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RESUMEN. 

Duhante eu estancia en las aulaa, el eatudiante de me-

dicina uetehinahia y zootecnia tiene que recibir una ghan 

cantidad de in6ohmacidn, peno generalmente obtiene una edu-
cacidn dedielente en el a4pecto 6ohmativo, ,obre todo en lo 

hedehente a la metodologla de la ciencia. 

El phehente trabajo ea un manual de phdcticas que pre-

tende conthibuth a la aolucan del problema, matando en hor-

ma aimultdnea temae phopias de la materia de Fiaicoqutmica y 

loa aspectoa 'Atícela de metodología cientilica experimental; 

ast ee presenta una phActica hohhe la eatáuctuka de la mate-
hia donde be aborda al mamo tiempo la obaehuacidn cienttéi-
ca, otea ,obre las leyes del catado gaseoao que eatudia tam-

biln loa concepto, de vaníableá independientea y dependien-

tea, aat como de pahdmetho.s. Othoa temas thatadas en 4ohma 
conjunta son: Teneldn eupeh6icial, medición y chitón.; Iliaco-

aidad, manejo de datos expehímentalea; AL6u4L6n y &masía, 

hip6te4le y phediccidn; Potencial de hidhogenionea, díaeRo 

experimental; [atado coloidal, hepohte de un trabajo expe-

«mental. 

En cada pndctica be hace una breve revisión de loe te-

maa a thatah, he plantean loa objetivas de eatudio, Ase pke-

4entan ejehciCioe, 45C encomiendan taheat y ae phopohciona 
biblioghagla, todo ello con el lín de ACIohzah el conoci-

miento ()Nacido pon el maeatho en la clase tedhica, paca 

el manual ha ¿ido diaeRado con base en  el programa vigente 

de la materia de fiaicoquímica. 
Se pretende. ¡acilitah La tarea de loa inathuctohea, pon 

lo tanto be incluye al anal del trabajo, la biblioghaéla 
del miamo, 081 como una gula que lea ayudan4 a utilizan, mas 

aicientemente el manual, páteentando 4ugeáene2a4 de ejenel 
«oí y talluda y pkoponitndolta una &Ama de ntat¿gan cada 
pkdetica, 
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1NTRODUCCIO N. 

Se ha 4enalado públicamente que en laá cahheha4 de 

ciencias natuhaleh, en México, ae e4tdn genehando alum-

no4 con una viaión pakcial e incompleta de la healídad, 

además de exiátin un déíicit a nivel nacional de hecuh-

404 humana¢ que puedan atendeh la demanda de inveáliga-

cidn en el pata, áugikidndoáe un neplanteimiento de 104 

modelo4 lohmativoa actuale4 que nó neeponden a taá ne-

ce4idade4 del mama (20). 

• -- El médico vetexinanio zootecniáta no queda al mah-

gen de la 4ituación expuesta, ya que .su p/tepaftacidn ea 

deliciente pnincipalmente en el ahpecto 6ohmativoi 104 

eghe4ado4 de la canheka .se 'sienten inbeguit.o4 en la apli-

cación de au.s conocimient04, Jeto «timo ea causado en 

/a mayonta de 104 caeos no poh una da/ta de iníonmacidn 

en llus alabea que. necibienon, bino poh una deíiciente 

otientacidn y lo/macan metodolégica. 

Se ha neconocido el bajo nivel cientt‘ico que MUCS-

than egn.eáadoá 1 1), din embah0o, dote no e's un phoble-

ma anicamente nacional, y en 1973 la Ohganizacidn Pana-

mexicana de la Salud, oíicína /Lesiona/ de la Ohganiza-

cidn Mundial de la Salud, hecomendd en el Segundo 

nahio 4obhe la Educación en Medicina Vetehínahía en Amé-

'Lica Latina que la4 eadueta's pnepanen mddico4 vetehina-

hio4 capaceá de 4eguik apAendiendo poh 4t M.Z.SMOIS y de 

he40lveh phoblema4 detivado4 de taá deíicienciaá teeno-

/dgicou del medio en que van a dedenvatvehée (34:. 

En el ala de 1915, el Ghupo de Estudio Alit40A 40hhe 

la En4e0anza de La Fitiologta en la Educación en Medici-

na Vetehinahia en Aménica Latina áePató La impoAtancia 

que llenen .tac matenicus hd4ica4 pana la comphen4idn de 
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que la producción animal depende de la relación ambien-

le-animal-hombhe, agregando: "Ademán, la natuhaleza del 

curen de Fiziologia y lu enseñanza 6amiliakizan al alum-

no con el método cíen-tilico, le bhindan la oportunidad 

de ponen en juego au talento de obeehvacidn y andlitiz, 

tu juicio chttico y tu creatividad, detpeAtando en él 

aquellas habitidadea que le permitirán utiliiah loe he-

euheo4 que tenga a mano pana hetolven loa problemas que 

te. /e paezenten en el lutuho." 1;4). En horma eimilah 

te exp&eta Behnahdo A. Houtaay al teflatax las luncioneá 

que debe aea/lzah una univeheídad, afiadiendo: "Con dema-

tiada IShecuencia thathScuhhtn a vecel décadas antes de 

que loa dezeubhimientot de la Fitiologia lleguen a la 

phdctica corriente; dato podhd euitaAte deade loe phi-

mehoh pasos de la educación médico, con una buena edu-

cación en Fiáiologia y en el método cientgico." (14). 
La materia de Fiticoqutmica en las coháchat médi-

co-bioldgicat ocupa generalmente un coito inthoductohio 

a la Fitio/ogia, ya que muchos de loa 6en6menot que o-

Cuhhen en los 4CAC4 vívot caldo helidot poi leyet 

ea heCe4lnio conocen ettot (eget paha dah 

una explicación de ellos, 

De Lo anterior te deduce la impohtancia de plan-

teah toa métodos y deetinah loe neeuheo4 que azeguhen 

que en heatidad el estudio de la Fitiolopla sea detahho-

liado conjuntamente son el del método cientilico, ya que 
de«nitivamente no ea posible del3ipoltio4. 

Siendo la ríticoquímica lo phimeho etapa de estudio 

de la Fiziología ti pene/talmente una de las pAímeno4 mer-

teha8 que cuma el estudiante de Medicino Vetehinfthia, 

ea conveniente in.lrính la iloámaean metodoiefqico del 

educando en ente nivel, ti bien et neceeahio aeU44,1 que 
algunot de ellos heedi.eAon un cuneo previo de meiodolo- 
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gta ezpehimentat, pepo adn enthe eatoa tatimo4 e4 di6e-

hente e/ nivet de phepahaci6n atcanzado. 

Uta hazone4 antehiohmente expue4ta4 //evan a pen-

aah en una gula tendiente a uni6ohmah y aumentah el gha-

do de dominio de/ mItodo cLent£Ilico en toa utudiantea 

de phimeh inghe6o, haciendo hincapil, como hecomienda 

Medina Nicolau "en e/ phoce4o de bdaqueda md4 que en La 

a4imitacan aiatemdtica de conocimientoa" (16), capaci-

tdndoloa paha e/ dizeRo y heatizacan de au4 thabajoa 

expehimentate4 en Loe 4iguiente4 cuhaoa de Fi4iologla. 

AL miamo tiempo dt 'maca que toa CUkbOh de cata mate-

/tia conthibuyan a /a gohmacidn metodo/dgica del epheaa-

do de Medicina Vetehinahia. 
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inthoducc—idn del manual. 

Loe pnoblemah que la phoduccidn animal implica con 
muy vahiadoz y no exieten patheneh ()Joh Nula agnontaAloe, 
zobze todo en un pule como Péxico, donde iaá condícioneh 
etimetticah tan diéehenteh que he encuent*an en lo exten.. 

hi6n de bu tehnitohio diveAeMicon atin mdh lob 6actohee 
que han de contholahhe en lah explotacioneh animaleh. 

El médico vetehinahio zootecniata debe ehtan phepaaa-
do rala analizan y Acboiveh diehoh congictoh, non lo cual 
en el thanhemo de tu gohmaciln urivenhitamía debendh ?re-
ciba una capacitacan muy amplia. 

La can/tema que hoz elegido he cuenta ent/le taz de ma. 
yoh duhacidn en nueetAo paie, lo cual .se explica el ee con-

eideAan rae hazOne4 anteniohmente expuehtah, aht como la 

vaziedad de eeperiet animales, con 4u4 hupectivoh phoble-

moh panticutaheh, que non de. ehtudianze. 
Sin embanno, a pesan del tiempo que pehmanecehdh en 

lao oulaz, no pieneee que obtend>dh rabivamente en Mal 
la totalidad de lo in6o>maeldn que neotte,:adt poha tu de-
ban/rollo como. plolebioni6tn.,E4 mecehohio que tu capacita-

ciln incluyo una ohientacan bocio el pAoreho de bdhqueda 
del conocimiento, que te pehmita un mejon deeemreA0 en 104 

matehiah que 014404. 
Ehn actitud de bdhqueda del conocirmiento, bahoda en 

lo metodologa cientléica te lacititakl a4t miento obteneh 
en el lutuho La Inilohmacidn que tu campo ehpectlico de 
t*abajo demande y et ehtah al dio en loa avanceh clent161-
ceh y ttcnoldgicoh. 

lo Fiéiologio, como todoh loh eítne104 édelled4, he 

Pa dehanhollodo en lo medido Que el método exPenimental 
lo ha hecho, hin embono°, junto con la Vieira y lo Quimí. 
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-ea, ho stdo una de las dtaciptínas que mayonmente lo ha 
netkoatimentade. 

La motenia de Fisteoqutmíco en las calthchaZ mIdíco-
btoldgteas ocupa geneAoimente un culis° tntroduetonie o lo 
Fistotogta, yo que tos lenlmenos eue oeuhnen en tos 6QAC6 

ViVO4 este» llegaos pon !.enea 	pa/lo expli- 

callos e4 necesohte cOncceA 0401 leyes. S.tendo Pa Físico-
quZmtca una matehio que 44 ple4ta paha el estudio del mF-
.todo ctentilíco expenimentai y uno de los nhimehas que 
euhbohdh en Fa eahneho, ce cenveníente que ottendrs tu 

lonmact.6n metodolóptca en e4te nivel , 
El labohatehte de motehtrs cero le Ftsicequtmtea o 

te,  Fistelogía, de cahdeten tednIco-nhdettro, ttene romo 

objetivos: he60AVIA lo ophendtdo en teonia u contnibuth 
al aspecto lonmottve del estudtonte. Fn este coso, omhos 

objetívos podAdn rumplthse de uno mancha sottsloctonia 
4i no solomeute estudios los mecontsmel ("e los ¿unciones 

ohodiUrns, stne te entehot de edmo be llena o tatos cono-

címtentos, rano le cual e4 beceren?abte oue te Omites 
en el díSePo de tus ?Ineptos expehlrentos, basado en ta 

metodotoolo etentilteo expentmental. 

El pne.4ente manual phetende, o to vez de auudonte 
0 AQ0Ainmot el.conocimtento de algunos osnertos cldetees 

de la Ftsicoqu.Crica orticados r to Ftsielonto, sehvthte 

tomo aula del método expeAlmentat, de loe tonma que tu 

pahttelpoeídn In el nhorrbo ensePonto - onhrndi oic chez• 

en en to medtdo de tu copacitoeldn. 

4 



Recomendacione á. 

Antee de acudí& al labonatohío a healízah loe ex-

pekimentods que La phdetíca eeña/a, e4 índíepeneab/e que 

hayal. letdo ézta en bu totaLLdad, puee zdlo azt podhdz 

teneh una idea completa de cada aiPecto de /a expehímen-

tación que eatts hea/ízando. 

La in6ohmacidn contenída en /a2.-Pkdct4a8 ee 

duda muy heducida, poh lo que debehda amp/íah/a a thavée 

de lectuhaz comptementakiae, una pakte de eitab piiede 

colletituíhee con La b4bliogha6ía indicada al línal de 

cada pkdctíca. 

Pkeviamente a /a ejecucídn de loe ejehcícíot el 

ínáthuctoh bkinda una peque►ia ínthoduccídn en /a que o-

Atenta el thabajo, olheciendo a/gunae indicacíonee dti-

tez pana tteuah a cabo loe ezpenimentoz y dieipando /tu 

dudaz que zungítnon duhante la /ectuka. E4 phecízo acta-

hah todos aque//oe aepectoe que no hayan comphendido en 

eu total dad, puee el dezconocímtento de algunoz deta,_ 

//ce o la ptemuha pon ínicíak la ezpenímentacidn condu-

cen genehatmente a ehhoPte4. 

La connecta onganízacidn del thabajo de equipo ea 

un ¡acto& ímpoktante paha que loa ejehcícioz ¿tan eje-

cutadoe cohnectamente en el tiempo que ze deátína a ta 

phdctica, No dtztu4de4 ezte azpecto en tu equipo. 

Reatíza con t4mOto loa expthimentoz y anota cuida-

dozamente loa hezultadoz gut en ellos obtengaz en Loa 

eépacíoz deztínadot a ezte 6ín. 

La obtención de hezultadoz no te la «tima etapa de 

ta phdetica, ella conaízte en el anItizíz y di4eu4i6n de 

loa datoz obtenídoz, lo cc►al debeád Ilevahze a cabo me, 

diante La pakticipocidn de todoá loa miembnoz del equipo, 

qulenez debehdn conjuntan Loa conocímientoz obtentdoz 



ante* y duhante ta loutctica y /a inbmmacUn hecopilada 
con eL 6ín de unMicak ehítehio* y oéheceit conclutione* 
al he*.to del ghupo en la higaiente thedsidn. 



Contenid o. 

Putctíca 0 1 

"La est/meta/u de La matekiatun concepto cambiante". 

064ekvaeidn. 

a) Necuídad de obeekvacan de loe okganiamoe. 

b) Concepto de obáekvacidn. 

e) Bkeve hietokia del dtomot 

c.1) EL átomo en La antigaedad. 

c.2) La teokta atómica ae Dalton. 

c.3) EL ¡tomo de Thomeon. 

c.4) EL dtomo de Ruthen6ohd. 

0..5) El átomo de Bohk. 

e,6) EL concepto actual de ¿.tomo. 
d) Impoklancia de la obáekvacan en el deeakkollo de 

lae cteneta4. 

Putettea 0 

"Estado gaeeoeo. Leye4 que hipen lu compoktamientol 

Vakiablee: independLentee, dependÚntee y pakdmetkoa. 

a) Genekalidadee del e&tadó- paeeaeo. 

b) Conceptb de gas Ideal. 

e) Efehcica4 con tae pftincipalee Leyes de loe gaeeet 
c.1) Ley de Boyle-Oodotte. 

c.t) Ley de Gay ltehae. 

c,5) Ley de Datton. 

d) Concepto de vakiable. 

d.!) Vaniabit independiente o tibke. Concepto y 

eleheicio4 de identg.leacidn. 
01,71 VakLable dependiente y pakdmetko. Conceptos y 

ejekeicioe de ídent4icaci6n. 

e) Contkot de vakLablee, 



Phdctíca 0 3 

"Eatudio cualitativo y cuantitatívo de La ten4L6n 

MediciPt y eknot. 

a) Ohigen de ta ten4íén eupenéieíal. 

b) Eéeeto de tak Autancide batdtonae. 

e) Eéeeto de la tempenatuna. 

d) Medicidm de /a teneift 4upeh6icial de di6ekente4 

Itquido4r 

d.1) Pon el método d.stalagmométnico. 

d.2) Pot .e./ método de ankaneamiento. 

e) EL e4tud4.o cuatitativo como pkimexa échela de cono- 

címiento. 

é) Nece4idad de euantídicak Loe éendmenoe. 

g) Medícidn. 

g.1) Patmln de medícidn. 

g.2) Factone4 de exkon en La mtdícidn: 

Humano. 

L4mítacione4 inatnumentalt4. 

Ingueneia4 extnaRa4 dunante ta med(cídft. 
Mueethad no 4igni64catíva4. 

ramaffo de la mueétka. 

Peatunbacíone4 cautlada4 pon el acto de la 
ob4ehuacidn, 

Pndetica • 4 

°Vi.scoáidad°. 

Manejo de Cok datos expenímentalee. 

a). Concepto de vacooídad, 

Factohe4 que mod(Lean La vi4co4ídad de t04 Uva, 
do4. 

e) 141d4.cidn de La v¿4co4ídad. 

c.1) Manejo del uí4co4Imeeka, 

d) Oltdenam4.eputo de 1.04 Out041 Obtttv41104. 



d,1) Tablao o cuadhods. 

d.2) Gaddicao. 

e) Impoatancia del método e4tadZ4tieo. 

6) Cuava de diotaibucidn noamal. 

g) Medidao de .tendencia centnat: 

g.1) Paomedio. 

g.2) Moda. 

g.3) Mediana. 

h) Deoviacidn típica de la mueátka. 

Pidetíca 0 5 

"Vilutión y dtmoeie". 

Hipdteoit, paediecidn, temia y Ley. 

a) Edecto de ta concentaacidn en La velocidad de di-

6atidn. 

b) Planteamiento de una hipotedió oobat un expehimen-

to aealizado. 

c) Hipdtetial 

c.1) Concepto, 

c.2) P/anteamiento. 

c.3) Contaaotacidn o prueba. 

d) Concepto de paediecidn. 

e) Retaeidn entre /a hipdte6i4 y ¿a pnediceidn. 

IS) Concepto de teoPlia. 

g) Concepto de ley, 

h) Etahohacidn de una PhcOcoidn. 

Padctica 0 6 

"Potencial de hidaogenionco? 

Dioeito expeaimental. 

a) Oaigen y concepto de pH. 

b) Teoatao acido-baoe de i 
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b.1) Atotheniva. 

b.2) Bhonated y Lowty. 

b.3)  

c) Medicidn del pH. 

c.1) Eacala de pH. 

c.2) ffittodoa ,  
Colohiméthico. 
Potenciomíthico, 

c.3) Medición del pH de di6eitente6 liquidoe. 

d) E‘ecto del pH aobhe el trabajo enzimcftico. 
e) Impontantia del diaego ezpvtimentat y caxactexCé- 

ticaé del miento. 

6) Modelo expekímemta/. 
g) Picoceao inductivo. 
h) Pxoceao deductivo. 
L) Ensayo y thkOh. 

Ruicti.ca 0 7 

"Estado coloidal". 

Reponte de un timbal() cientliSico.. 
a) Impamtancia de /a divutsacidn de toa thabafoa cien- 

6) Componentes pkimakioa del aepoxte de un ,trabajo 
cienti6ic0. 

6,1) Tauto, 
6,2) Autokieéd. 
6,3) Reéumem. 
6,4) intoduecidn. 
6.5) Matelliat y mitodoa. 

h.61 reaultadoa. 
6.1) Viacuaidn de fteaultadoa. 
6.1) CORCIU4t011t4, 

c) fjempioa de loa compomentea del reponte utilizando 

1 



bibliogxa¿la 4obhe e/ tema de E.stado coloidal. 



Objetivas cohheoondientea a La Phdctíca 0 1. 

Al concluíh el estudio de esta phdctica el tata-

díante demoathahd la adquihicidn de habilidades a tha-

Vé4 de au capacidad pana : 

De‘inik el concepto de ob4ehvacidn. 

Expticah.la nemidad que tienen las aehe4 vivas 

de obeehvah e/ medio que loa hodea. 

Ve4chibih b14 6uncioneis que eumnitn lo4 4entido4 

de /0.1 anima/e4 oupehiohe¿ en ta helacidn de (atoa 

con el medio. 

- Veatacah ta imponte:nula de las in4thumento4 de, ob-

aehvacidn en et de4ahholto cientilico. 

- Enuncian, /a4 phincipate4 Limitaciones que tuvo el 

hombhe phehi4tdhico pana eatudiah el medio que le 

hodeaba. 

Enumehah 'las cuatho elementos pastulado4 pon Empé-

docleé. 

Vtachibil et modelo atómico de Demdchíto, compahdn-

dolo con el concepto atómico actual. 

Enumehah Loe elemento4 de La 't'uta ;mima' de loa al-

quimiataa, indicando el cahdcteh que hepht4entoba 

cada uno di ello4. 

