiempo sufiedente pana que
lean sus tulos y ofttenpan conclusdlones nuevamente por equd -
re, que sexdr discutidas en confunto por el gruro, hasta
obtener concluslones genchalesd,

Antes de que el onupo se retine pueden contestonse, 84
el tierpo Lo pearite, las preauntas planteadas al final de



La padetica; de no serx asl, esta parte puede adignarse ecomo
tarea, pero es importante que se heallce.




Prdetica ¥ 7

Como seflala el tltulo de La padetica, se estudiarndn
-en ella, ponr una pante Llas caractenfsticas de Los slste-
mas coloidales y por otra Lad secciones que constituyen
el repoate de un trabajo cilentlfdco experdmental; sin em-
bango, pon sen €sta la dltima etapa del curso de prdeti-
cas es prudente LLevarn a cabo en forma simulitdnea una re-
visLon genchral de Los aspectos de metodologla cientlfica
que han sido cstudiados a Lo lango del semesthe,
Pana indleian La sesdén se phopone el siguiente pro-
cedimiento:
PLdase al ghupo que pon equipos discuta La impontan-
eia que tiene el neporte de un thabajo experimental,
Las conclusiones obtenidas en cada equipo sométanse
a La condideracidn del nesto del grupo, procurando ohien-
tan Las participaclones de tal foama que s¢ respondan
Las sdauientes preguntas:
sQudln elabona el hepoate de un thabafo cdentlfico?
$Cudl es La {inalidad de su elabdracidn?
i08nde se publica este tipo de heportes!?
4Qué impoktancda tienen estos antlfeulos para el phro-
fesdonista y el estudlante de medicina veterinaria?
iCémo puede el estudiante tener acceso a estas publd-
caedones?t
A panti& de Lo dltdima prequnta puede emprenderse la
ddscusdén sobre Loa aspectos que debe cubnin el tLtulo
de un nreporte para que sea de fdeil obtencddn para Los
intenesados, subrayando la convenfenela de que sea Lo mds
especlfdico posdlble, que sefale Los animales, draanos o
esthuctunas en fos que se traba{d y el nombre de Lo pro-
cedimientos utilizados,
Fn este momento de La prdetica se sugiere distaibudn

LI




enthe Los equipos un fLote que conste de Lo s{aulente:

2 antleulos cuyo contendido sea el neponte de un thraba-
jo experimental (fotocopias, o de sex posible Las
hevistas mismasl.
nevistas de divulgacibn de temas cientlffices,o foto-
copias de antlculos en ellas publicados,

2 artfeulos sobre nevisdiones biblLioghdficas de phrefe-
renela relacionadas con La materia o con alguna otra
de primen semestne,

1 fonma pana neporte de La prdetica. (Se anexa un mo-
delo de ella),

La {ncluaidn de Lod tres tipos de publicaciones ae-
fatados send d£il para que fos eatudiantes thpanen con-
tenidos y formatos, como ae verd mds adelante.

La foama para reporte de la prdelica orlentard de
una manera mds precdisa el taabajo del equipo al obligan-
ltes a hacen anotaciones mds cuidadosas y completas.

A continuaecidn puede soficitarse al ghupo que juzgue
Los tLtulos de Los antlfculos que reeibid, indicando a4
s¢ conaidenan completos y de no den asl que sedale Llas
conrecciones peatinentes en la hoja de repoate,

P{dase que anoten tambi€n en La hoja los affocs de pu-
blicacibn de cada antleulo, con el §in de examinan la vi-
gencda de svd. contendidos.

Dinljase ahora La atencidn del grupo hacia La forma
en que son presentados Los nombres de Los autores; puede
{nd{cdrseles asl mismo que obseaven La cantidad de auto-
hes que hay en cada axtlculo y que en La hofa de reporte
hagan Las anotaciones corxrespondientes.

Posteriormente se¢ debe buscar em cada artlfeulo el
Aesdumen prevdio, aehalande en el repoate la carencia o
presencda de €L y pediales que contedlen las preguntas:

0ul fdnatidad tiene lLa inclusidn del Aesument?



{0ué debe contener dicho resument?

Andlicese ahora 84 lLa introduceidn de cada artleulo
esdd seifialada como una seceldn bien definida de €L o 84
se continda con el texto del anfleulo 4in La mediacidn
de un subtltulo, asf mismo Inteanbguese sobre el conte-
nido que La introduceidn de un neporte expeaimental debe
Lenen,

Puede abordarse ahora el estudio de Los materiales
utilizadost y de Los métodos segudldos, precisando 84 Lla
informacdibn sobnre estos aspectos se trata bafo el subtsl-
tulo connespondiente o 84 s8¢ mezela con el resto del anr-
tleulo, Lo cual debe ser anctado en el reporte de la pad
prdetica,

En este momento es Limporlante que el instructon di-
rdifa la atencién del grupo a la clasificacifn de Los an-
tleulos, haciendo hincapié en que solamente se encontrar
rd un Lineciso donde se vienta clanamente la {nforamacibn
dobre Los mateniales y métodos empleados en un thabafo
experimental en el reporte de €8te; y que, pox otro la-
do, Los arntleulos de divulgacidn pueden hacer considena-
ciones aobre L& meiodologla segudda por un fnvestipador
o varios de ellos, pero aiempre seaf de una manera incem
pleta y poco precisa, de tal forma que 44 ed Lector quds
sdena neproducdr La experdmentacddn tendnla forzosamente
que consultar el nepoate heche directamente pon el inves
tipadon; una situacdidn sdmitar puede obsenrvarse en el ca
s0 de Las revisdones bibliogadiicas, donde 84 bien se An
cluge una gran cantidad de tnataios neallrados sobre un
mismo tema, la descadpeddn de Los mateniales w m€todos
de cada uno de ellos estd en razdn dinecta de la impon-
tancda que tengan en el estudio del tema,

Pebe ahona buscarse La presencia de un subtlftulo de
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"hesulbtadod', y en el caso de encontrarse, estudian Las ca-
ractenlsticas que muestra, pex efemplo: La exdstencia de ta-
blas o ghrdficas.

Pon ltimo debead examinarée La aparicidn de Las seccio-
nes de'dlscusddn de nesultados' y 'conclusiones', anotdndose
en La hoja del nrepoate de padetica.

Con La foama del mporte de pradetica contestada en su
totalidad podnd anallzanse cudl o cudles de las publicacio-
ned entregadas a cada equipo presentaron La totalidad o La
mayorlfa de Los inclsod cornespondientes al repoate de un -
tknbdjo experimental, y aquellos que se¢ alefaron por com-
plete del formato de €L,

Baindando asedorla a Los estudiantes, soliclteseles
ahora que clasifiaquen Los antleulos y que escaiban Lo que
de Les pide en La pante final de La foama del reponte de
padetica,

Es aconsefable que el Lnstructor comente fLa utilidad
de Los divernsos tipos de publicaciones, indicando Pas di-
ferentes funciones que cumplen en La difusidn del conoci-
miento,

EL neporte de La prdetica podrd ser recogido pon el
Anstructon al finalizar La sesidn, o 34 s¢ fuzga prudente,

en foama confunta con La crltica del trabafo expeandmental
que Aefiala La prdetica,

«’5 -
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