It - 



Senalah ¿ah baleó que tuvo Dalton paha e/abohah 4u 

teohta atdottca. 

- Enuncian. toa phtneipio4 ilundamentate4 de la tuya« 

atómica de Dalton. 

- Senalah toa hechos mdz impohtantez _paha /a coneep-

eídn de /a matehia eUcthica. 

- Deisehibin el modelo atdmico de Thomaon, indio:Ando 

/ab Umitante4 que pke4entaba. 

Reeenah el expehimento hecho pon. Geíqeh y Mahaden, 

apuntando /a impohtancía que tuvo en la elabohacidn 

del modelo dtdmica de Ruthetéond. 

- Enumtkah taz phincípalea cahactehattcaa del modelo 

atómico de Bohit, 

Dellehibín el modelo actual del dtomo, señalando /a4 

di6enencíaa con el modelo de tiohh, 

- 11 



Phdctica 

"LA ESTRUCTURA PE LA MATERIA, UN CONCEPTO CAMBIANTE" 

Obackvaci6n. 

La zubaietencia de 106 4ene,4 vívoz ha dependido eiem- 

pite de ea capacidad de obeenvoción 	adaptacidn al medio 

ambiente. Eeta adaptación ocunhe cuando e/ individuo de-

tecta opohtunamente loe vaníacionel del medio u he rnepa-

ka pana aptontahlat. La deteccan de t04 lerdmeno4 que o-

cuáhen en el medio 4e conoce como OESERVACTON. 

Loe eehee vivo4 han deeannotlado evotutivamente una 

4CAiC de eethuctuftae y 6uncíone4 que lee penmíten apneciah 

el medía que lee nodea, Ida cuatel en loe animalee eupenio-

ACZ, incluyendo al hombáe, neeíben el nombme de "4ertido4". 

El deeankollo de 104 4entido4 ha aumentado la capaci-

dad de 401ACViVa de mucha4 earce/c4; en el 0040 del hom-

bite, ea manaieeto que cuando pudo extendeá zue 4entido4, 

con el ueo de arakato4, £04 avancee cientt6icoe 6uenon mu-

cho mayoneb; algunot de 0404 4514£h0Men£04 amptitlicadonee 

de loe 4entído6 .son de uso coman en nue4tna pno6eei6n, como 

el eetetoecopió o el micnoecopio. 

Aunque 104 6enttdoe n06 pehmiten ()Llenen mucha alon-

macan, en otgoitoe caeos pueden AQ4Ult0h engoPoe(78, ¿ohne 

todo ronque intenrketamo4 la inéonmacidn que nye pnopoA-

canan con bazo. en expeniencia4 antenione, pana demoetnan 

ó.s.to el ín4thoctok dinilind algunoe 0.10AC4:104. 

- Haz loe anotocionee que fuzpuee convenientee, 

- 14 - 



Como óe ha demoótkado, la in6okmaci6n que noó brin-

dan nuettkoó 4entido6 e4 cualitativa peko no cuantitati-

va, por lo tanto para hacek compakacioneó objetiva4 en-

tre do6 categoktaó de una mi4ma cualidad 4e hace nece4a-

'Lío cuantilicak, palta lo cual 4e debe contara con inótku-

mentoó capace6 de mediA /a4 cakactek£4tica4 de4eada4.La 

inlokmacidn kecogida con inistkumentoó pkeci4o4 permite 

.tener mayores e/emento4 de andliti4,pudiendo a4Z pko6un-

dizak o cambiar loó concep.to6 acerca•de iaguna rama del 

conocimiento, a-la vez que nuevo4 datoá 6acatan el di-

tea° y con4tkuccidn de apakatoó md4 pkeci4o4 ketkoa/imen-' 

tando4e, de eta 6okma, el avance cienti6ico y tecno/6gi-

C.0 . 
A continuación ketumikemoó el concepto que óobke la 

e4tkuctuaade /a materia ha tenido el hombre de6de /a 

pkehi4tokia halita la actualidad, y cómo ha ido cambiando 

este concepto en la medida que loa in4tAumento4 de ob4ek-

vacidn y el pkogkeóo cient.Wco han otorgado mayo' in¿ok-

macién y loó elemento4 de andlizió han eido md4 objeti-

vos. 

El hombre ha quekido 4iempke conoce' la natukaleu 

de lo que le rodea, palta ello ha ideado tdcnicaó,con4-

tkutdo apaaatoó y di4pohitivo4 palta inve4tigak; lin em-

bakgo, ha tenido que paaax mucho tiempo palta contar con 

/04 in4tkumento6 que .tenemos hoy. 

El hombre pkehittdkino diaponia caói exclu4ivamente 

de 4U4 4entido4 para explokak el medio, y al tutti* de 
dettkminah el okigen y naturaleza de lob éendmenoó que 

puéesciaba eked mito4 y dioses pana explicahloó. E4te 
estado teoldgico de la ciencia he mantuvo casi inalteka-

do hasta eL 4iglo VI a.c,, en que a katz del blekte mo-

vimiento intelectual gkiego algunos dildho lloó tkatakon 

de explican la natunattza de La matekia, bit en e4ta 

15  



Hdmedo 

57. TIERRA 

Fíguna 1. I 

25 FUEGO AGUA V 

Seco Fkto 

época cuando Tales de Mildo deavíncuLd a Loe 6endmenoz 

natuha/e4 de las díozez y poztuld al agua como origen de 

todo; poco tLempo dezpuéz AnaxZmenet, y Pekddíto pnopu-

4iehon como on2gen dnico de la matekía at aíke y a/ &ego 

nezpectivamente. 

Poco tiempo de4pué4 Empédoclez Adornando loe ciernen-

tc4 de 4(14 antece4m4, añadid uno mdzt /a Úenka. Lo4 

cuatko dementas: tiemta, agua, aike y &ego, zeavían de 

zopokte pana laz cuatídadeis de caliente, Pulo, hdmedo y 

tico. (Fig. 1.1). 

Algunas álloz detpute, Leucipo y eu dízdpulo Otmd-

chito zoéten£an que la matea ene discontinua, lokmada 

pon pouttaufaws índívi4sibtee, y pottutanon que é4tab se 

encontraban kodeadaz pon vacto lo cual tez pekmitia mo-

vimiento. Epiltoto, dite/puto de Demdckito, gue quien tta-

md ¿tomos a díchae pakticulaz en viktud de hu ZneUv16414-

lidad, Vemdekito zoztenla que ademdz de indiví4ibtee, 104 

dtomoz ehan etehno4 y de la mizma naturaleza peho di6e-

Icnte4 en Okma, tamaño y po4tean, (FLg, 

- 16 



Atomoe de digehentea 
éonmaa y tamagoa, Ad- 
dtdd04 poh vacto. 

Dietintaa lohmaa, diapoeicidn y ndme-
no de dtomo& al integhan cada 4th6tan-
cia. 

Figuha 1.2 

EL modelo atdmico que phopuao Demdchito tetaba baaado 

en la intuicién y la ldgica, puto ¿ut deacahtado en pocos 

aRoa, ya que Ahiat6telea ketomd la idea de loa cuatho ete-

mentoa y la matehia de una hola pieza y au gitan iníluencia 

la hizo pehduhah Cd4L dos mil aRoa. Si Uta idea¿ de Vemdchi-

to hubienan ¿ido aometidaa a la expenimentacidn habhian ga-

nado un fuente apoyo, ptho en au época de conaidehaba que 

el conocimiento debla adquininne poh capeculatidn y que la 

expekimentacidn cha inneeenania e indigna.(Fut hasta el 4L-

glo XVII de nue4tna tha, cuando loé expehimentoe demoalha-

holt la intontiatenaia de la teokla ahiátottlica de la mate-

hia continua. 

Al ílt4t¿dh4e la edad media el intenta pon la ciencia 

ae vid ghandemente opacado pok la pheocupacidn ttoldgica, 

peho en el aigto VI, phimeho loa dhabta y luego es tukopa 

4e votvid a itte0MOCth la impohlancia del conocimiento, y 

la alquimia neinieid loa intento4 pon detehmaak la m'Una-

/tea de la mattkia. LO4 alquimiataa conaidehokon a loa me-

,tale• COPIO C(1141704 dokmadoa poh combinationta de phincipiO4 

comonear el Odktü4LO, que aimbolizaba el candeten meldlia0 

y ta volatilidad; el azu(ne, que hapmentaba la combuati-

bilidadt la aal, que tenla id4 cahactektaticaa dt aolnbiti- 
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dad y solidez. Eotoo tkeo eltmentoo ouotituyekon a loo pko-
putotoo poli Empedocleo, constituyendo la "tido pkima" de 
loé alquimiotaé. 

Loe intentoé poli convektik loé metaleé como el plomo 
o el Mthetthi0 en olio y /a bdoqueda de un elixik polca pko--
longak la vida pekmitiefton a loo alquimiotao keatizok im--
poktanted pkogftedoo en /a pkepakacan de 4U4Útleídá y en el 
pekéeccionamiento de tlenicao y apakatoo, peleo Lndudabler r.  

mente pudiekon habek dido mayokeo de no oek palique al oen-
tikée elegidos palea évudepooitakioo de la vekdad mantuvie-
kon un nécleo'muy ceklado, 

Fue hasta el siglo XVII, en el auge de /mi ideao kena-
centiotao, cuando Robekto Boyle ¿e opuso a loé conctpt04 
alquimiotao, kechazando que los elementos pudiekan 4th 4610 
loe theo postuladoe poli la alquimia o los cuatko aftiotott-
ticoo y tátab/edí6 el concepto modekno de elemento: "euek-
poe pkimitivoo y aímpte4 que RO están 6okmadoé de OtA04 - 
cutkpol, ni unce de otkoo, y que son lo* ingkedienteo de -
loe que de componen inmediatamente y en que ee kebutiven en 
dttimo titkmino todos loe cuekpoo pek6ectamente mixtos"; din 
embakgo tatos conceptos tampoco loé compkob6 ezpekimental-
mente. 

A mediadoo del oiglo XVIII, con 1~ en lo ezpekimenta-
cidn, 4e pudtÑon aiolak algunos elementoé, y a «maleé de 
cae miomo oiglo Lavoídiek lamenta una lista de t3 tlementod 
(Hibfgeno, Oxigeno, Nitkégeno, COAbOMO, Azu6ne, F64040 y 
11 metateé), lo cual le gue poolble, en @kan medida, poli ho-
bek utilizado'en ¿clima oiotemdtica la balanza, hecha que a-
:hondo 6ut detekminante pala deAtkuík la'ttokto del 6logioto' 
que pootuld'a que cuando una oudtancio oh«. 40 deOpitendia 
de ella el 6logietto (o matekia del &ego) en 6ohma de 6l4ma. 

Lo hipérteoZo de la indivieibilidad at6mLea phopue4 ,to 



en la antigüedad con4tituy6 una doctrina éitozdéica acep-

tada durante muchos afioó pon hombne4 como Galileo, Boyle 

o Newton, peno Sue al inician el líalo YiX cuando Valton 

la éohmuló como una vehdadeha teohia cientiéica, Gatada 

en 4u4 obehvacionet 4obne la4 combinacionet. quimica4. 

Dalton cxey6 que loa átomos de digenente4 elementos 

tienen pesos diatinto4, peno /e ena impo4ine pesan un 

¿.tomo aislado. No obstante 4abia que loó elementoth 4e 

combinan de acuerdo con relaciones Wat 	pon 

ejemplo! 8 paxte4 en peto de oxigeno be combinan con una 

pante en peto de hidhdgeno, pana énhmah agua, o, pana 

obteueh amoniaco te nequiene combinan 30 de hidrógeno 

con 14 de nith6geno. Contideh6 que loa phopohcionet de 

C4to4 pe4o4 de combinación dependian de loa petos de lot 

¿tomos de cada elemento, y que ena potible determinan 4u4 

pe4o4 iletatívo4 sí se ettudiaban /tu relaciones de peto 

con que de combinan. 

Tomando como unidad el peño de un dtomo de hidh6geno 

(el elemento más ligero) intentó determinan los 111404 

atdmico4 helativot de lot demda, peno dato lo llevó a 

graves phobtemaa expehimentateó, ya que sabia que un com-

puetto, pon ejemplo, el agua tenia ocho pantt4 en pean 

de oxigeno en helación al hidrógeno, reno innovaba cual 

unta e/ ndmexo de átomos de oxigeno; ati, podnia 6Ch 

que cada ¡lomo de oxigeno tuviera ocho vetea el peen del 

híd4dgeno, ea deci./(, que la molleuta de agua phelientaha 

un ¡.tomo de oxigeno pon cada átomo de hidhdgeno; bín em-

bargo, tambifn podría penhahhe que la hetacidn buena de 

dos ¡lomat de oxigeno pon cada uno de hidh6geno, en cate 

c440, tl neto atómico relativo del oxigeno tenia de 4. 

ragob¿in penad en la potibilidad, de que existieren dos 

¡.tomos de hidhdgeno ron cada uno de, oxigeno y que el Pe60 

otdmico del oxigeno Suena 16. 
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Dalton no dL4pon.Ca de alguna phueba expehímental paha 

zabeh cual de taz mdltíplez altehnatívaz que a/ /e phezen-

tabanpodia 4ek /a cohhecta, pon lo que paha elabohahíaz 

Ohmulaz, de Coa compueztoz 4e b046 dnícamente en zupozí-

cionez. A pahtih de loz datos expettimentalez que había ob-

tenido y de /fu Ohmutaa aupuebtaa paha loa compueatoa pite- 

pahd la pnímena tabla de peaoa atómícoa y diztR6 un modelo 

en el que phezentaba al dtomo como una e46eha diminuta de 

pedo Iljo. 

Lao phincípalez ídeaz de Patton zobhe la matehía pue-

den hetumíhae en loz aiguientea poztuladot de lo que át 

conoce como /a phimeha terina at6míta: 

1,- Toda /a matenía eatd conztítuida pon pahtteulaz exthaoh-

dinahíamente pequenaz llamadas dtomoz. 

2,- Loo dtomoz de un elemento ton zemejantee enthe zt, pah-

ticulanmente en peno, peno dilehentez de loa dtomoz de 

loa demi& elementoz. 

3,- Loé cambLo6 químicoé que expenímenta la mateldo 4on el 
hezultado de lita modílicacíonez en la combínacan de 

104 dtomoz. 

4,- AL combimante químicamente tez Itomoz no ze dívíden, 

La teohla de Dalton, a peaah de la vigencia de 4u4 po4-

tulad04 6indolmÉntot14, no pudo exptican el poh qurt atpun04 

elementos 4on eapacea de «Acciona& entre zi y otno4 no, qutr, 
6ueke44 mantienen unidos a loa dtomoz en taz molículaz o Que 

e4 10 que dtlehmínd el ohden que .cenen en tibié, 

Cl phtnelpíodt Indivízaítidad atómíca comentd a de-
caen. cuando a mediados del zíylo potado Hítton¿ de4eub4íA 
104 nayoé catddícoz.Poco tiempo de4pu(4 Becouehe.t notígiodm 
lo eei4tenelo de la nadiachividad, que lue po4tvdonmente 
eztudíada pon 104 eapoaoa Cullíe u llevó a la concepción de 
que ta materia ea ettathloa y el dtomo puede dezíntegnante 

emitiendo pont(cuU4 ~0004 	enehyla. 

la • 



AL 6inatizak eL eigto paóado Thomaon, ,trabajando con 

'Layo. catddícoó, deócubkid La eulótencia de pakttculaa 

cakgadaa cuya magia era aproximadamente de 1/1831 de La 

maga del átomo de hidrógeno y a laa que denomind etectko-

nea, loe cuateó eran 104 conótituyenteó de toa rayos 

tddicoó y debZan encontkakóe en todoó loa dtomoa. 

Thomaon augikid un modelo en el que eL átomo conaia-

tta en una eaéeka electkicamente positiva en cuyo inte-

kiok ee encontraban embebidoa toa electkontai'»como laa 

pauta en un budln,,,IFig. 1.3). 

electkonea 

FLguka 1.3 

Ft modelo de Thomaon no explicaba óín embargo, La . 

netattva éacilidad con que loe electkonté 4e deépkenden 

del átomo, 

A pnincíptoó de éigto, Gelgek y Mokóden, txpthímen-

¿ando bajo la 44e4akta de Ruthekéokd bombakdeakon COK 

pakttcutaó atéa una delgada placa metálica, ta (Mit de 

acuekdo con el modelo de Thomaon debla ptImita eL Ilot-

a() de .todas ellaa, y pana 4U 4ohpAtha, dtóuid algunaa 

pakt.teutaó en dngutoé de 90 *o mayokeé. (F24. 1,41. 

E. hecho obeekvado pon 4(0 díhe1put04 cauó, en Ro-

thek6okd una gran ímpktóidn y de inmediato be dtd a la 

¿anca de di.óegak un modelo atdmica que te ptImíxívut  ex. 

P1Xeak et éeotémen0 Ob4thvadO, 
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LAMINILLA DI ORO 

RAYO ALFA DCFUCTA00 

RAYOS ALFA NO OCFLECIAO0 

413 rInNYC Ot RAYOS 
ALVA 

RAYOS AL/A IMUILICOTADOS 

PANTALLA FI.NORICENTE 

EXPERIMENTO DE DISPERSION DE RUTHERFORD 
Figuha 1.4 

PuthehAohd llegó a ta conau6i6n de que la cansa poái-

Uva no podía eátah en el d.tomo en la lohnta que áuyenta 

Thomson, sLno oue debla ocupan un volumen mucho menoh y ca-

tan /codeada pon eapacto8 vacioá o con electhorea, lo cual 

ocaaionaba que 4110 eáponddícamente hubíena desviacidn de 

.loa pahticutaa alga, ea decth, cuando la canoa poáítiva de 

una de eltaa llegaba a enconthahao con la colpa pozitíva 

del «orlo. 	1.5). 

ÁTOMOS De LA LAMINILLA DE ORO 
ISOMOARDEADA POR PARTÍCULAS 

Flauha 1,5 
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Con el modelo de Rutheágond te íntnoduce el concepto' 
de ndcleo atdmico, 

Pottotioitmente Bohn, utiltaando ecuacione4 de /a mecd-

nica eldaica, explicó el e4pectno de emí4ión del Hidxdpeno 

y poetuld que 106 electhonet ocupan una órbita eikcittak al-

nededon de un ndcleo de cakga lusitíva; intnodujo ademJe el 
concepto de cuantizaci6n enehgética, a lin de que. la4 (Inbi-

ta4 cineutam pudieran 4CA eatable4 y concondanan con la4 

eapectitot de emi4tdn, 
Sommenleld mefon6 el modelo de Bokn, declarando ta 

exittenc4d de 6kbitaz eltplica8 adem64 de loe caudnáC4 

ya pkopue6taa, 

El de4a&nollo de la4 matcmdlicat y bu aptícocidn a 

la4 cíencía4 exneáímentatea en Coa aPot treinta de nue4tno 

4iplo, peAmitienon peqeccionah el modelo atómico, 

Schnoedingen, utiltzando u►t pnocedtmiento motemdtíco 

tnató de obtener laa po4ible4 dietnibuctone4 etpocio-ench-

glticat pana el eleetndn y a tnav14 de 4p4 CCunCíonC4 de4-

t'anea6 el concepto de dnbita o tfloyectonia deltWa. 

eddi 4imultaneamente a Schnoedinpen, peno a tnov14 de 

un pflocedtmlento matemdtico dilenente, Heitenbeho ettabh-

ce el "pnínetpto de tncentidumbne", el cual rottuPa que no 

4C puede conocen la thayectonia exacto de un electAdn y 

4olamente te tínclád una Idea de ta Repi6n F4pnrio fnélpt-

tira de 1.►anileetaet.6n Pnobahtlt4t.íca Electádnico (M'ATE), 

Tambiln en c4a epoca, Chodicíct, en Inplatenna, al 

bomba/Idean lienitío con panticulaz arlo dedujo que la ene/t-

ala ttbenadd pan lo neacc46n no conne4Pondlo a nad.lacto-
ne4 poma (como lo hablan phopulisto m04e4 antee Jollot e 
'nene Coulel, ya qué no onoducío tontrochgn, y como tam-

poco 45C obtehvl quo 1se detvionon en un campo magnIt,ieo, 

decland que 41 tnataha de lo em1418n de ponticulais 4in 



cansa y con una mana eimílan. a /a del pnotln, a Uds que 

//amó neutnonea. 

La inveetigacidn sobre ta estructura y canacten¿s-

Uca4 del átomo continda, siendo /tu técnicas de inveá-

Ugaci6n cada vez mds comptejaó, pues a pegan de loe pno-

gneeoe ohtenídois, e/ concepto atdmico moderno no deja de 

eatax xepfteaentado pon un modelo cuya exietencia no ha 

¿ido totalmente demoethada. 

Bihtíogna6ta: 

3, 4, 5, 7, S, 12, 13, 23, 24, 26. 
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Obietivo4 cohhe4pondiente4 a la Phdctica 0  2. 

Al tekminah seta phdctica el estudiante dehd capaz 
de: 

DeliniA el concepto de gas .ideal, 

- SeRatah la helacidn ezietente enthe la phe4i6n y el 

volumen de una masa achseo4a a tempehatuka conatante. 

- Cohhelacionah e/ e llecto de /a tempekatuka 4obhe el 
volumen de una masa ga4eo4a cuando pehmanece inva-
'dable La pneesidn. 

- Explican /a panticipacidn, de las vaniacione4 de La 
phehidn del dihe en el lenlmeno de ventllacidn put-
monak. 

Senalah /a panticipacidn de loó componentes de una 
mezcla gateo4a en La phe4i6n total de é4ta. 

- Enlifteíah.COK  4U4 pnopiae patabnae el concepto de va-

«AM. 

DeW4n loo concepto4 de vo«ablt índependíente, oa-
hiabte dependiente y pahdmetho. 

• Menclonah la4 vahíable4 phe4entt4 en un 6enémeno. 

- Pi4tinguin lao vaitiobteb independ.lentes de Las de 
104 olho4 tipo4, en un eAPeh4:mento. 



- Identi6icaA tae vaitiabLeó dependienteó en un expehi-
mento. 

- Reconoeek toó pahamethas utilizadas en un expehimen-
to. 



Phdctica 0 2 

"ESTADO GASEOSO. LEVES QUE RIGEN SU COMPORTAMIENTO". 

Vahiablest Independientes, Dependientes y Pahdmtthos. 

Loe gases son cuehpos lohmados poá mt/écutas dotadse 

de una ghan enehgta einttica, pon lo que sus pahtículas se 

encuentran en movimiento conztante, el cual deaahhottan a 

ghandes vetoeidadea. Las pahticulas chocan entht st y con-

tra taz pahedes del hecipiente que las contiene, pnodu--

cLendo un movimiento ehhdtíco, que aunado a la ghan velo-

cidad phavoca ta sepahacidn enthe /as paktteutas. 

Las ghandes distancias en.tn.e Las pahtículas de un 
gas, hacen que el tamaño y masa de (atas sean "deokecia-

ble4"y se les considere como puntos en el espacio. Ve te-

ta mancha, podemos decih que un gas se eompoátaád como una 

masa pehéectamente eldetica, lo que signiéíca que Su valu-

men puede modiéiertpk. Lnlinitamente pon téecto de cambios 

en la piccéLdn; el gas que cumple esthictamente estos 	. 

quíéitas (el cual no existe) es llamado "gas ideal". Sin 

embargo, la mayohla de los gases a bajas coneentnationts 

se compohta de una Osma muy simítah a un gas ideal. 

Róbkhto Boyle en el aiato XVII demotthd que el pito-

dueto de /a p4taidn y el volumen ocupado pon una misma 

cantidad de gaz es constante, siemphe y cuando no vanit 
la tempehatuha. 

Sí tenemos una masa de gas dentho de un Atelp,ientt 
cuitado y calentamos ghadualmente, podemos espeáaá que 

al aumentan 104 choques de las pahtículas del gas 4obke 

las paredes del recipiente, la pleailn sobhe (Stas aumen-

te (llegando tal vez a hacerlo estallah). 

La 404CídM antehioh es un ejemplo sencillo de cdmo 

Un &teto* puede ínéluih en othos,dentho de un lendmeno. 

En todo genémemo hay cualidades que estdn vahíando y otras 
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que permanecen conctantec (l'acta ciento punto); /eta cuali-

dadet que cambian en un lendmeno keCiben e/ nombre de -

VARIABLES. 

AL catan deaakkollando un ezpekimento podemoa notan 

que algunos 6actokee he modi6ican y otkoa permanecen cona-

tantea; en el ,trabajo de Boyle y Maxiotte, ea evidente que 

/a cantidad de moléculas del gaa no ea modilicada pon el 

calentamiento,pok lo tanto esta cahacteAlet¿ea ea una cona- _ 	• 
tante. Sin embargo, /a pheción aument6 coMO-keaultado de 

/a elevación de la temperatura, ea- decik, /a pkeción he 

mostró como una van4abLe dependiente  de otra caxactektó-

tica-que be modificó en 6onma libke, Cata 6ut ta tempera-

tuna, La cual constituyó una vakiable libke o independien-

te. 

Reaumiendo 

Una VARIABLE INDEPENDIENTE eh aquella que (electa a un 

lenómeno y que puede modilicakae Libremente de date. Una 

vakiable independiente en un lenémeno dado puede aek a bu 

vez, dependiente de otro 6endmeno. 

Una VARIABLE DEPENDIENTE ea aquella que varita como 

multado del electo que tiene sobre el lenémeno /a modi-

¡icaci6n de la variable independiente. 

Boye y Makiotte kealizakon expekimentot como loa 4i-

guientee 

Experimento 0 1 	Experimento 0 2 

a) No modificaban el ndmeko 	a) No modi6icaban el ndmeko 

de mollculaa. 	de moléculaa, 

b) Modificaban gradualmente 	b) Modi¡icaban gradualmente 

/a paeción. 	el volumen. 

e) No modificaban la tempe- 	c) No modi6icaban la tempt- 

katuka. 	 natura. 

d) Obiekvaban lao vahíacio- 	d) Observaban leca vah2aeio. 

neo del volumen. 	Mt4 de /a pne4Lón. 

ti- 



Señala lo que 4e te pide en cada ca4o : 

Expehimento 1 
Vaxiab/e(4) independiente(a): 	  
Vaxiabte(a) dependiente(s) t 	 

Expenimento 2 

Paha cuantilicah toa eíectoa que una uahiable inde, ,  
pendiente phoduce aobhe un íenómeno medimos /44 modi6ica-
cione4 que éusíhen /da vakiab/t4 dependientea, que en ente 
cano heciben el nombhe de PARANETROS(que eigniíicar el que 
va con la medida), de loa cuales he eacogen uno o tutkiO4 
en cada expehimento. 

- l Cudt o catea son loa pahdtmethoa en el expehimento 
1 f 

y en el 2 f 

s Cómo podemoa ataibuíA toa cambioa ante/cima a la 
pittaidn o al volumen, y no a la tempehatuha f 

En 'atoé expehimentoé Boylt y Mahiotte helacionahon 
104 egectoa que /a pheéión y el volumen tienen .101~ una 
0,044 gléma, no obstante, 4obhe la masa gaseosa actuaba 
tambiin la tempehattota, íactoh que no puede hateue deáa-
pmeth, peno mentenUndoto contitante pudiehon deaca*tait 
40 tétttO tn la modiíicación de La *elación phe4i6n-volu-
men, ya que aítetaba pon irmat todos Loo 00404 del expe-
*Intento. Esta manipulación t4 neet4d41a toda Vez que de. 
4t41404 001«,1010k 144 vokiable4 que aíectan a un expeiuí-
mtnX01 en othaa OtabiOnti té posible etim.(nah completa-
mente alguna vothiablt inde4eable, tal e4 el t440, pon e-
jemplo, de de4pdita444A a todos loo dtaMatt4 de un expe-
Almento ante* dt evaluar la egiciencia alimentahia dt di- 
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-6ehentez díeta4; de uta ¡s'Ama ,se eótd eliminando comple-

tamente eL edecto .indeseable que pudiekan temen algunos 

pakdAitoe en eL apkovechamiento del alimento. 

- EnLLsta algunas de laz va/tableó que debiekon contko-

lak Boyle y Makiotte al kealizak. 4U4 expekimentas. 

Ejekcicio No. 1 

AL ejekeek di¡ekenteó pheAioneA 4sobke una jekinga se-

llada podemos luda las cambias que tupe/u:menta eL volumen 

de un gas; utilizando un aftte¿acto como e/ que ¿se mueótka 

en La Fíguka 2.1 podemos conocen las pheeioneA apiíeadak y 

/04 vo/dmenez «4u/tantea. Coloca peAo6 conocidas óobkt e/ 

émbolo y realiza una ghdllica de phe.sidn V4, volumen en la 

Fíguka 2.2, 

Figuka 2.1 
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Volumen 

Figuha 2,2 

Mota : En &Ama convencional oe coloca en lae ghd¿ica4 

a laá vahiableá Lndependtente4 en e/ eje de la4 

abciáaó y a /de derendiente4 en e/ eje de tal, 

ohdenadaá. 

- A paatik de ta ghdlica inteApAeta el compohtamiento 

del ga4 en tete expeximento. 

- 1 Qu( Ley de loe gaee4 ee demoáthd ? 

ejeneteío No. 2 

En un diapoeitivo como et que *t mutetha en /a Ugu-

ha 2.3 mantentmoo cometo:tu et ndmem de mollculaá y /a 

pkt6i6n; 4L cambiamo* La tempehatuAa del necípLente, Uta 

Atá nutAXha vahiable independiente y et e¿ecto heauttout 

te como vahiabte dependiente 4tAd 
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<---Solucidn de Azul de 

Metileno. 

tkíite 

Figuka 2,3 

-4u£ Ley de lo4 ga4e4 ze demue4tha en e4te ezpehimento1 

- En La Figuha 2.4 healiza una ghtfélea de temptaatuka 

v4. volumenrcon L, dato.s ehtemídol , 

1, 	• 

I 1 ,_.....r  ., 	I . 

L 1 , 

i 

— — 

. 	.. 

---; 

,... 

i 

.....) 

r 

_sil..  

FLytota 1.4 
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Ejendicio No. 3 

Teniendo un globo imatado en una feninga, como ise 

mue4tRa en ta Figufta 2.5, jala el émbolo y obeenva lo que 
. 4ucede. 

Figuka 2.5 

- ;Cómo pueden explican lo que obaekvaate 

-¿Qui ifen6meno Aiaiolégico te Accutxda f 

Elehelelo No. 4 

Con el di4po4itivo eo4tnado en la diga/tu 2,6 medint. 
mo4 el eon4umo de oxigeno en natone4. lothoduciendo un VI-
tán en el keapiente, donde también pondnemo4 una balata 

con cal 4odada, 4ellomo4 con un tapón de hule ren¿onado, 
7104 el que piteo un .tubo de vidnio que contiene 4olueUn de 
«tul de metZteso, 
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Bolea con cal 
acidada. 

Azul de 
metileno. 

Figuaa 2,6 

El aat6n que tenemos en el aecipiente conaumiad 02  y 
elíminakd CO2 * El bi6xido de embono contenido en el atice 
del kecípienle 6eAd ad6oab4do pon la cal 6odada; al no ea-
tan paeáente el CO2  en el (cae del Aeciptente he ISokmaad 
un vacto, que tad aumentando en la medida en que el oxíge-
no ata con6umido y AuAtitutdo pon bazído de caabono y 6-
te ¿ea adéoabido. 

El vaeCo paoducído aedundaad en una díaminucldn de la 
pxedít5n, con la cual ta columna del liquido 6ead empujada 
pon ta phe4i6n del exteatomde esta manexa podaemo6 media 
ta cantidad de oxigeno coneumído. 

- 1 Qué ley explica la aeducción de /a pnehítrn en el 
AtCípítitte 

- Explica ta4 Aulaá que ¿Cguen tanto el oxígeno como el 
bidxido de edhbOtIO denla° del aecípttnte y en el mil-
mal, mencionando /a4 leye4 que 4ígen el compoatamten-
to de t.» ga6e4 en cada etapa. 
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- Identídica Cae vaniab/e4 índependLentea, dependiente,' 

y pa&dmetkoa en e/ thabajo que te entnegout e/ ín4--

tnuetok. 

Bíblagut6tot 

4, 6, 9, 12, 15, //, II, 19, II, 11, 13, 11, 21. 
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Objetivea conkezpondienteZ a la Phdclica 0  3. 

Al concluih el deamollo de esta pAdetLea, el C6-

tudiante habhd adquaido 104 conocimientos necc4ah4o4 

pana: 

DeachibiA las phineipate4 eahacteht4ticaz de un ea-

tudio cualitativo. 

- DeiSiniA el concepto de caludío cuantitativo. 

- Indico( ta impoktancia de la medicidn en bu tnaba-

joa  

- Deéinin et'eoncept0 de ratn6W de Medieidn. 

- Mencionan /04 tipck de Chh04,24 Md4 Ptectiente4 en 104 

taabajo4 expekimentalea, indicando ta(a) 10a(4) de 

phevenihlo4. 

- Explico( /04 phineíp104 en que oe basa el método 1/4-

,talagmométnico, oefialando la loAma en que puede 4cA 

valonada la tenaídn 4upeitgicial. 

- Sefialan loa íundamento4 del método de ankancamiento, 

explicando de qué éCIAmd podemos tkano‘okmak toa 
obtenido4 haota unidade4 de tenoidn 4np¿Ali-

eial. 

De4caain el eiSecto de la 4apon4na oobhe la tensión 

aupeqicial. 

jb • 



Deéinik e/ concepto de au.stancia balcflona. 

- Sanan. et aecto pkoducído pot la tempehataxa 60-

he La tensión áupeátlicint. 
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Phdctica O 3 

"ESTUDIO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO VE LA TENSION SUPERFICIAL" 
(Medición y Ehhoh. 

En todo dendmeno podemois enconthah cualidade4 que /e 

áon phopiaá, e4 decih, que lo cahactehízan y diátinguen 

de loé. demdá; /a pheáencia de e4ta4 catactett4tica4 eh la 

ptimeta en eátudiaháe. Poátehiohmente ae hace necuahio 

helacionah dLcha4 cakactett4tica4 con algunos otkoé. 6acT 

toheá que intehvienen en el dendmeno, y al LA pto‘undi-

zando en el eátudio de íéte, Ése toma indapenáable cuan-

tidicah ambos, ya que nLngdn conocimiento puede 45eit com-

pleto ei no ha ¿ido cuantidicado. 

Cualquieh conocimiento (y aún 104 ciencia4) en un 

inicio eá cualitativo, peno condohme phogheéa he convieh-

te en cuantitativo. 

Pata cuantilicat Las catactetUtica4 de un dendmeno 

necesitamos meditta4, lo que 4i8nilica compahah 4u4 mag-

nitudes y exptcéan e4a medición en dohma tal que pueda 

4eA entendida y hephoducida pon °tha4 pehéonaá, poi lo 

que debe e4tat telletida a un PATRON VE MEDICION, eá decih 
un objeto o apahato que tiene una catactett4tica constan-
te y que a thavt4 del uso de unidade4 pehmíte expheáah 

numthicamente..la magnitud con que dicha phopiedad ce Ma» 

ni¡ie4ta en el dendmeno, 

Lao unidade4 dehivadaá del patndn de medicien be 
plaéman en la escala que pheáentan loé intthumentoá «ti-

/izado, papa medih,Et ináthumento de medición debe áeh 

ínvahiable y acceáible al MihM0 tiempo, Lo cual es didl-

cit de town, y ea4.1 4itmpne ¿e áachidica una de Las ca-

hacteh14tica4 paha aumentar la atta, 4eodn tn4 nectaida-

dee del .trabajo. Aát pon ejemplo: una balanza anatitica 

e4 mucho mdá LnvanLable y exacta en 4u4 mediciones, que 

una gnanotanía, 4in embango la 4egunda eá m44 aceeáibte 
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y pneaenta mayor capacidad; /a utilización de una u otka 

dependekd de lo que ae. necesite pesan y de /a pheci4i6n 

que ae pketenda obtenen. 

EL solo acto de media no toa azeguha un conocimien-

to vendadeno, ya que La accan m'Ama eátd acompaffada de 

una áehte de timitanteá, enthe Lao que podemos contaras 

a) Ennon humano. Puede debekae al descuido y pkovocan 

una mata tectuha.Eate thhOk he puede heducih haciendo 

Lecturas hepetidail y daehando Loo ináthum̀entoe de medí- . 
ci6n de boneta tal que tila medidas puedan tomak4e COAUC-

tamente. 

b)-Limitaciones ináthumentateá.Todoá  loe inatkumento4 de 

medición /Levan impttcíta.1 algunas limitaciones; ésto po- 

demoa constatado con 104 apanato4 que utilizanemoa a/ 

media La tenti6n aupeMiciat, ya que COMO VtAt.M04 14 muy 

did‘cít que coincidan Loo valones obtenidos de /a tenáidn 

áupehlLciat paha el mismo Liquido medido con di‘ekentea 

mttodo4.La doma de xeducix tate thit0h ea dieeflak ínáthu-

mentoá pida exacto¿ cada vez. En mucha& ocasiones, aunque 

existe eL inatkumento adecuado, no 4t dipone de él, pon 

eLLo e4 muy impohtante el aphendeh a valonan ta Meti-

tud de ta4 medida4 hechas con nueatko4 ináthumentoé. 

c) In¿tuencia4 exthaRais dukante ta medicidn.Si  gütktM04 

medía el volumen de un liquido, aunque diapongamoa dt un 

matkaz adorado no4 encontraremos con que late ha *ido ca-

tibnado a una tempehatuha dada y 4.1 no4otno4 medimo4 el 

volumen del liquido a una tempehatuha didentnte el volu-

men del matkaz ya no 4end el mismo al oniginal y también 

4t habná modigicado el volumen del /liquido, aunque en di• 

¡mote pkopokeidn.Pe la mierra maneta Xendniamo4 una in-

«ciencia exinaRa 4i quehemo4 medir el electo producido 

pon alguna droga que hayamos aplicado con ¿u vehículo, 

Loa e¡tcto4 medido* finalmente pudieron dtbehat a la 
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droga, al veh.Cculo o a ambos, 

En ocationet et potible eliminar eetae iniltuencia4 

exthaRaa, cuí pon ejemplo, en el pkimek cazo haciendo ea 

medicidn del volumen a la temperatura a la que 6ue calt-

bhado el mathaz o calculando du coegiciente de ditatacidn 

eliminamos /a in6luencia de La temperatura; en othot ca-

404 no et potible eliminah La in6luencia exthaRa, enton-

ce4 te le conthola, te decir ee busca que actde pok igual 

en todos 104 cazos de nuestro experimento, teto aplicado 

al segundo ejemplo hahd que tengamos un grupo conthol al 

que te le adMinitthe únicamente el vett/cuto de /a dhoga, 

cut podremos conthotah uta indluencia. 

d) Mueetkae no aignilicativa.s.No importa qut tan cuidado-

samente ae hayan hecho las mediciones, el la muettha no 

te Representativa de La poblacidn a /a que pertenece loe 

keaultadois no tendrán ninguna validez. Esto t4t el queae-

MO4 medite en una granja e/ pesó de loe huevoe producidos 

al 4UMila4t4dh un nuevo alimento a tad gallinas y pana 

ello petamot solamente loe huevo4 de gallinas jdvenet que 

inician eu postura, e/ valor promedio obtenido no será e/ 

vatok promedio hect/ de toda /a granja, ya que no f.e cdn-

tidehaktan loe peeoe de loa huevos de gallina,. con una 

phoduccidn Aegutah. 

La kephe"eentatividad de &u muealka4 e4 muy impoh-

tante en tu, ciencias biotégicae ya que en toda ta pobla-

cidn existen díithtncía4 índiv4duallt, 

La é0kffill de eotucionak ente error £4 toman /ah muee-

thIth al azar: 

e) ElthOlt por tamaño de la mutetha,  En el ejemplo antehiok, 

adn tí La mueetAa t4 tomada al azah, paro 4c4 tamaño et re- 

decido, et decir el ndmeho de huevot evaluados te pequeño, 

pueden predominar en la muestra huevo4 pequegot o huevo4 

o/sondea, lo que danta como resultado que el promedio oh- 
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tenido 4C alejaha de ta heatidad, ya que la muestha esta-

Ata pahciaiizada. 

La mancha de cohhegih este ChhOit es aumentah el tamaño 

de ta mueetha, de tal lohma que 4C hepahtan homogIneamente 

/as canactehisticas de /a pobtacidn en la mueetha (poco o 

gran peco de loe huevos en et ejemplo citado). 

4)  Pehtuhbaciones  cJu.1..udae poh e/ acto de la ob4envacíJn, 
La inmehsidn de un tehmdmetho pao en un vaso con un U- 

	

quido 	baja la tempehatuha del Líquido, de teta 

6ohma 4C está altehando la tempehatuha ohiginal duhante 

et acto de la medición. 

Eete tipo de pehtuhbacidn es pahticu/ahmente aplica-

ble a /as ciencias biológicas, poh ejemplo: tan phonto co-

mo se intenta estudian e/ compohtamiento de un animal bajo 

condicionee contholadae, íste puede vence alectado poh el 

soto hecho de eatahlo obeehvando. 

Enseguida estudiohemoa et 6en6meno de la tensan su-

pch6iciat haciendo hincapié phimehamente en 4tt4 Maní4C4-

tationte cualitativae, pactando poatehiohmente a cuantili-

cahlo pon dos métodos dilehootea, compahando loa valones 

obtenidoe poh cada método. 

Cuando en un líquido te deposita un cuehpo cuya densi-

dad ee mayoh a la del líquido podemos C4PChlth que ocunha 

un deeplazamiento dt loe molteulae del líquido y el cuchpo 

pentthe en él.. Cuando la densidad del cuehpo sea 

a ta del líquido Ob4t4VOICM04 out el cuehpo ¿Uta. 
No obstante, In el caco de objetos poco peeadoe no 

ea° lao densidades detehminan et que un cuerpo 4/ote, hay 

que hecohdah que en tu eupehéicie del líquido las motécu- 

	

laa 	de una monina pecutiah, que. (Id como Atea- 

tante una benza conocido como tensidn aupeqiciai. 
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Sopoxtado4 pon. La ten4i6n 4upehiSiciat, objeto.% ma4 

den4o4 que un liquido pueden Ilotah en a. POh ejemplo: 

una aguja ¿iota en el agua 41.  4e depo4ita con el tad& 

ciente cuidado pana impedih que la luehza de nue4tha 

no ¿ea la que zompa .la ten4idn AupehlSicial. 

Ejeheicio No. 1 

En una caja de Petn2 que contenga agua e4po/vohea 

una pequeña cantidad de azullhe len ¿ton.). y Ob4thIld lo que 

4ucede. 

- Anota una explicacidn para lo obliehvado. 

Deja caeh una gota de aguil en el centho de ta caja 

y ob4en.va lo que °cava.. 

- Indica quí 4ucedid, señalando /a cau4a. 

Mota depo4ita atguna4 gota4 de 4oluci6n de 4aponi-

na en el centro de la caja de Peth.l y oimehva. 

• nut ocuithet 

- ¿Clima explica4 lo dem:luido? 

• 4t 



1 

Podemos medik /a tensión supeqicia/ detehminando 

el mimen° de gotas que pkoduce un vc/umen dado de Liqui-

do que pasa a tkavís de un capi/ah; ya que debemos hecoh-

dah que la gota caehd cuando su peso iguate a La tensión 

supek6iciat, pon to tanto, una mayor tensión áupex6icia/ 

sopohtahd un mayoh peso y con ello un mayok vo/umen de 

La gota. Aát, un líquido dahd menor ndmeho de gotas a i-

gual votumen cuando tenga mayoh tensión supektliciat. 

Elehcicio No. 2 

Colocando una buheta en un sopohte como 4e muestka 

en ta liguka 3.1, cuenta et némeho de gotas que kesuet-

ve un volumen de 2 mt de tos líquidos que 4e indican en 

La tabla de La éiguka 5.2. (Ten cuidado de hegulah la 4a.. 

tida de Líquido paka que puedas contak Las gotaA), 

Figuha 3,1 
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Realiza caco medicione4 paha cada uno de loa ttquí- 

do4 

MFTOPO 
Namexo de gotae en cada medíciln Valoh de 

r,s. en 
ESTALAGHOMETRICO 1 2 3 4 5 Z dinae/cm 

Agua cohaiente 

Agua deatítada 

dicta 	1 20 °C) 

Agua deatitada 

catientel 	'e) 

Solucan 

de Itanat. 
al 	50% 

Fípuha 3.2 

Si conhidehamo4 /a temién 4upehliciat del agua dee-. 
tilada a 20'C 	12.5 dina4/cm, 4eudie4 eon loe valoaee 
phomedio obtenido4 de Untan 4upeg4cíat en eataa uní-
dadea.pana toa othoe llquidoef 

'Anota tua neauttadoa en /a tabta. 

ejeacicio No.3 

Al heti/mit un anillo metdtico depoettado en la tu-

pehlZete de un tiquido, utilizando un diepoeitivo como 

el mottaado en La 1.1guna 33, la pettcuta de «guau 
lokmado eh «tenida con cierta &cara pon. taa motieutaa 
de ta aupengZeie; el peno P htelhan4:49 pana uaaancah el 
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ahilto, e4tahd en he/acidn dihecta con Za ten,sión "4uput-
6icícut y con Za longitud de Za eihcunlehegeía( 2/7.h ). 
Como deben conaidehah4e do4 caPutá de la lámina liquida, 
tendhemo4: 

T.S. 	• 
4P h 

1 
Figuha 3,3 

Cuenta el ndmeho de gota4 de agua que te neet4dití0 
depoeitah en et tubo de enáayt paha hompeh La tenáién 
4upehlicial de Loó liquido4 que 4e indican en la tabla 
de ta dipuhd 3,4. Realiza cinco medicione4 paha cada ca-
bo. 



mET0D0 	DE.  

ARRANCAMIENTO 

Ndmexo de gotae apticadaz Valoh de la 
Ten446n Sup. 
en dina4/cm 1 2 3 4 5 X 

Agua coAkiente 

Agua deátilada 

Pad (20 °O 

Agua deeti/ada 

caliente( 	'C) 

SoLucL6n 

de Etanol 
al 5(4 _ 1 

Figuka 3.4 

- El agua deálilada, a La tempehatuka del labokatokio, 

pkopohciona aphoximadamente 20 .gotaá poh cada mt, conái-

dekando ¿a denhidad que tiene; scudl eá el peo aphoxi-

mado de cada gota! 

- Calcula 1/ pe4a phomedio que lue neceáakio aptiedA 

palta kompek la tenái6n 4supeA6icia/ de cada liquido y 

detehmina el paloh de Beta. Anota ¿tu heáultadoá en la 
tabla. 

.4td eá la eapomína y qué Out° phoduce áobke /a 

tenáidn 4upeklicialt 

-jeJtrip 4t llama al tipa de 4u4tancid4 al gen pek- 

tenect la áaponinat 	  

• ¿A • 



- ¿C6mo aéecta ta tempeRatuka a /a tetuan eupehéí-

cía/f 

Batiophatlia: 

4, 6, 9, 15, 11, 18, 21, 23. 
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Objetivos cohhe4pondiente4 a la Phdetica 0  4. 

Las habilidades que el estudiante de4ahhollahd a 

thavía de eata phdetíca, le pehmitihdn manighstah las 

áiguienteá conductas= 

- SeRalah ta impohtancía que tiene /a phe4entacan 

ohdenada de loa datos obtenidos en un thabajo cien-

t.£6.4.co expeaimentai. 

- indican la importancia del método e4tad14tíco en la 

intehphetacidn de 104 datos obtenidos a thdVill de la 

expehimentacidn. 

- Mencionan las medidas de tendencia centhat. 

• Cateutak el valora del phomedío a paktíA de una ¿e-

Ríe de dato4. 

Señalan el vatoh de ta moda tOt'Ull conjunto de datos. 

- Veáekibíit las cahacteht4tica4 md4 hlevante4 de una 
cunea de diátkibueíbl nohmal. 

• Calculan el valoh de ta desviación ttrUa a pahtik 

de una 41hie de dat04. 

Dt8Chaa la ímpontancia de la desviación típica de 

la mueatna. 

• Seialan La ingottlancia que tiene et eunueZmlenta de 

la vi‘cotZdad en el estudio de 104 keht4 VíVO4, 
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Mencionah Loe tlactokeó que deteAminan ta viócoóidad 

aludiendo /a Ohma en que lo hacen. 

- Enumeitak loe dactoxe4 que condicionan /tu vieco4ida-

de4 de toa didekentea ILquido4 cohpoitale4. 
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Phdclica 0 4 

°I/ISCOSTDAV° 

Manejo de Lob dato6 expeAimentatee. 

Se ha hefialado ta impohtancia de keatizak cohkecta-

mente tais medicionee, ein embaágo el phop6eito del expe-

&Lmento no queda aht, ya que La medícidn pon ti mítma 

poco puede apohtah al conocimiento de loe lendmenoe, Tan 

ímpoktante como La ohteneiln de loe datoe e4 el and/t-

eté de loe mtemoe, parta el cual ee neceeaxio ohganizah-

loe, compahaklo4, helacionahloe entke 61. 

Sol.« neceeahio phebentah loe datot de una mantha 

ohdenada4i pftetendemot (tomo en todo thabajo cienttgi-

co) que °t'ab pehéonae puedan entendek 6dcilmente lo 

que hemoe healizado; con tete 6Ln podemo6 elabohah gut-

6íca4 o tabla& como lao mo4thaVa4 a eontinuaeidn: 

Ltquido Ndmeho de 

medieidm 

Ndmeho de gota4 nece4a-
hia4 paha hompek la 
teneidn eupek6tetal, 

Agua 	. 

cohhtente 

1 22 

2 13 

3 18 

4 22 

5 23 

Agua 

de4tUada 

1 19 

2 1$ 

3 14 

4 16 

5 70 

Uguka 4,1 

50 



Volumen 

en m/ 	_3 

En ta .tabla mo4thada en la «guita 4.1 4imp/emente 

4e entí4tan loé valohea obtenidas con el método de a-

nhancamZento en /a Phdctica 03, lo que no4 pexmíte una 

companacidn en ¿onma genenat. 

Tempenatuka 

en .0 

Figuna 4.2 

En la gkdiSica de la Itguna 4.2 no 41610 mastkamoa 
iot valokeé obtenidoe Bino que ademdé podemos helaeLo-
nah enthe Al loe datas de un expexiMento en el cual me-

dimo4 loé cambias de volumen de una masa ga4eo4a al mo-
didicak La tempehatuha. 

La companacidn y ketacidn de loé datos enthe el 
debe 4th /levada a cabo con la mayoh pneel4th po4Lbte. 
EL mftodo eStad14ttco °Piece phocedimientoé que lacilt-
tan el manejo dt loé datas y pexmíten una intenpatta. 
eidn mde objetiva. 

Cmidthemoé loé valones de la tabla; ¿Cuál de lao 
cinco medicionea ea la cohhecta ;si todas 6uehon tomadaé 
con el PiL4010 cuidado? En healidad no ;date ninguna 4a-
an pana mellen alguna; en tatue caéoé lo mde cohhecto 
te obteneh el PROMEVIO de todo; ellas que 6t helmedenla 
como R, 



En genehal sz 

X ir 
	X

1 	X
2 

+ X
3 

+ X
4 

+ X
n 

y en cate cacto paha el agua consiente: 

X ▪ 	22 + 13 + 18 4. 22 4. 23 	« 19.6 

5 

AbL 19.6'.1eRd e/ valon mdé phdximo al Real; el pito-
medio o media ea una medida de tendencia centhal, t4 de-

dil( un valoh hacia el que tienden loa datoe pon aftxiba 
y pon abajo de tic punto. El phomedío no té la única me-
dida de este tipo y en ocarsioneé ée utilizan othaé me-
didas de tendencia centhal como el MODO O MODA, que co-
hheépondt al votos que ée repite un mayor ndmeho de ve-
cea,que en nuestro ejemplo corresponde a 22. 

Si ordenamos loé datoé en sohma phogheáiva, aquel 
valor que tenga pos ~Liba y pon abajo el mismo número 

de dato, 4t conoce como MEDIANA y cohheéponde a/ valor 

que tiene el.punto medio del némtho de obeehvacioneo; 
(.5.ta t4 otra medida de tendencia etnthat. Utilizando el 
MLAMO ejemplo! 

1,1 ) 	
Mémth0 de dato4 

12 

ft 4----Mediana 

ti 	

-' 	
da .loé de 	pé 

f3  

taé viedid00 de tendencia central «cibera eitt nOM» 

SI • 

• 7 

• f 



bhe pohque a.i gha6icamoé el compohtamiento de una pobta-

cidn noxmal obtendhemoé que tienden a cae/ en el centko 

de /a ghd‘ica, veamos un ejemplos 

Con tau edades de SO tétudiantea de phimeh ingheéo 

ae conatkuy6 ta aiguiente ghddicat 

Ndmeko de 

eatudiantea 

• , 
i 	1 	' 	' ' . h 

SO 

44— 

. 
1. s 

_Lb . 

—7-0 
v  - 

.!---- -1;---,4.. 
 ,,,,, , 1.. 7  

• Y --' 
..,,.. 	_. 

_ -erg Lea  
, 	,,',.• 

• ,, 	-„i 	-. 

Años de 

edad 

Lo antehioh ea una cuhva de diéthibucidn nóhmal, 

llamada aéZ pohque en una población nohmal la mayouta 

de loe integhantea ae agkupa alhededoh dt un dato y ad-

to uncis cuantoe tienen un vatoh mayoh o men0h, o sea 

que enthe mdé alejado det:centho de la ghdiSica ea« un 

valoh, menoh aehd e/ ndmeko de individuoe que lo l'he,  

éenten. 

Volviendo al phomedio, tate poh 41 étflo no no.1 in-

ISohma poh completo de La con¡iabilidad de tal valoh, poh 

ejemplo, 

Una ptheona conoce nueatho heeultado V • 19.6 y a-

dtmdé tient otho 4epoitte donde. 4t menciona Y • 20.0 

¿Cudl de loé dos te debe meheCCA mdé conliantaf 

Con této4 dnicoa datoé no exiétt ninguna haan objetiva 

paha que 4t incline poh alguna de laé doé medidas. Sin 

embahgo, la medida dt 20.0 puede ittk el phomtdio de 10 

datos en tagah de 5, y 04,10 lo  hd4d de mallOk confianza; 

tamban puede OtUkki4 que sea un rkomedio de $ datos 
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X • 	19.6 

1 	X - K It 

13 - 	19.6 • -6.6 

- 	19.6 • -1.6 

22 - 	19.6 • 2.4 

ft - 	19.6 • t t 4 

t, - 	19.6 • 3:4 

t x 	) 2  t 

43.56 

2.56 

5:16 

5.76 

11,56 

cuyo4 vaLoAe4 4ean: 19, 19.5, 20, 21 y 20.5, podemoe ob-

heAvaA en edte cae() que loé valom 4e encaentkan melis 

ceAcanoh al pkomedlo, ez decía ehtdn menoe diépexécs.Un 

indíaatívo tanto del ndmexo de dato', utílizadoé en el 
pkomedio, como de ¿u gAado de diépeuiln ea la DESVIA-
CTON TIPICA DE LA MUESTRA, que be Aepheéenta con la le-

t'u "S" y ée obtiene poA la ecuacidn: 

S •   Etx x)2  
n - 1 

Donde (X - X1 eé la di‘ekencia tent«. un dato y el pAo-
medio y n eé el ndnieko de dato4 de La mueetAa. 

La deeviacidn ttpica de /a phimeha mue4tha ,se cal-

culaxia de /a 44aLente éOttffid: 

69.20 

1 X - X 7 2. 69.20 

s • 2 69.20 

4 

• 4.15 
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Ahorca el phomedio ¿e acampana del t'atan. de la de.s-
viacidn t/phea de La higuiente dohma 

t s 
o ¿ea : 

19.6 t 4.15 

Cuanto Inda pequeño .sea el valor de—; los dato¿ de 
lob que Ae obtuvo el paomedío ¿eadn.Mda paitecidois entice 

41.C; tambitn el ¡Jalan de S indica en cienta Wuna et ¿a-

mano de la mueetaa. 
Obldn S pana /a segunda mueátha. 

¿Cud/, de bu 4íguíente4 CUAVd4 tendad un va/oh ,n4 

pequeño de SI 	 

—1 ....1...T.J.' 
' , ' 

' 

• ' 	• 

1 	T-7  

1 ' 
«.-... ',‘” 

• I 	. 

'..,-, , 	,T, r",..! 	/~. 

.. it -::' 
,* 	. -_ 

st''-' 
...,1 

— 	4.,•— 
i - - 
•• . 	.. 

.•••••.1.._ 
! 

.....i_ . 	... , 

, 

, 	• 

, .... ,, ._, . 	, • I . • 

_ 	...,....,, 
i 

. 
. 	t. 

i 
A a 
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La heeietencia que oponen loe liquido, al deeliza-
miento ee conocida como viecoeídad, La viecoeidad ee im-
poktante en Biologia dada /a phopohción tan ghandt de 
liquido que tienen loe ohganiemoe vivoe; en e‘pecia/ el 
liquido que eet« contenido dentho de conductoe expenín, 
menta en gnan medida la ,inguencia de zu viecoeidad al 
deelizaxee de una zona hacía otha del ohganiemo, 

En el labohatohio ee mediad ta viecoeidad de atpu-
noe liquidoe de impoktancia biológica u demoethakemoe . 
104 éaltokee que inguyen en loe disSehentez, Lndice4 de 
viecoeidad, ayuddndonoe del manejo eetadietico, 

La vi4coeídad de loa tiquidoe ee el Reeultado de 
taz, huhzde de ¿fticcidn que ee phodueen cuando doe ea-
pchs de (atoe ee deelizan una eobhe otea; hstaa &mak. 
de 6hiccidn a e pía:daten en eentído eonthakio al moví, 
miento, oponiéndobe a (1, pon lo tanto: ei ee ghande la 
Pticcién entre 10.4 moliculde di un liquido eu viecoei-
dad eehd atta , ea decih, izpehimentahd ghan diéicultad 
paha 6tuik eobice una 4upth6ial o un conducto; ceta di-
ilicuitad puede valohahee midiendo el tiempo que un de-
tthminado volumen de liquido hequitAe pana pagan a :na-
ta de un conducto capítan. Sakadoá en el principio eeRa 
lado,exi,sten diéthente6 tipoe de viecoeimehoe, En la 
6íguha 4,3 et .tiquematiza un viecoeimetho de Oétontd, 
Indicando la M4Mtkd de utiliza/do. 

Naciendo ueo de toe viecoeimetkoe podemoe determi-
nan el tiempo que tundan en gluin didehentei liquidoe, y 
conociendo la'viéeollidad de uno de ettoe detekrinah la 
viecoeidad relativa de loe othoe, 

Efe:1.041i° No, 1 

Utilizando el viecoelmetho de. Oetwatd mide el liem- 
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po que hequiehen pana deap/azahae vadmenea iguale¿ de 

toa Liquido¿ ¿enatadoa en /tu tabtaá y calcula 104 dato 

que ¿e te piden en e/Lae. 

A 

espitan, 

1.- Vos la boca A ¿e vierten de 3 a 5 ml del Liquido plo-

btema, el cual ae acumula en el dmpula 8. 

2.- POh La boca C de ¿ueciona el liquido :uta hacerlo 

akcendeA al manchamiento U. 

3,- Se mide con un cflondmetAo et tiempo que taAda el li-

quido en PaA0A entre tac mahcae 1 y 2 del en6anoha-

miento E, 

FiguAa 4,3 
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Mue¿tka Lectuka ( 	X 	- 	r ) ( 	X 	- 	1Z 	1 1  

Agua 

Dehtilada 

1 

2 

3 

4 
5 

11(x-x). 	Ecx—x9 2. 
S • 

    

 

5 - 1 

 

S • 

Mue4 t'u lectura ( 	X 	- 	R ) ( 	X 	- X I t  

S otuc6,1 

&aína 

F i4 fofa- 

gica 

1 

2 

3 

& 

5 

IX • 

• 	 21x-10. 	vx.fit. 

S • 

  

5 1 



E X • 
g • E (x-X). 	2(X -g) 2. 

1. 
S• S • 

5 - 1 

1 
2 

3 

4 

Lectuaa Mutat/u 

Paquete 

OLoblitak 

t 

S.S.F. 

( X 	g ) 

5 • 

Ex • 
X • 	 i (x-X) 	E (x-x11  

( X - g )2  lectuka ( X - X-1  Mueetha 

2 

3 

4 
5 

Pta4ma 
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Muesstka Lectuka 1 	X 	- X ) ( 	X 	- 	X 1 2  

Sangke 

1 

2 

3 

4 

5 

E x. 
E(X-X) • 	EIX-X)2. 

5 - 

S • 

Liquído X S VL6eoaidad 
netativo. 

Agua 
Vtatítada 

Sotaah 
Salina 
Fi4siot$0,Cca 	. . 

Paquete 
Obbutah 
• S.S.F. 

Ploema 

SangAe 

F4:144001010: 
4, 6, °, 15, 11, 1$, 25, 21, 2$. 



Objetivoe cohheepondiente4 a /a Phdctica # 5. 

AL tehmínah uta phdctica e/ e4tudiante zehd capaz 

de deáahhollah /tu siguienteá tahea4c 

- Ezpticah e/ concepto de hipdte4i4. 

- Senalah ei concepto de phediccidn. 

- Eácogeh de una t'ocie de enunciadoá aquelloá que co-

hheápondan a hip6te4i4. 

- Se/eccionah en una liáta de ohaclonez a /a4 que 

con4tituyen phediccione4. 

Re/acionah lao phediccione4 con /a4 hip6te4i4 de 

lao cualeá dehivan. 

Mencionan lao phtcaucione4 que 4e deben teneh en 

cuenta al intehphetah to4 heauttado4 cuando una 

pnedicción heáulta vehdadeha. 

- Enuncian e/ concepto de teohta. 

- Sega/ah /44 cahactehtáticaá que debe temen un enun-

cíodo papa que Jlea eonáidehado corno ley. 

Expticah la inItuencia de la concemthacidn de ta4 

4otueiont4 en La velocídad con que di6unden 14.04. 

- Explleah el Ienómeno de d8mo41.14, rahtie do de. laá 

cahactehatita4 de la di,Au.sidn. 



- Exp/ícwy. e/ mecanismo de ta hemcgiáiá osmótica. 

- DeachibLit et mecanismo de la de4hidhatacíón 04m6-

tica 

ft- 



Phdc.t1da « 5 

"VIFUSTON Y OSMOSIS". 
Phediccidn, Teohta y Ley. 

Cuando 44~04 lob 6endmenoe que oculthen a nue4tho 
alhededoh, o bien, cuando healizamoas un upe/cimento en e/ 
labohatohio, ademdá de detehmínah lao vahiableá que pahti-
cipan en dichoá acontecimiento4 podemos dohmutah una ex-
plicación tentativa de la o /a4 cau4a4 que loe phovocan, 
batdndonoi en lo que 4e conoce y lo que hemoá obáehvado; 
uta expticacidn tentativa constituye una HIPOTESTS. 

Laá hip6te4i4 6ohmutada4 paha un Mi4MO ~merco pon 
ditehenteá pehlionaá auelen vahíah, y afín cuando mucha¢ 
peiceonaá o toda¢ ellas eatin de acuehdo en una misma hip6-
te4i4 ¿cómo de puede comphobah que de eátd en lo ciehtof 
Suhge aál la necesidad de diáeilah y tiSectuah expehimentoá 
con el éin de buácan la vendad, ea decih, 4e debe« 4ome-
teh a phueba ta o las hipéte4i4 planteada4. 

Al diáeñah un expuimento tomando como bate nueátha hi-
pdte4i4 podhemo4 phedecih loe heáultadoá que obtendhemoá, 
ea decih, doma/ah una PREDUCTON; dicha phedicción 4ehd 
mdá cehcana a 15x heatidad en /a medida en que nue4tha hit 

pdteáiá tambifn'to tea, 
Se puede phe4umih que una hip6tedie eá vehdadeha di 

lah phediecionee dehivadaá de ella he4uttan ciehta4; 4ín 
embahgo Memo teneh en cuenta que no todaá las phedic-
cionce vehdadeha4 tienen como catad una hip6te4i4 vehda-
deha.Mienthaá que una hip6teáié vehdadeha tiene que dah-
noá pon luehza una phediccién vehdadeha, una hipértuiá 
batea puede da/toco, phediecioneá laláaá y vendadehaá (Tí-
auha 5.1). Pon teta /cazón, cuando una phediceidn heáulta 
vehdadeha, no eátomoe comphobando que la hipdtt4i4 tea 
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ciehta, 4ino 4imp/emente loe netultadoe obtenidot apoyan  
dicha hipdteeit. 

PREMCCTON HIPOTESTS 

Falta Falta 

Vekdadeha Vendadeka o 
Fataa 

Figuha 5.1 "Tabla de ta vendad". 

Lat hip6teisí4 apoyado. pok numenotot expehimento4 - 
e6ectuadoe, en diventoe labokatohicm pon digekentet inve4-
tígadoht4, dan tugak a una TEORIA, /a cual e4 una exp/í-
caci6n que lie penehatiza palea 64 hechoes timilaned a loe 
ezpekimentot heatizadot. 

Cuando una teoh.Ca ha tido heitehadamente hati44acto-
hia pana exp/ícah ta ocukhencía de 6en6meno4 y ha demos-
thado tele aptícahte en Ohm univeh4at, te thanegohma en 
una LEY, 

Ejekcicio No. 1. 

Eiencit(monos en el ptonteamiento de h4pdte4L4 
Antecedente4 1 
La genolCtatelna ce un denivado 6en6lico del dcido 

6tdlico que be utiliza como Lndi.cadon de pH, ya que en un 
pH inéenion a 0.9 et, incolona, y pon ahniba de tete uatoh 
adqutene una colonación no4ada harta tlepan a hoja en un 
PU de 10. 

En una caja de Petní que contiene en un gel de ghent- 



coatea 

oki¿icío 

-tina hidhóxido de sodio y 4enoltItaletna, healíza the4 

oni6ício4 (diatantea entke 4.1) con un aacabocadoe y cohta 

La placa de ghenetina como ae indica en /a Fiouita 5.2. 

Figuha 5,2 

A continuación toma 0.2 mí. de cada una de /az aipuien-

tea zatucionea : 124,20 y 31% de fiel, depositando cada una 

de elia4 en un orfilSicio di¿ekente; manca que solución co-

Locaate en cada ohi6icío y toma el tiempo. Veapu/a de cin-

co minutos mide el didmetho de tal. dhea4 decolohada4 y ob-

«ti con e4o4 datos la vetocidad con que aumentó el hadío 

de la zona decolohada. Repite taa mediciones a to4 10, 15 

y 20 minutas. 

- Realiza una ghtilica de velocidad v4. concenthación, 

en la Figuka 5.3, 

Velocidad 

Figuka 5.5 

AS 



- A paktík de 104 dato4 antekione4 plantea una hípéte- 

¿a que exp/ique Loe he4ultado4 y dilscate/a con e/ 

AQ410 del grupo, 	  

Eje/tu:U° No, 2 

Utilizando el matehial que 4e enlieta a continuacidn, 

di4efia y /matiza un expeximento que pekmipt phobah la hl-

pdtebia que planteaste parta exp/ícak et éendmeno antehioh. 

Matehial: 

1 embudo de 4eguhidad 

1 vino de pkecipitadoe 

1 segmento de membhana 4emipehmeable 

1 gotero con ao/ucídn de Azul de Metileno 

Solucidn Salina (7 	de NaC/) 

Agua deetilada 

1 hegla 

hito 

- libuja el ahteéacto que util4za4te paka pkobak tu hi-

pdtelti4. 



Ejehcicio No. 3 

La mi6ma hípdte6i6 puede áometeme a phueba en un 

aihtema biológico como el que 6C de6chibe a continuacidn: 

Numeha anee tubo6, colocando en cada uno de ellos 

1 ml de aangite (haciendo que Uta «66a/e pon taz paft6 

deá). Agnega en tubo6 dllehente6 5 ml de /a6 aiguLentee 

zolucíonee: 0.5% de bit:V. (len tubo), 0.9% de NaCI (2do 

tubo) y 1.2% de NaCI (3eh tubo). Toma el tiempo y «jalea. 

en Aepo6o. 

De6pu(6 de 10 minutoe obeehva 106 tuba en contha de 

la luz y anota tia ob4eAvacione6: 

Tubo 1 

Tubo 2 : 

Tubo 3 

- Rea/iza un lholi6 tomando una gota del 1£quido de ca-

da uno de loa tubos y ob6dhvaloe al micho6copio.Anota luz 

ob6ehvacionea. 

F4otí6 1 r 

Fhotit 2 r 

Fhotí6 3 I 

- Explica detalladamente lo que oucedletn cada cacto, 

- ¿Se comptid la hip6te6.16 planteada? 
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Fiblíoghalta: 

1, 4, 6, 9, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 22, 23, 25. 

Al " 



Objetivos cohheapondientea a la Phdctica # 6. 

Al dah poh tenminada cata phdettca c/ eztudiante ha-

bád adquihido una aehie de habilidadea, loa cuales le peh 

mitihdn o6heceh loa .1íguientea conductaat 

Deéinih el concepto de gnupo conthot o. teztigo, 

- lndicah taz nazonez poh laa cuates ea conveniente 

pkoban una ¿ola hipdteziz en cada expcnimento. 

SeRalah el concepto de modelo expenimentat, aubha-

yando La impontancia que tiene en loa cienciaz bio-

/dpicat. 

Mencionah loa babe¿ del penaamiento inductivo, 

- Enuncian taa cahactehtaticaa de un ¡mocea° deducti-

vo. 

Peachibih el phocedímiento de enaayo y ehhoh, deato-

cande la .conveniencto y taz límítacionea de ¿u uti-

Lizacidn: 

Exp/ican ta4 bozez de lo leohla de do-bree de bona-

ted-Lolohy, apuntando 104 ennactehiatteat que besan 

ella deben poaeeh toa de dos u loa bruce. 

Peacaaíh lo teolla dc,Ido-babe. de Annheniu4, aela-

lande loa conceptos que la mismo tatablece como dei 

do y b041, 



Deginih tos conceptos de deído y base según /a tec-

ha de Lewís. 

- Degínih e/ concepto de rotencial de Whogeniones. 

- Senalah las hazones que hacen conveniente la utilí- 

zacan del pH cuando se tuba& con soluciones de 

concenthaciones muy bajas. 

1ndicah el gundamento de la escala del pH. 

Mencionan las 6ohmas en que comunmente se mide e/ 

pH de una solucídn. 

- Deschíbih somehamente el mecanismo en que se basa 

- el luncionamíento del potencidmetho. 

Apuntah /as cahoctehlstieds de un indicado& de pH. 

- Dedínih eL ecncepto de zona de viánfe, sePalando 

la magnítud aphoxímada que ttene. 

- Mancan. /as considehoclones que deben tenehse paha 

de4ínth el ondeo de utitízacan de los indicadohes 

al thatah de detehminan el p11 de una solucan. 

- Destacan. la irpohtancZd del pl! en el tnabajo enzt-

mdtíco, 
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Pad ctica 
	é 

"POTENCIAL VE NIVROGENIONES" 

Diseño expeaimental. 

Como hemos señalado, ante los 6endmenoá obzeavados, 

el hombae 6oxmula explicaciones tentatívaa Llamadas hipd- 

ttsZt; de 	4t rueden phedecía loe ,t4Y.4(11-

tadol, que obtendkíamoz en detexminadas condiciones. 

Paga *ometek a paueba una phediceién, y de esta ma-

neaa descaatak o apoyan la hírJ6teaía de La cual suxqid, 

ea necedakia la expeximentación, sólo a thavda de ella po-

dnemoa conthastah La hipótesis pAetimínah con los iteautta-

dor, obtenidos. 

El diseño de un expeximento que apoye claxamente o 

elimine en éokma contundente una hipótesis no ea una taxea 

isencitta,ae kequíeke no ádlo tenth un buen conocimiento 

deLl campo de investigación, sino tambítn imaginación, pues 

eh el diseño del expeaimento La pokte mda cautiva del 

queha.cek cienttilico.Veben tenem además muckos'cuidados, 

algunas de las coneldeaaclonts nteesahias han sido señala-

das paeviamente al kablak de las cautos de thh0A (Pktcti-

ea 31 y otitaa 4tkdo tkatadas ahora. 

El prameit punto a considthaa en el diseño de un upe-

«mento té que eu inteapkttacidn «mal eta sencilla, palta 

ello es más óác.lt moditlican sólo una vahiable cada vez. 

Veamos un caso t 

En la phdet4eit antekiok se diseñó un experimento pana 

pkobak que la velocidad dt dígusidn e4 pappoacZonal a ta 
concenikacidn de la sustancia a dilundiase, tn dicho txpt-

kimento bitkom muchas las vakiablts que podían in4tuín en 
el tamaño del data decolokada, toda* ellas, a excepción 

de una, *e comtaotakon manttniindotas constantes a io lok- 
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-qo del expenimento, a la keetante ae le hizo vakiak de 

magnitud en 6okma contnolada. (Figuka 6.1) 

En coman 

- La miama caja de Petki, 

- El mL4mo 'contenido de lenol6taleina 

e hidn6xido de 4odip,. 

1
VARIABLES 	didmetko ae 	okidiciob. 

( CONTROLADAS 	-La Mi4MQ cantidad de aolucidn de leí-

do. 

-Et Mi4M0 tiempo pana actuara. 

La mUma tempexatuka 

Di6eftente 

     

 

VARIABLE 

A PROBAR 

  

La concentkacan de lob deido4 en ¿o- 
	* 

Lucidn. 

   

     

Figuka 6.1 

Lob cambio. en el «Kb:en° pkoducidob post la vaniable 

independiente deben medik4e contka atgdn pathfn,et cual no 

haya builkido buts eéectob, a ebtoá patkontá be ttli llama 

gkupo contkof o te4tígo, Un GRUPO CONTROL O TESTIGO eá 

aquel en et que 4e intnodueen todo.% lob 6actoneb que pue-

den (*eta& a la va/dable dependiente, calvo /a vakiabte 

independiente qut 4e ceta inutetigando. 

Ata como t4 conveniente manejan una bola vakiable en 

el expekimento, eb debeable dibeRak un expekimento pana 

pnohan una bola hipdte4L4, de tal maneka que loe kebulta-

dob que 4e de4pnendan de CL apoyen o nechacen de una 60h-

una clava la hipdttbib que 4e pont a pnueba,No hay que pek- 
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-den de t'Uta que un experimento diseñado pana descantan 

una hipdte4L4 puede 4th más dtil que una isehie de expeici-

mentos que la apoyen. (RecudAde.se la "Tabla de la ovulad' 

Fig. 5.1). 

El punto del a"14ele experimental en el que en mayor 

medida pantíctpa el ingenio del inveatigadoh e4 la capa-

cidad de adecuan el experimento a toa hecuhaoa diaponi-

blea. En muchas ocationee un experimento sencillo peno 

ingenioao ha aportado nide inéohmacidn que un experimento 

Rebuacado. Debemos hacen hincapi/ en el costo del expe-

nimen.to, ya que 6ste puede sea un 'éactoh límítante pana 

realizarlo, y Ihecuentemente hay que 4u4tíluia el equipo 

aoétaticado con tatento;pon otro lado, en ocasione.' 4e 

tiene equipo costoso, lo que no debe implican el diaePo 

de expehimentoe en loa que tate 4t use. 

pana reducir a éohmaa más sencilla.' un étndmeno, en 

alguno.' ea4o4 ea nemahia la utílizacidn de un MODELO 

EXPER1MEMTAL, el cual e.4 una hephoduccan dt un lendmeno 

que ceviche en ¡coma natuhat. La utilizacién de modelo." 

expehtmentatea e4 muy comdn en taá ciencia& bioldgicaa, 

set enconthamoa cepas de nata.' y katOnt6 que 404 muy dti-

le4 papa La inveátigact6n pon pkettlIutak dediciencia4 en-

d6caina4 congtnitaá o una gnan pnedi4po4íci6n pana deba-

hholtah alguna Inéehmedad. 

El U40 de modelo.' expehimentatet debe 4th cuidadosa, 

ya que 4i bien pe.nmite un amplio control de vahdabtea, 

puede llegan a 4th tan dilehente al éendmeno natural que 

las conclu&ioneó obtenida& pithdan tu validez en tate.Pue-

de &me chlt el C440 de que un medicamento apahentt 4th 

un excelente pReventivo dt diarrea." en becehhoa poh el a6-

Lo hecho dt que toa anímate& t&tudiadoe tenían condicione.' 

higilnicaa 4upeaioae4 a bu que comunmente te encuentran 

en una explotación, 
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~El ••••• •••••• IMEI• 	•••••• •••••• PARTICULAR 

Mueátha de bovtlgot tanot 

Fkecuencía heápihatohat 
18 xe4paaeioneeiminuTo. 

Frecuencia keápihatonia 1 

18 heepíhdeLone4/minwto. 

k
PROCESO 
INDUCTIVO  

«NEPAL 

Expelímentación 

Población mundial de bohke-
pot, sano¿. 

La utilización de modetoá , aunque Saci/ita e/ dise-
ño, no pehmíte nunca /a exthapolación dihecta de hetulta-
doe a tituacioneá healet, y e/ hacehla ea un thhOh que 
Shecuentemente te comete, pitee .se olvida que /tu conc/u-
tioneá que Suehon vd/idat pana una aituacidn detehminada, 
pueden no áehlo bajo ciitcun6tancia6 diSehentet. Sin em-
bahgo, ette tipo de pensamiento que se conoce. como INDUC-
TIVO y que peamite genehatízah a pahtik de una tituacidn 
pakticulah puede áth vdlido al laá condicioneá de la ex-
pehimentacidn ton una mueálha de /a situación geneha/. 
Pok ejemplo t 

Sí ise quiaieha conocet /a 6hecuencía keápikatohia que 
phttentan loe bohhegot óanot, dcha imposible contah el 
ndmeho de heapíitacionez poh minuto que eSectda cada uno 
de loa bohhegoá canoa del mundo; no obstante, áeleccionan-
do una mueatha xephetentativa de e//oa de puede obteneh 
una Ptecueneía heápihatokia que puede genehalízahte a/ 
heatodFiguha 6.2). 

Fíguha 6,2 
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1('- 
Pa/haca/ah 

PROCESO DEDUCTIVO 

Gentaat 

Pon ocho lado, al .toman. la IShecuencia ke4pinatohia 

a un solo bohhego sano y compahahla con los uatoke6 ob-
tenidos paeviamente espehamos que dicho animal tenga una 

éxecuencia que caiga dentho de ellos, En este cabo, (tau-

miendo que todos los bohhegoe tienen /a mama ¿xecuencia 

ne6píaatoda, espeaamos que uno en pantícutan también la 

tenga, e4 deein, yamo6 de lo genehal a lo pahticulah, a 

este razonamiento be /e llama PROCESO DEDUCTIVO,(Figuna 

6.3). 

PROCESO INDUCTIVO 

Figura 6,3 

Cuando tenemos un phoblema que no muedt/ta indicio a/-
auno que nos peamita consthaih un diseno expthimentat bien 

de‘itado, podemos AecuhAiA al procedimiento de ENSAYO Y 

ERROR, el cual, como bu nombht lo indica, consta de una 

6e4ie de intentes que llevan a un resultado equivocada, 

hasta que finalmente uno de los emayo4 nao lleva a la so. 

tucidn del problema. Este mitodo tiene la de4venlaja de 

su muy ineéíeíente, puse te tienen que Xhve4tíA muehe6 

keeu*606 0 tiempo palta llegan a la 40/ueídn.Pe aht que 4e 

deba consídeAah toda la in¡oamación que be tenga (o bus. 

canta st ét COM, de ello) antes de phocedeh a dí4e0a/t 

un t44bal0 experimental, Pot ejemplo; 

Si queatmos detenmtnan el pH de una 40tueidn hacien- 
do uso de indicado/les, debehemos tener en cuenta 104 4.i,  

• 



-guLente4 antecedente4 ► 

Loe concepto.% de alcalinidad y acidez no4 eon 6ami-

puee en la vida cotidiana hemoa detectado /a4 di-

6ekentee cakactekteticae que uno u otho tipo de 4u4tan-

cia4 mani6ie4tan. Pana explicak la pke4encia de e4a4 ca-

kactekUtica4 ezi4ten'the4 teokta4: 

Teoata acido-babe de Akitheniu4. Segdn Aahheniu4 un acido 

ee toda euetancia que al enthaa en eolucién acuoza aumen-

ta la concentkacidn de loe ionce de Hidadgeno (H* ) de /a 

4otución; y una tutee ee toda euetancia que al entkaa en 

eolución acuoba aumenta La concenthacién de ionee hidho-

vilo (OH-) de la eolucidn. AL combinakee un acido y una 

baee 4C Ilokma agua "neutha". 

H4. 	OH' 	HO 

Tema acido-babe de Shoneted 	Loway. Se baba en e/ in- 

tekcambio de ionee de Hidh6geno o paotonee 	enthe doe 

euetanciae, ya 4ea en pke4encia o aueencia de agua, Sepan 

e4ta temía un acido ee una eepecie que cede pkotone4 y 

puede bek una molécula neutha, un catién o un aman; una 

babe ee una e4pecie que acepta photonee y puede 4Ch una 

molécula neutha o un ani6n. 

A fi 	 fl+ 	 A 

	

N 	 

Donde A e4 un acido y B ce una hm. 
Sepdn e4ta delinición una molécula puede compoatahee como 
Acido o como hm, dependiendo de ta guetza oye tenga pa-
ha donan o aceptan un pkotón. 

Teonla dcido-baee de lew¿$, Eeta teohla te mae genehal 
que lao antexioace, pue4 dt¡ine como acidoe a td41 e4pe-

CZe4 eapact4 de aceptan rake,' etectadnicoe y como babee 



a aquellaz que pueden donahloa.Tomando como ejemplo e/ 

cazo deL agua : 

11 + 	:0;H»  

 

11:0:11 

   

Poca cuantilican la acidez o alcalinidad de /az 

/ucioneh acuotah, tomando en cuenta que taz concenthacio- 

net, deL ion de Hidufgeno son muy pequegdx, Sokenhen in- _ 
thodujo a pkincipioh de áig/o el concepto de pH, el cual 

he de6ine como el logaxitmo de la invekha de la uncen-

thación molan de hidkogenioneh: 

pH tog 

El concepto de pH himp/ilica enohmemente el manejo 

de datos, zobke todo cuando he tAata de concentkacioneé 

muy pequeñas, pon ejemplo, en tugak de 4e1alah; 

(Htl• 0.00000000001 

podemos indican : 

pH • 1/ 

E/ agua pupa, cuya concentkdeidn molah de hid4ogt-

nioneó té de 10
-1 
 a lile, tiene un pH • 1 y eé coneidtica-

da el punto neutho en la e4cala de pH; la4 eolucione4 con 

un pH menoh que 1 ée conhidekan deída4 y lao que pkthen-

tan un valok 4upeh4oh he catalogan como alcat¿na4 o bdéi-

caé. 

La tócala de pH óue diéeRada en babe a la diéocia-

cidn del agua, tomando en cuenta que 14ta tacita Lomeé 

hidhoxilo t htdnogenLone4 en /ah miéma4 phopokcione4, té 

de c(4 

- 11 



CHI • Pul .t X 10 -1  

Poh Lo que al apta cate /a Ley de acción de ma4a4 y 

condidehando /a disociación tan pobhe que expehímenta; ee 

calcula el phoducto idnico Kw  el cual ed una constante 

K0  • [Hl Ellil 

de donde al dudtitaik tenemos r 

Kw  • (1x10'7 1 (1x10'7 ) • 100
-14  

Lo que expkedado en tehmino4 de togakitmo de La invmar 

(Log 1/1004) 	(tog 111004) ■ top 1/1x10-14  

de donde 41 dekiva que t 

pH • p0H • 14 

El pH puede 4th medido cuando tt potencidmetú, di-

cho apahato detecta ta4 VORitC2Oht4 de voltaje que expe-

himentan Lao 4otuciont4 dependiendo dt írt concenthacidn 

de hidhogenioned. Otha &mea de «di* e/ pH té medZante 

el U40 de indicaddhed, ¿La embutid, aunque el phocedi-

miento t4 muy dencillo, lo phectai6n atcantada ed menok, 

Un indicado* 14 una 4u4tancid que cambia de coto* 

dentho de un pequeño intekvato de pH, Lo4 indicadohei 

pueden (retiro* como un ácido «bit o una hule «bit, cu-

yad 0~1 confugadad tienen colohed dgekented, diendo 

Id 4tACCió4 del medio Id que detehmina Id teidtencia de 

Wad y pote lo tanto tt colo*, 

Et intekvato de pH es el que un iddieddo4 puede va- 

Ola* du colo* de denomina Zona de vihaje y abued apko- 



Umadamente do6 unidade6, como 4t puede obeekvak en la 
¡iguka 6.4. 

é 
INTERVALOS DE pH Y C1M3103 DE COLOR DE ALGUNOS INDICADORES 

Indicador 4Ko4 molo de oil *Acido,  
Cambie de coleo 

*Color ocurre. 

Violete de malla . . . t o-1 Amarillo Verde.andedo Violeta 
Arel de timo) 	 141 1,3 . 4,1 Rolo Anaranlade Amarillo 
Anemia.% de metilo 	. 3.7 E.1 - 4.4 Rolo Anaranioki Amarillo 
Azul de bromoienol . . . ).911 lo - e, Amarillo Verde Azul 
Rolo Congo 	  4.0 Le . 5.4 Azul Violas 	... :-, Role 
Verde de bromoursol. 4.47 3,3 - 5.4 Amarillo Verde Verde.uuladia 
Rolo de torillo 	 5,1  44 - 6,3 Robo Ara:ardid* - Amarillo 
Pdrpure de bimotora" . 4) La - 6,11 Amarillo Anarudolo "Irpurs 
Tomei" 	  4,3 44 . 44 Rolo Pilmars And 
Azul de bromotinaol.. . VA 1,o• 7,4 Amarillo Verde Azul 
Rolo neutro 	  1.) 4,1.4,0 )1414 tintru,I;h4. Amarillo 
Rolo ezesoL 	  E.) 1..... •1 7 ~o Assuairole Rojo 

13 ).1.1,1 Robo PUrours Azul 
Azul de tima 	 54 Lo • 4,4 Amarillo Verde And 
Frooltieldne 	 5.4 114.io,o Incoloro Retado Rolo 
Timolltaldna. . 	 
Amarillo de alisarlo' 

9.4 114. lo.d Ineolore Mol duo And — 10,1.1 ao Amarillo Ananniado Lile 	- 
Niustolot 	  ,--• it,o-imi Incoloro Pudo elan, Po do-uwardado 

Figuha 6.4 

FUENTEt BaboA e Ilum. Qutm405 Genekal Modexna, la, 

ed. Mvan S.A.;  buenona, E6pqh (1974). 

Ejthehelo No. 1 

Haciendo uéo de la ínéoneuteídn huta aqui ~Ude, 
dettAmlna el pH de la éolueidn phoblema que te entétgaéd 

el inétituctox. 

- Anota loé indleadotté que utaXtant o el ondea es 

que lo hZei4te. 

- ¡Con ¡ot el pH de lo éoloe4:40 	 



tubo 4 tubo 5 

5 m/ de 

aol. 	01.1 

5 mt de 	5 m/ de 5 m/ de 

aol. 0.8 

5 m/ de 

aol.pN.10 1 aol. pNe3 aol. pNv7 

tubo tubo 2 	tubo 

4 	3 m/ de 4o/ucidn dt pepálna 0.011-4 

4 	1 gkamo de acune 	> 

Ejekcício No. 2 

Pkepaka dos 4ekiea de cinco tubos cada una con loa 

conten4do4 que ae tieRalan a continuacíen 

Coloca toa tubos de /a pkimeka áekie en un bago 

&La a 31'C y déjalo4 incuban pok un pektodo de 10 minuto4. 

LOA tubos de la segunda atitie debelan dejakae pok e/ mis-

mo pen.Lodo a tempekatuka ambiente. 

- Anota tu4 obaekvacíonea y viekte /a ínéokmacidn que 

1.e. te .1o/itita a continuaeidn: 

Yakiab/e4  

Independiente4 

Vependienterr r 

Pakdmetkoa 

- Una vez tkanaeuknido el tiempo dt inguhatidn, anota 

tus kematadoé y &Imola una ALOtteii que explLqut 

lo ocunit2do. 
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- 	érzetohee modiditaataé pana pea lStecionak e/ di-
étRo deL upe/talento «atizado? 

DiétRa un nuevo experimento paga éometta a prueba 
La hip6te4/4 que doamutaéte. 

84tiogho ¡la 
1, 3, 4, 6, t, 9, 10, 15, 71, 11, 19, 20, 21, 22, 23, 21. 



Objetívoá conite4pondiente4 a la Phdctica 

Al conctuth et eátudío de uta phdctica el eátudian. 

te eátahd capacitado paha: 

• Seffatah la impohtancia de Za divutpación en /a in-

veatigaeidn cientZISica, 

- Mencionah alguno, de /tu ilonmaa mdá comuned de didu-

¿Un de loá thabaloá cienttiicot, 

- Enumehan laá pa/cte.!, éundamentaleá del hepokte de un 

thabajo cienttéico expenimentat. 

Indicah laá cahactehtáticaá que debe Acuni . e/ ti-

tato de un xepoxte expehimentat. 

• Menctonah la ¡ohm en que ee anotan loe nombheá de 

loe autoheá en el hepohte de un thabajo cientidico. 

- Apuntak la apoktantía de incluih un heáumen pktvio 

en loe akt‘cuto8 cientaicoá. 

Anotan loe aápectoá que debekd cubkíh la intkodue-

Wn de un aktítuto cientI6ico. 

• Deetnain la impoktaneta que tient la etecién de ma. 

tehiat y métodoá en el hepohte de un thabOo expeki-

mental. 

• indíodk tae eahactehZ4I4caá Que debe temen ta phe-
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Aentaeidn de loa neAuttadoA en un a'&euto eientt-
éíco. 

- Redseñah el contenido phopío de la aección de díacu-
aidn de heaultadoa , explicando tan guneioneA que 
cumpte. 

- Enuncia& loe aApectoA que debe atRa..tt Id ze_cciln 
de concluaionea de un hepohte -¢cpeniMentat. 

• Diátinguin toA antteu/oA que cokheaponden a hepoh-
tea de thabajoa cientaicoa expehimentalea de loa 
de «holt tipoe, wancipatmente de bu heviaonea bi-
blioghddicaa y ahticuloa de divulgación de .teman 
eientgierm y tecnoldgicoa. 

- VeAannottan una enitíca del hepohte de un thabajo 
expehimental, 

19t4thibílt /fu pnineipateA dahactehtaticaa del tata-
do coloidal. 

Sellalah la impohtancia del estado coloidal en tad 
anímaiti. 

- 



Pndeti ea 

"SISTEMA COLOIDAL" 
Pheeentacidn eschita de un thabajo expehimentat, 

La investiaaci6n cientilico no alcanza eu objetivo 
linal de phogundizah en el conocimiento sin ta comunica-
cidn adecuada de los heAultado4 u loghos obtenidos, ya 
que son £4104 tos que amption el conocimiento y eon4ti-

luyen la han de /08 (mantee tecno/dpieoe o de nuevas 
investigaciones y descubhimientos. 

Quien aea/iza un thabajo de investigacidn, de a/pu-

na 6ohma 4t ve en la necesidad de comunica& 4u4 conctu. 
¿iones; la dilusidn puede Ilevanse a cabo en bohma ohol 
cuando las pehsona4 inteheáadas estdn cehca del inveati- 

poh ejemplo: cuando un ghupo de estudiantes expo-

ne su thabajo ante ¿tu pftopio4 compaPehoe de gAuno, o 

cuando he phesenta una ponencia en un conyhe4o. 
La comunicacidn chal, 4i bien e4 muy útil en lao 

pítame etapas de didusidn de un thabaío, he hace im-
posible cuando el ghupo de pehdonaa que desea obteneh 
la inlohmacidn ea MUMek040 y de encuentna disthibuido 
en todo el mundo; CIS phelehible entonces theYabi4 104 

thabajos 	pubticahlos, usando los medíos que puedan pa- 

Meht04 al alcance del sectoh inteheSado, pon ejemplo 
botetines o Atvi4t04 especializadas en lo mate/La, 

tá necesahio ademas que la OAMd en que be 'viesen-

ta un thabajo tse/cito dactlite la comphenéldn y tectuha 
del MidfflO, y en este aspecto las publicaciones cienti4i-
CaS son muy cuidadosas. 

E4 dtit paha el estudiante de medicina vetehinahía 

el conoce& lao pahtes éundamentates de un Reponte 

himentat ya que le hahd mas Idell la lecluha de 104 pa- 
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blicacionea que utilicepaka pholundizah en e/ eatudío de 
4146 .  mate/taz, ademda de AímpU ISLcak la hedaccan de isue, 
thabajoa caco/a/tez, teei4 u de othaa inveatigacionea que 
/matice en el lutuho, 

A continuación .se indican las pahte4 bdaicaa que com-
ponen ¿a pkcaentacan eeckita de un thabcjo 
ejemptilicando con algunas pkopíedadez del catado coloidal 

Supongamos que quekemo4 conocen alguna pkopitdad de 
/cm coloidea, aeguhamente el phimeh heet0140 del que echa-
kem04 mano avid un /ah° de Uhicoqutmica, pepo .52 de4ea-
moe pko6und2zak en el catudio de cate tema bu4cakemoa tí-
bkot que ovulen eapect6icamente aobne él o heeuhhaemol, 
a keviatab ezpec4a/4zada4, Wat, oláecen una ventaja: 4u 
publicación ea pehadica, lo cual pemmite la diluaión de 
tmabajoa kecientemente healizad04. 

Si en una hevata nos enconthebtamoa con un akttcuto 
cuyo titulo éueha "Estado Coloidal" no ¿ab/flamea ai au 
contenido ae Ae iliene a loa phopiedadca laieoquimiede de 
loa coloidee, a ata, apticacionel en medicina o en la in-
duatnia de lao patukaa, No M'atonte, e.sta aituación di-
iicamente 45e pmeaenta pokque toa meviataa son gencaal-
mente ex4:gentea en cuanto a la loma de pmeáentacan de 
loa thabajoa y 4otícitan o loa autoAca de l'atea que el 
titulo, pon hen el páimem contacto entme el lectoá y el 
eacllto, sea lo aulicientemente etano, 4:nlehmat4ve y 
bneve pana pemmUiá conocen ádpidcmente el tema del tAd-
bajo y decidim ai ea de inteméó, 

hemos tomado de una áeviata (141 ti titulo de un 
amticuto que podemoa conaidemam 'da complete que el ¿e-
potado antenirámente, el cual anotamoa táaducido a cont4-
naaC4:óni 

" Electo de la concentnaciór de alba-mina a de Ea 
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phesidn osmdtica coloidal sobhe La 4ate41.4 de albdmina 

en el hígado peAlundido de la hala." 

imaginemos ahoha que un investigadoh ha thabajado, 

duhante vanios aRos disenando métodos que pehmitan obte-

neA di4pe..41one4 coloidales a pahtih de la aghupatidn de 

pequeñas mollcálas y que nosotAc.7 hemnt buscado un pho-

cedimient0 aptilbte a una sustancia en upe:cía.: 4i co-

nocemos e/ nombne de ese autoh más 6deitmente podhemos 

teneh acecéo a lo thabajos,que haya publicado, ya que 

exieten tnd1ee4 donde se dd a conoceh pehiddicamente una 

lista de auto.ea con los títulos u hm/menea de los ahtt-

culos editados; estas listas se emiten en ohden a/6abétí-

eo de acuehdo al apellido del autor:, 

Paha 6acilitah La elabohacidn de los indices seifala-

dos'y poh lo tanto el acece. a la in6ohmacidn,en todo 

thabajo debe apahecek después del titulo el (o tos) nom- 

bhe(s) 	autoh(e6). 

El thabajo de 1nyeatigaean es oenehatmente una lag 

bou de conjunto, peno la pakticipael6n de cada miembho 

de (41e e4 diWente, el orden en que de citan los auto-

heb he6leja esa di6ehencía, siendo el phimeho el investi-

gado. principal. 

Eh conveniente y usual phesentah un 4e4tnen (lo más 

breve posible) del thabajo e6ectuado, seRalando el mate-

hiol y métodos usados, los pAínelTa/e4 hesultado: obteni-

(lob, :lel como 1.4 conclusiones del autoh. Este punto peh-

mite al lectoh condihmah odescahltah su intehlt pon el 

thabajo 4i11 n'eee4idad de teehlo en 4u totalidad y adn an-

te4 de tenehlo en sus mano pues tos Mí4M04 Indices que 

enlistan a tos autohes publican esto hesdmenes. 

El ahticulo cuyo titulo be did antehiohmente phe4en-

la el 41.11u1ente ht4SUMeit, que también 6ue thaducido al es- 
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" El efecto de la concentración de albúmina y de la 

presión osmótica coloidal en la tasa de síntesis de albú-

mina fue investigado en el hígado perfundido de la rata. 

La concentración de albúmina y la presión osmótica coloi-

dal fueron modificadas en forma independiente. Con la mis-

ma concentración de albúmina la tasa de síntesis de albú- - 

" mina decreció entre un 20 y un 30% cuando la preni6u os-

mótica coloidal fue incrementada por adición de gamaglo-

bulina. Se concluye que In tase de síntesis de albúmina 

puede ser regulada por la presión osmótica coloidal. La 

concentración de albúmina parece tener algún papel en la 

regulación sólo a través de su contribución a la presión 

°emética coloidal." 

Sin embargo el nezumen antemiom pudo haber ¿ido md4 

completo di be incluye/ea el ndmemo de anímate y loe mito-
do4 utilitado4. 

La intmoduccidn de un amttcuto debe in¿ommax al lec-
ton de 104 antetedemte4 que tuvo el autor pana la tjecu-
Liéis del tftabajo, aet como de ta importancia y pen4pecti-

Vd4 que puede temen. ta inveatiaacidn. Podtmo4 atffalam - 
Ince punto4 bdoicoe que debe contentm la intmoduccidnt 

11 Omiatn, naturaleza t importancia del problema. 
11 Objetivo del tatudio1futtidicacidn del trabajo). 
31 Gemenattdadei 4ohne lao eomdtetone4 tm que ,Sue /mati-

zado el trabajo, incluyendo boom y deeha. 
La pnimena parte de la intmoduceidn de un thabafo 

encolan 4obice el temar "Propiedades 11i4itoqutmita4 de Loo 
coloides" podría hen la 4ipuitntel 

El tetado coloidal netat t4tt nombmt tm virtud de 4tm 
«no meteta que palmita un aspecto petatÁno4o, amom60, 4e- 

mejunte a ta cola. Pmdeticamente todo. to4 compontntt4 dtt 
OkO*Sitma animal PAtatmtan tate t4tado élkito, dt Mut nut4- 
tno 	pom 44 estudio. 



Inicialmente ase pensó que ,Las caxactehtetícae antes, 
mencionadse ¿e debian a la compalicidn quimiea de las eue-
tanciae que actuaban como base diApenea, peno mdA .tarde et 
demastur que gran cantidad de compumetoe (ínctuyendo a/ 
agua), bajo cieAtae condiciones podían pteAentalue en don-
ma coloidal, lo cual hace que en /a actualidad Ae hable 
mdA de 'estado coloidal' que de 'coloides', ya que no Ae 
¿nata de un Upo eApecial de Auátancias, ¿sino de una hor-
ma de pneAentacilln de la ma.tenia. 

La canactextAtica ISundamental que hace que una mutan-
cía Ae encuentne en eetado coloidal CA el tamaño de asas - 
pahttculas, tac cuales pueden medí'', de 10 a 2,0001A (0.001 
a 0.1K), Uta!, IlmiteA son convencionales peno enmantan a 
tse pantteulaA que en diApenAidn pmen/an la mayonia de 
las canactenaticaA del celado coloidal. Sin embargo, entre 
mfte reducido eta t/ tamaño dt Las panttculaA, las caxactt-
Ateticaz de la dtApenAidn verán cada vez m4A parecidas a 
/tu de Lote AolucioneA vendadenaái pon el contnanio, cuando 
'su tamaño Ae acerque al limite esupehioh pneáentandn pRopít-
dadee 411111104.C4 a las de ¿tu diApemiontA gnoaenaA. 

una vez dados tos antecedentes del pnoblema, CA nece-
Acucio mancan los materiales y mttedas utilizadas para te 
expehímentacífIn, Este capitulo es, de gran importancia, ya 
que de tl dep¿sde que et trabajo pueda etx ntionoducido.En 
eAte punto Ae mencionan Z04 elemento& empleadoAl animales, 
opohotoA,heactívoA, etc., tepteidicando ¿ve cahaettAtetícat 
y cantidades, pon ejemplo' eepeeit, nata, AM, peso y edad 
de loe animalek empleados¿ roncentnacione4 de las eokucionte 
y doáik de las «activo& empleadas. 

In lo neltnente a pnocodim4entoe, debe MeMeLOMPAár el 
nombre de la ttcnica empleada, 41 e que (eta ea muy eomdn, 
peho de no Ath nal eA conven¿ente deAcAibtAto con detalle 
o hacen neknencia de la rublicacidn donde Ae describe. 
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Este inciáso a menudo pehmite juzgan la calidad del 
trabajo, pon ello e4 .importante que sin alahgaklo dema-
&Lado aena/e toda& las paeeaueíonea que he tomahon pana 
41.1 buen desanhollo. 

A continuacitIn &e taatuotac (vehtida al edspaPol) 
una pede del capitulo de mateaia/ y mdtodos de un tka-
bajo donde &e mídid /a pfteaidn oemdtica egt.ida/ del 
1£quido intehaticial en la hegidn aubtapau/aa de hao-
ne& de natasr 

"Los experimentos fueron realizados en ratas - - 

'Sprague-Dawley,  del sexo masculino, con un peso de 200 

a 300g. Los animales fueron anestesiados con una inyec-

ción intraperitoneal de 'Inactin', en una dosis de - 

100 mg/Kg de peso corporal. Las ratas fueron traqueosto-

rizadas y la arteria carótida y vena yugular izquierdas 

canuladas. La temperatura corporal se mantuvo constante 

por medio de una almohadilla provista de un termostato. 

El rif6n izquierdo fue expuesto y disecado en le forma 

usual y colocado con su cápsula intacta en una caja de 

lucita. Excepto en los experimento* de oncometria (ver 

después) el rifién se cubrid con aceite mineral caliente 

(37.500 ..." (19). 

Loo Itt4Oltdd04 obtenido& en un trabajo constituyen 
la parte más impoktante del reponte, to demd& .glena como 
duneidn dacititak la compken&idn e intekpkelacidn de te-
tok datos. No obstante, no tod04 tos keaultados de un 
trabajo deben tflüffith044t, Uno solamente aquellos que 
&tan impoktantee, tanto positivo& como negativos, incluse 
yendo 104 ~idos pon el andli4ié e4tadlitico. 

La pnettentae/dn de loé ht&ultadoe debe 4t4 exacta 
y agua, ordenan loe data& en 6okma Idgica y agkupakia4 
adecuadamente, pudiendo /MeV! «40 de gatgiuu y cuadko4, 

ft anOti414 de neaultado& .1t deja paita te 41guientt 
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hecctén. 

En un thabajo donde ¿e thataba de he¿títuth La phe 

eítin coloído¿m6tíca del plasma con un polimeho de La - 

gluco¿a, 104 he¿ultadoó ¿e publícahon de La ¿ígutente 

6ohma(2): 

"1.- Nueve de loe diez perros tratados con el dex-

trazo sobrevivieron. 

2.- Un perro murió a pesar de la aplicación de dex-

trano. Este animal había permener!do cuatro hoN-

raa en estado crítico, sin trat amiento, previo 

a la aplicación del dextrano. 

3.- La inyección de dextrano, como tratamiento del 

Ishock'hipovoldmico, artificialmente inducido, 

produce una hemodilución que trae como conew-

cuencia decremento de loe valores de eritroci-

tos, hemoglobina y hematocrito a las 24 horas 

(ver gréficas 1,2,3). 

4.- Se produjo una anemia generalmente normocitica 

y normocrémica que posteriormente varié a ma-

crocitica. En uno de loe perros de volvió mi-

crocitice y le fueron administrados estimulan-

tea de la eritropoyesie y una dieta rica en 

proteínas, con lo que se normalizó ( ver grd-

nodo 1,2,3). 

6.1. La taza de eritrocito* sube gradualmente dee-

pude de las 24 horas hacia la normalización, 

pero ea los perros némeros 2,4,6,7.4, se pros• 

dujo una baja a lee 72 horas. 

6,- Se produjo en todos loe cosos tratados con dex-

trano una leueocitosis neutroffllca, con des-

viación a le izqUierdm de tipo revenerativo, 

observada desde los 24 horas (ver eréficao né-

meros 4,5), 
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7.- La temperatura aumentó a las 24 horas en todos 

los perros tratados y después fue normalizándo-

se. 

9.- Dos perros testigos murieron. 

9.- Un perro testigo sobrevivió y presentó hemocon-

centración y leucocitosis neutrofilica (ver 

gráficas ndmeros 1,2,3,4,5). 

10.- La temperatura del perro testigo que sobrevivió 

también aumentó notablemente durante las 24 ho-

ras siguientes a la sangría. 

11.- La transfusión no produjo hemoglobinuria, glu-

.cosuria, no influyó sobre el pH ni la gravedad 

eapecffica de la orina. 

12.- La aplicación repetida de dextrano nó produjo 

ninguna reacción de tipo alérgico o anafildc- 

Loa keaultadoa be analizan , kelaciondndoae y compa-

ndndoat con la hipdttaia que okigind la ínve8t4ncidn, 
en la étecidn conocida como diéetillídn de loa ktauttadoa, 
la cual en tekminoe lenekatea cumple las aiquirtntte 

tienta: 
- Eetarlectk las kelacionea entre catada y tétctoa. 

• Sugekin el finado en que loa ktaultadoh obtenidos 
y mecaniamoa poatuladoe pueden gentkalizakát. 

• Explican las 416e/uncida encontkadah entice loa he-
chos ektudiadoe y lela híptIteéiá planteadas, toa da► 
toa obtenidos poli ()t'oh autokta y toa ttokiaa tzia. 
tentta, adosando lea contkadiccionth y ezcevelonea. 

- Indican loa poaiblea apticacionta de loa keaultadoa 
obtenidos. 

- 	Una vez que el auto*. ha tatablecido en ta diacuaidn 
Uta kelacionta entre 104 ontteedentte y loa keaultadoa 
dei tkithajo, bajo e.l subtitulo de conclualonta debe ét- 
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Utak en lohma ohdenada, conciaa y 16gica toa nuevos 
de4cubhimiento4 y au aponte al conocimiento cientZdico, 
baadndoae excluaivamente en Loo hechos comphobadoa. 

Enumeha 1014 pa/dee bdaica4 que componen e/ hepoh-
te de un thabajo tíentgico. 

- Haciendo u40 de loa conocimiento4 adquihído* en /da 
4e6íonea tetihícola y pAdetiea4 de la matehia de Fi--
4/eoqutmica deaahhol1a una ChWed a un thabajo ex-
pehimental publicado eobhe alguno de 104 tema.* que 
be enti4tan a continuacidn: 

1) Su4tituto4 catoZdatee del ploama. 
t) Papel. de 104 coloidea en el .1nteneambla de tl- 

quido.en el neéhón, 

31 Papel de loa eotaide‘ en toa movimiento* celula-
kei, 

4) Suépené.lone4 coloidale4 como pxotectalteh de la 
MILIG04# intbstZnal, 

5) Stuptoulonee caloídate4 en el lltatJmXento dt 
1441 tmloxicatívne4. 

- 
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QUIA PARA EL INSTRUCTOR. 

Znthoduccidn. 
Lela phdcticaé de /a éeccidn de Fissiologla y Fahmaco-

logla tienen como phopdélto phincipal, ademde de hegohzux 
en el labohatohio loé conocimientos adquihidoé en /a teo-
x.Ca, 6ohmax metodolágicamente al estudiante, enéefidndole 
a la vez cómo ee estudia la ISléiología y algunas de 4114 

tlenícaé m'U cohhienteds. 
Este concepto no ce nuevo, qa que tSue hecomendado 

duhante /a Rumien Panamehicana paha /a EneeRanza de la 
Fielologla en /tu Eécuelah de Medicina Vetehinahla en 
Amthica Latina, 'matizada en la Ciudad de México en 1595; 
sin embohgo. en nueistho medio ce ha enconthado que la - 
phepahaeldn metodológLca con que llegan loa eétudíantee 
a la eécuela pho4e,sional ea muy ihhegutah y en la mayo-
h.la de loé caeos ínéusSielente; pon. ello et ha optado pon 
incohpohah en el cuneo phdctíco de Fiaicoqulmica (mate-
kitt obligatoxia paha loé alumnos del phimeh 41emeethe de 
la cahhexa de Medicina Vetehlnahla y Zootecnia) algunos 
temaé del método expehimental que be conaidehan impon. 
tanteé, incluyendo todo ello en un manual de labohatohio 
paha la matexta de Fleicoquimica. 

La 6ohma en que éut diéeRado el manual de phdcticaé 
exige al tátudiantt una pahlicipacidn excelente, £4 decih 
que adn cuando la phinitha phdetíea implica una heducida 
actividad del alumno en helacidn a ta del maeétho, las dl-
tímaé 4t asemejan mb a un texto de autoenéeRanza, y enthe 
una y Othd4 ét pheXende que haya todo un phocelo Ohmatívo 
genehado pon el trabajo del eétudiante en el laboXatohio. 

EL contenido del manual,tétd deétinodo a ¿itkVin como 
auxilian del maWno en la ejecución de lao phdeticaé t4-
Conake4 de la matthia y de ninguna 4ohma phltentit 4e4 - 
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autoaqictente en la implementacidn del phoce6o en6ePanza-

apkendizafe. 

Ea indiapenaabte la pantíctpacidn de uno o vantoa ínb-

thuetokee (de atuendo al ¿amago del ghupo) pana °Atentan a 

toa eatudíantea en ea utilización de ente manual 	la eje-

cucan de 106 efencictoa que en Ql. 4C indican. 

Lao explicacione6 que el maeatno bhinde al estudiante 

da/tante las c/aóea tednicaa 4e vehdn apoyada6 en el tekheno 

de la pAdctíca, peno en é4ta a 411 vez, Uta Ob4C4VdCiONC4 y 

necomendactonea del docente conthibuihdn a mejohah et almo-

vechamtento e6colah. 

La tkpvtítneCa docente de! inatnucton aeur sin duda un 

6actoh ímpontante en et dedempeno de eu tabon en las pAdc-

tica4: haciendo comentakío6, phocukando efemplas, plantean-

do phobtemaa, encomendando ejeheiciol o tanea4 o zugihiendo 

tectunaa complementakta4 y el anden en que ea md6 convenien-

te neatízantaa. 

Stn embahoo, en la pneeente aeceídn ae hacen obechva-

cione6 lundamentale6 y ise pnezentan algunas eugehenciaa de 

ejenctcío4 de apoyo con el Gin de onientaA al inztkucton 

en la utilización del manual, de tal ¿ohma que .su pahlici-,  

paeión coneuehde con ta ontentacidn del mi6mo u ayude al 

e6tudiante a alcanzan taa metaa pflopueataa, 

No 4C deatí pues, en 6ohma alguna, limitan tal opon-

tacione6 del in6thuctoh, sino conjugaála6 con el contenido 

del manual de tal mamita que el hendimUnto escotan sea al-

(o . 
Se pneciaan en e6ta pula 106 objetivas de rada una dé 

las pAtetica4 de tal éohmo que el in6thuctoh pueda heagih-

mahlo6 ante 106 ektudiante6, 4f ACM4ACtin 041 Wi6m4 las eieh-

cleio6 que deben healizah6e, lo lohma cok/tecla de ejecutan-

/04 y el pon qué 41 han díaaado de th0 MittleA4, 



Pecomendaciones a/ instnuctoh. 

Phevias at inicio de/ cuhso de /abohatCnio; 
1) Fonmutat un ca/endahío de thabajo que abahque tos siguien- 

tes aspectos; 
a) Las &echas de heatizacidn de cada rhdetica, que .sehdn 

6ijadat cuidando de que et tema a thatah haya sido phe-
viamente Revisado en /a clase tedhipA, con el óin de 
que el de,sahhollo de tos expehimétitos-Contnibuya a una 
mayoh comprensión del temo. 

b) La Onma en que te //evahd a cabo ta exiatuncicfn y /as' 
hechas de healizaciln de exdmenes, con e/ lín de evitan 
que Uta hebte tiempo a /as sesiones phdcticas, pues e/ 
disePo de /as mismas contemp/a una duhacidn aphoximada 
de una hora cuatenta y cinco minutas, 

2: ['Jabonan un heglamento de labonatohio en e/ 	ze, sekate 
ta hora en que sem/n iniciadas tac sesiones y e/ /imite de 
tiempo que tiene et estudiante rana incohponahse a cada una 
de ellas; este punto es impohtante pues algunos estudiantes 
conaidehan que heatizah tot expehimentos et et dnico objeti-
vo del labohatohio y descuidan ta lundamentacidn de /a expe-
himentaciU, aspecto que genehalmente te abohda en los rhi-
meho4 minutos de la phdctica. 

3) En caso neceaahio hacen una /ata del mateniol que debend 
tnoeh et estudiante en cada rhdctica, 

Paha La phimeha sesidn de tabonatonioi 

1) heben‘nA a lao peképnae que 6ungadn como íthst,metone4, 4e-
latando el 4m0 y honanio en que puede locativfnaeles. 

2) Indie44 104 ob/etivos 9ene/late4 del cunee de rindctieas,(Se 
4tigiene apoyanse en la inthoduccan de este thabalo). 

I) SePatah la metodología que se segui), / popa desahnollah el 
cuhto, incluyendo ta Ohm« de evattweidn, 



4) Entregan a cada ehtudiante copla¿ tanto del reglamento 

del lobonatohio como del calendahio de .trabajo, Attti-
¿ando conjuntamente con el grupo ¿cíe contenidoe. 

5) Ind./can el matenial que ~cid t'use,' el eetud(ante, phe-
cieando 4u4 canacten14tica4 y lae ¡echa¿ en que eehd nece-
4akLo pontanlo. 

6) Solicitan que oxpanicen equipo¿ de cinco perbsonaé u que 
104 «914.0101 con el inethuctoh. 

Pheviae a la ejecución de loé tjthe.lt104• de cada pndetica: 

1) PACC140A 104 objetivoé que 4t pen4íguen. Loe objetivo¿ 
de aphendizaje han 'sido inclutdoé en el manual que 4t 
entrega al e4tudiante, ein emhango, ee eugiehe al ín4-

rtnucton hetomahloe al inician la pndctica, con el ¡in 

de aclahanloé y hacehloe 	patentee. 

2) Obecen una pequeRa intnoduccidn que compnenda tanto 
loe aepectoe lieicoqulmicoe como loe de metodologia 

expekimental que eendn ftevieadoe en Id phdctica. 

31 ACIVW lao duda¿ que euhoienon de la lectuna del ma-
nual. 

4) Plantean aigdn ejencicio pana CIACIA4helf de que óue 
comprendido el texto del manual. 

5) Señalan lao pntcaucLone4 que debendn tentnee al ejecu-

tan cada ("mielo. 

PO4ttA10At4 a la toehimentacidn,  

1) Encomendan taheaé dett404404 a loé phopubstaé en el ma- 
nual, acohde4 a lae deéicitneidé panticulahee del grupo, 

21 Aumentan, ei 4t CAtt conveniente, ta bibtiogna¡la pho- 

putéta. 
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3) ~ah a /06 estudíantea en la 4e4olueidn de /ab phegunta4 

de cada phdctíca y ta Utehrletacidn de .tos xelu/tados. 

Al Recomendan tutti:uta comp/ementakícus teb4e e/ tema eatudig-

do.' 

ti 



l'héctica 01 

A thavd4 del de4ahhollo de cata phdctica ¿e phetende 

heatSihmah la apontancia de la ob4ehvacidn en La deteccídn 

de loe phoblema4 y la bdhqueda de 4olucione4, destacando 

que e4 la phimeha etapa del método cientLtlico expehtmentnt. 

Vebe deatacahae La nece4Adad que tenemos de heatízah 

ob4ehvacione4 cuidado4a4 y detalladas, que pehmítan aboh-

dah convenientemente he phoblema4, poniendo empego al tha 

bajeza y dominando ta impaciencia paha evítah eqaívocacio-

ne4, Paha demo4thah cómo La phecipítación puede Ilevahno4 

a ehhohe4 4u4tanciale4, puede aptícahae como phímeh ejeá-

cica de la phdetica un exdmen como el aíguientet 

LABORATORIO DE FISICOQUIMICA. 

Antes de conte4tah lee cuidado4amente ta totalidad 

de bu phegunta4. 

1.- 46mo 4e conoce genthicamente a Loe aníma/ea unicctuta- 

keit 

t.- ¿Cudteas 401 ta4 pohtleuta4 de un nécteo atémicol 

3.- Eachibe en,némeho4 AOMW106 1912. 

0.- iCu4nto6 chiditoe habhd4 cubiehlo al conclaih la cahhehat 

5.- 1Cudle4 408 lab malehlal que cuneando en el besando aflo 

de la CdkAthdf 

6.- Daula do4, et*cuto4 concinthlco4 en el dngulo aupehioh 

íxquíthdo. 

1.- Dibuja un thiénputo ,1444celt4 en el amputo ait4.1.0* de- 
hecho dt ta hola. 

$,- eschibe fo4 nombhe4 de Loa menea que ny tienen 31 «4'4. 

9 - Subaayo Lao vocatek del encabezado de e4 te exémen. 
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10,- Ahoha que has tehminado de leen e/ exdmen, eschibe ttnica-
mente tu nombhe u enth/ga/o, 

Antes de ap/icah e/ exdmen es hecomendabte teneh en cuen-

ta /as siguientes consideheciones: 

a) Sera/ah un tiempo hazonab/e paha su contestación, ya que un 

pehtedo demasiado coAto podkta ocasionah una pneeiritacidn 
desmedida. 

b) Soticitah que se hesponda con tinta, pues- muchos estudian-
tes a/ Leeh La phegunta (). 10 phoceden a boAhak Pad hes 

puestas que hablan eschito, Lo que dilicutto la emotunelln 

de Los hesuttados. 
e) Indicah un aitio paha derositah tos exdmenes contestados. 

d) Peda a Los estudiantes paahdak absotuto Wencio hasta que 
haya enthegado su hoja ta totatidad del phuro. 

Una vez hecibido4 Loa exdmen.s .se  tes ruede etasilicah y 

contah popa detehminah la rhorohcidn que hubo enthe lot con-

teátadas cohkectamente y to que acusen elhohes. 

E4 phudente cdpekaPt a que 104 estudiantes mismos empiecen 

a comenta,' lo sucedido, y a rahtih de ello o/Tientan 4u6 pohti-

cipaeioneá de .tal. 6onma que se obohden loo siguientes puntos: 
- Las posibles cantar. do la heáetucidn incohkeeta, 

- La pohíbitidad de lo nehotticidn comhecta del exdmen debida a 
ta heatización phevia de uno áiwitah o ot conocimiento  de ta 

existencia de aquet n tnou(á de toá comentahioá hechos roh toa 
companeho4 de °tico, phuros. 

La htfoci6n enthe el phophato de keetizoh el exdmen y el oh-
je,tívo de la rhdetica. 
La 41COAMeet0 obtkvación rl tn rhecirítacidn como 4actohe4 

de ellflOh en ta so/ución de un rhoblema. 

- La impahtancia de fa con,sid#Ploc“m de 104 indicaciones en 406 



-""Ineetezn' IállE111'"-- 
-moloCO21571 

elehcicioa, ¿aculando cómo un pequeño descuido puede hepeh-
cutih auatancialmente'en el deaahhollo de un thabajo o un 
expekimento. 
La obeehvacidn como punto de pahtida en el planteamiento de 
un phoblema y toa intentoa de aolucitIn del miémn. 
Lae ke/acioneé entfte La obaehvacidn y la expehimentacidn. 
La obaehvacidn cient4ica como un phocedo «Multe a tha-
Vla de loe aentidoe del hombhe. 

A pahta del éttimo punto hefialado y con el Gin de de-
mOdtkah algunaé de bu tímítacioneé que tiene et hombhe pa- 
ha 	e. medio que lo hodea, e/ ailtAuctoh puede phe-
aentah algunaa tdminat como teta que be mue4than a continua-
ción, phedehentemente haciendo tuso de un pkoyeetok de ate. 
tatoé, puels lato te pehmitihd ejecutah en tlohma conjunta -
con el ghupo digan«. mediciones aobht el apahato miento, 

¿ Son ',andada loa lineaa A-11 y C-Ot 

1 

O 



o 

o 

Oudt de loa etheuto4 tenthalee ea de mayon tamaRof 

¡ta un ettadkado La IXototef 
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E4 conveníente phebentaA / ab 6iguAa4 haciendo ta 
phenunta que en cada una de ellaz ¿e aeRala, ezeuchak 

taz keépueétaa, pesto no haces comentakioé haéta babes 

moétkado la totalidad de taz láminas, momento en que 
de inteAkogakd al gltupo aobke ta4 po.siblet CdUdeld de 

Caz vakiacioneé en leca kebpuebta4 (apudez1 vítual, cín-

gulo de obaekvacidn, conocimiento pkevio del ebquema, 

etc.). 

Una vez xeatízado to ante/U.0A de pkocede a pheben-

tait nuevamente la pAimeka 6íguAa invíténdo a/ grupo a 
unidiaak ckitehioé,to cual hakd maníliebta la neceaídad 
de medik. 

Puede Mime a uno o pkelekentemente a vardol, ea-
tudíante4 que paben a ta panta/ta, o 41 ee t'atta de un 

acetato al pAoyecton., a medíA con una Alpla tlanbpahen-

te /ab 64~4 pAebentado4,2to cual peAmitiAd apkeciah 

laz digehenciaa que exaten en la 6okma en que cada 

pekéona ejecuta tab.inedicione4. 

Fd poéible oue el pAocedimiento antekíok peAmíta 

adoptan un éolo cititeAto, peno ítto muchas Vtet6 no 

¿sucede y entonces eé pkudente heíralak vie el pkoblema 

podkta hedilit/Chlot di ¿e indleaka ta pheciaídu que ¿e 

deéea alcanzan al medik paha etcopek el ínétkumento de 

medición adécuado, • 

A continuación puede apticakée el tjtACiCi0 que 
enéepuida be de4cAthe, el cual tiene como objetivo min. 
cípat el demobtka4 que la inteApketacidn de un Ilenómeno 
depende no éplamente de ta4 cakactekléticaé del miar °, 

4I 	de loé ezpeAlencí.ab que tienen nutétAve bentído4. 
Se dl pone de tAe4 cubetaé con aoua lAla, calien- 

te u tibia Abspectivomente; de pide a un eztudiante 	• 
que Olekodueea una de 41.14 mano¿ en ta cubeta don agua 

Pila, al mlémo tiempo que éumeAge la Otka en la cubeta 



que contiene agua catiente, pehmanecierdo a6t pon at-

ouno4 minutas, thanacuhhidot loo cuate6 debehd inthodu-

cih ambo, manas en /a cubeta con agua tibia y detchíbih 

lo 6en6aci6n que expehimenta; leguhamente tendhd phoble-

mat paha heatizná to «timo, lo cual rotibititahd ta 

compheaaUn de ta imPohtancia de lao expehieneíaa ante-

hion.e6 en La intehphetacién de un 6Crike110. 

Pota continuan 6e tugiehe akohdílitel tema de ta 

e6thuctuha de la matehia, hemahcando la impohtancía 

de t04 inthumental con que contaba el hombhe en -cada '

época, /a6 Umítacionez que ellos tentan y cómo han ido 

6upehdndo6e. 

Se páopone ta etahohacidn de matehiat ghdlico Paha 

phoyeetahto en apoyo a la phezentacidn y diemidn del 

tema; sute matehiat puede comoonehte de las 6iquha6 que 
el phopio manual phe6enta y algunas ()that que eL in6thuc-

toh teleccione, 
Como cohotahio pueden utilizahte caja6 que conten-

gan das othet objetos y 'se encuenthen envueltas de tal 

&ama que no te conozca tu contenldo.Ettat cajas "nelha6" 
deben e6tah eumeáada6 y eut conter¿do6 heqi6thado6 en 

una tata que no te hand del conocimiento de lob ettu-

dtantee huta oue ellas hayan tehminado e/ eitheicio 
que se indica a continuacidn. 

Se enthega al equipo unarcala nenha" y 6e ntde que 

cada uno de 4u4 integhantrs thate de detehminah el con-
tenido de la mama, pana pottehiohmente, heuniendo tos 
expeftleme144 y arkfeipeione4 de todas ohteneh bus ton-
etuizenei, del equipo y diecutihlat con el hetto del gnu-

no. 

At echo de quince minutot te eupende ta dieicu6i6r 

pon equipo, ',dha phoceden a la gAupal, tolicitando que 
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cada equipo mani6ieste sus conctusiones. 
AL peda loa he4ultado4 algunos estudiantes asegukan el , 

habeh identiWado el contenido dé La caja con un objeto de-
tehminado. Es aconsejabte pehmitih que todo4 loa equipo4 4ega-
len 4U4 conctu4ione4 bín íntehhumpihto,s, pues el contha4te en-. 
the Las hespuestas dadas pm loa equipos eavohece ta dacu4idn:  
al 6inal, ya que genehatmente existen alguno4'equ.lpo4 que ac-
tdan de una 6ohma más cauta y se limitan a apuntah /as cahacte-
histicas que pudiehon apheclah en L.o4 objetos, Lates copo name-
ho de ellos, e/ peso que aphoximadamente tienen, lo con444ten-
ala que manigi¿stan, /a 6ohma phobabte que exhiben, cut 'como 
e/ posible tamal° que phesentan, 

Conviene entonces compahait Las hespuestas, indicando que 
en healidad existe un plan vacto de ,ingohmacidn, en vihtud del 
cohto tiempo y Zas timitadd4•maníputacionc4 que pudiehom /te-
Vahhe a e iSecto paha hecabahta, t'oh Lo ceta! es muy ahhiesgado 
4eAatalt objeto en concheto, 

A4.0 mismo debe aphovechah4e ta opohtuntdad de compahah et 
contenido de ta'cafa negha' con et conocimiento vehdadeho, al 
cual nunca podemos estah seguhos de habeh llegado, peno nos 

'aphoximahemoh más en La medida en que estudiemos tos éenemeno4 
de una mancha md4 pho6undo. 

Finalmente puede feehse ta tato de toe, contenido4 de 
acuehdo ot ndme-ho de caja. 
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Phdeti c a / 2 
• 

En esta phdctica ¿e peh4ígue de4tacah /a exatencia de 

lactohe4 cuya modillicaci6n adecta el deaahhollo de un 6end-

meno, e4 decih La pheasencia de vaniablea, en 6okma aimultd-

nea ¿e desea healihmah el conocimiento de Lao /emes Onda-

mentate4 que higen e/ compohtamiento de loa ama. 

El texto de la phdctica que le enthesanal estudiante 

.incluye ta de4chipci6n percha/ del estado gaseoso y de 4u4 

cahacteht4tica4 Inda helevantea, Paha indagan. aohne la com. 

phenaión de dichos aspecto/ be liugiehe hacen a/ chupo Las 

siguientes phegunta4: 

-¿Qué ea un gas? 

-Kdmo ¿e compohtan tae motécutas de un pa4f 

-bC6mo .son e/ ¿amado y la masa de tal, pantteulaa de un 

9 ael 

-¿Cómo the phoduce l.a pheeidn de un paht 

-¿Cómo a‘ectan las modi6icacione4 de la phe4i6n al yo- 

turnen de un paáf 

-¿Qué es un gas ideal? 

-¿Qué demoathd Robento Boyle al expenimentan con pa4t4f 

Se han tomado loa etdaicoa expenimentoa de las leyes 
de loa pases paha eatudion loa conceptos de vaniable, va-

'dable independiente, uahiabte dependiente y pandmetho, poh 

conáídemin qu/ su comphe,na.i6►n 41 6aciiiia, sin emb4410, pue-

de ¿eh que al phe4entah4e a lo phdetíca el eatudiante tensa 
aún algunaa dudas, motivo pon el cual ae. pme tliene Que el - 

inatnucton vehi6ique la comphenaidn y oeimilacidn de loa 
conceptos mencionados, pidiendo a varios eatudiantea que de-

unan con 4U4 phopial palabnaa cada uno de (Mb. 

A41 mi4090 t4 conveniente inveat4an al hubo alguna di-
6.lcultad pana conteatan 1(14 Pktfl(Anta4 que ae hacen en el ma-

nual, raid lo cual pueden planteanae nuevamente al grupo 



expticme /ah hezpue4ta4 en caen de que eea necezahlo. 

Con el lin de hea4inmah la commeneidn de .loe concep-
toó de metodología expeitimentai cohheepondientee a e4ta 

pndctica puede eolicitahee a uno o vahaz eetudiante4 que 

helaten bhevemente un exnehimento, a pantin del cual Ise pi-

de al ghupo 

1.- La identillicacift de ta4 vaniableó que paktieipan. 

2,- La claailicacidn de loe vaniablet mencionadaz en inde- 

pendiente4, dependiente¿ y pandmethoe. 

3.- La enumehacidn de algunaó vaniableó indeóeableó y 

4,- taz 6ohma4 de conthotahlae. 

Una vez heatizado lo antenioh puede phocedem4e a la 

ejecucidn de loe expehimentoe, pidiendo al ghupo que al 

Ilevantoe a cabo identillique loe vahiabteó que inciden en 

cada uno de eltoó u el tipo al que conneópondendlet miómo 

debe« eolicitdhee aloa eatudianteó nue thaten de evitan 

la inituencio de vahiobtee exthaloó en la expenimentacidn. 

Et texto de ta phdetica poeibilita nue el eatudiante 

tnabaje ein neceeidad de 401 keguido muy de eeitea pon el 

'inóthucton, no ob.stante 6Q avaiene a ente que continuamente 
intehhogue a 41kb alumnoó óobne ta ilinatidad de toó pa404 

oue ebtd dando en la errehimentaean, con al Fin de mani-
cian en ettot tina actitud m‘.1 conóciente y evitan que rán-

tícÁllen de una monena autermata y deeinteneáada. 
En el elencicio No.3 la panticipacidn del .lnetnucton 

C4 4umAmeg.te ZImpOPIXOEtC 	oftulentak al a&Ludianta en La 

binqueda de eiMilitudée entnt el lendmeno de vemtitacidn 

pulmonoh 9 el d.iópoólitve de lo fenaaa eor UP globo, aou 

dondole a expticon ron que 4e infla (ate al latan el (mbo ,  

lo u a conhetacionaP taó pontee del diePaó-Mva can 146 pon-

tea ardtarteaó que intenvtenem en el mencionado lerdmeno li-

sintAgíco, 



En e/ ejeAcicio No.4 es menesteA hacen notah como a pe-

aam de que el oxilleno phesente en el aihe ez atiatiticido poh 

bióxido de cahbono, late no efehee una mesiln pancial poh 

el hecho de aeh aecueathado poh la cal aodada. En cate mamo 

efehcicio es conveniente seitafax /a necesidad de contholah 

el sellado del .tapón paha impeda la enthada de. aihe, Se ótt-

piehe tambiln aolicitah a/ estudiante que visite e/ compoh• 

tamiento del anima/ con el lin de detectiWpOsibtes 4ilmod 

de aullhimiento. 

Es necesahio hacen. notah a loa estudiantes que-en el 

.manuat be especílica et tipo de unidades nue deben utitizah- 

se paha consthuix /as ahdlicaa o hCrOlttah 104 Aesuttados, y 

que en la mayon.a de loa casos hay que healítan una beide de 

cálculos antes de conteetak e/ manual, poh lo cut/ deben to-

mah ,todos toa datos necedahívá, pon ejemplo: 

el diametno del &boto en el ejencicioel pana convehtih 

/as unaodeá de beAza en unidades de pAesidn. 

el didmetho del tubo de vidhlo o la cohheapondencia de 

ml. - cm, paha loa expenimentea 0 2 9 04, pues en ellol tos 

heaultadea te obtienen en unidadea de tonpítud, mientna4 

que la ahdlica pena el ph.imeho be pide en unidades de vo-

lumen yipaln el dttima el heauttado se Acquiene en unida-

des de pAesidn, 

E/ inatnuctoh debend rhopoAcanah atad,* hepohte de un 

trabajo expehimentat (o ta Ficha hthlloandAíra de.14te4 de 

pne6enencia nelactonado con el tema, con el la de que el 

estudiante extnal.ga de dl la iníonmoción que 4e te demanda 
en el manual, Se necomienda al ,tnathuctah que en esta tem-

prana etapa de capacitación metodoldaica le utírleen /as Al-

vistos cachada en eapaitot exatentea en ta hemenateca ¿el. 

«ante!, paha lacitítah ta Atatadcan det efeheicío. 
Paha heagaindh e/ conocimiento de loa conceptos metodo- 
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-Idgicoe aboadado4 en e4ta phdctica y nehcatax4e de cómo lob 

avanee4 de /a 6i4iologla están int/mamen/e Upado4 al deta-

ithollo de la metodología expenimentai, 4e 4upiele a/ in4thue-

ton que encomiende a 4114 alumnos ta /ectaha del capítulo 1177 

del libko de Bakex y Ment 5). 
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P htfe t i ca 0 3 

En ceta phdetica, conthahiamente a lao demcfá he hugie-.. 

h12, inician en £ohma di/tecla con et ejekcício No.1, en lugah 

de egectuah pheviamente una inthoduccicfn, áolicitando a lob 

ehtudianteh que lo /leven a cabo con e4meho y que dihcutan 

pottehiohmente en e/ intenion del equipo de thabajo et ge-

nómeno obáenvado. 

E4 aconaejable que mienthaz /oh ehtudianteh tratan de 

obteneh conclueioneá, et ináthuctox vaya paáando de equipo 

en equipo cuehtionando 4obhe el efeheicio que áe heatiza; 

alguna¿ de 1a4 pheguntah que pueden hacehhe he anotan a 

coutinuacidn, 

- ¿Pon qul Flota el azughef 

- ¿Pon qué /a gota de agua no he hedne con et neáto del 

liquido? 

- ¿Qué ¿acede al agheaah la haponinof 

- ¿Pot qué te desplaza el azu£ne hacia la pehigehía 441 

la zaponina ¿e depoáita en el centro? 

Una vez que cada equipo haya obtenido 4t14 concluhio- 

neh, 4t dinipe una diacuaidn en todo el gnuno, la cual pue-

de iníeídh4C a pahtiá de ¿a4 pheguntaá anhiba henaladat, 

phocuhando que todo4 loes equipoh expongan éths punto¿ de V-4-

id., paha que conjuntando y Aelecelonando idtaá el onuPo con- 

cuende en una L'ola heepueáta. 

Sepunamente ¿e 'letrina a la conctuáiln de que ta eapo-

mina dl4mLnuyd la tentidn áupen£U.lat del (lama; rad« enton-

ceá phegunteme al gnupo en que ()nado lo hizo, lo cual gene-

hahd nuevamente de4acuendo, pues mlentnaá unoá conáidenanan 

que la diaminucidn £u€ áevena, otn04 ulínmoufn que el «te-

to £uf modenado o tácado, Debe opnovechm, la ocaái‘n pana 

abordan. 104 44(liente4 a4pect46: 



1.- Lo4 dittintas adjetivoe que 4on utilizadas pon una peh-

tono u otha paha catilSicait o deachibih una mizma cahac-

tehittica o ¿ituación. 

2.- El di¿ehente aignitSicado que dan dittintat peh¿onaa a 

una mi¿ma palabha. 

3.- Las vahiablet que pudiehon a6ectaA /04 netuttadot de ca- 

da equipo, poh ejemplot 

- Cantidad de agua utilizada. 

- Cantidad de azulke aghegado. 

- Fohma en que ¿e aplicó el azu6ne. 

- Cantidad de taponina utilizado. 

- Maneha de agnegak /a isaponina. 

- Inmovilidad o agitación de la caja de. Fethi. 

A pattiA de los tnet puntas tenatado,s, puede pitorícah-

be una ditcu.san mda amplia tohhe las detenminaciomet cuali-

tativas y cuantitativos de una canactenittica, la pneleAen-

cio pon. /ah Mimo> en la ciencia, a4L como la necesidad de-

mivadd de ella de utilizan la medican. 

Al hablan de medican et impohtante desvanecen las du-

44 que loe estudiantes tengan acencd del texto de lo phdc-

tica, demanddndelet que definan medican u rothcfn de medi-

can e indiquen tO4 cahacteltatícae que deben Acunik, 

Un aApecto que eh opontano hacen notan , es nue al bien 

ta medican et una necesidad en /a ciencia, no aierple CA 

posible nealizahla con los ratnonez e inátnumentot de medi-

can con que te cuenta, y que wucha4 veee4  e4  e,  rnoPío ín-

veátigadon quien al eztok expeáírentando .sohne un tema etpe-
ctlico se ve en /a nece.s.(dad de &nlementeth nuevas, lonmat u 

nroAnt04 de medicidn que te penmitan 'levan a caf,o la cuan-
tíAlcacan deseada. 

Otho (actora aroktante CA que la medicidn tiemnne eatd 

aunada al canon u que pon mdt cu.i.dado.s que te tengan at ele- 

'1 



cutahla existadn lactonea ímphevidiblea o incontholabtea 

que ínthoduzcan ehhoh en nueatnoa neiuttados, poh lo cual 

/a medicidn sehd mis dtít y cencann a La healídad aí ¿e ve 
poco a¿ectada poh dichos lacto/tea. 

Paha abundan en lo antenion te puede hetatah un expe-
himento, intennegando poatehionmente al gnupo aobne los lac-
tonea que pudiehon holeh dado tupan a ehnones y la 4ohmo en 
que debiehon sen evitados; o bien, mencionan eapect6icamen-
te un 6acton y solicitan que 4e plantee un expehímento don-
de pudo dan tugak a enneh. 

Enseguida ae puede phocedeh a nea/ízan toa expehimen-

toa de toa eleheicioa ko.2 y 90,3, advirtiendo al gnupo de 

lo necesidad de evitan en lo posible los ennoneá, Esto «- 

timo se ven& propiciado 	pheviame►tte a la expenimentacan 

4e pide al gnupo que enumehe los poaib/ea causas de ennon 

en lob CfCACieaki y las altehnatívas pana tímitantoa. 

Lo anteníok ¿acilitahl al ínatnucton la vigilancia de 

la healízacidn correcta de los ejencíciot, pues bastan d al 

obaekvan un pkocedímiento incohnecto con neeondon que /ate 

ha sido senatado como Causa de enhon pana soliciten que se 

eohnifa, sin necesidad de dan una explicación detallada en 

ese momento, 

La ejecución cuidadosa de los des «timos efencicios 
hequieht de un tiempo mayor al que genenalmente he tiene 
a esa altuke de ta putctica, pon lo cual se aconseja que 

104 equipoa de 411bdividan y que mUntAn4 una pante hoce La 
medUidn pon el m(todo estalagmem(thico, te otna emplee el 

«todo de anmancamiento. Este punto ea ponticulahmente im-
pontante , toda vez que evita el apheauhamiento que el es-

tudiante asuele tenek deapu‘a de que la explicación y diacu-
aidnea pnevias han sido pholonpadat. 

E4 impontante hacen notan al estudiante que debe/f 
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tnabajan con loa datoe obtentdoa antea de conáignan loa Ae-
4ultadot, en toa tabto a4eAlto..s en la pk‘ctZta, con el ,l irc 
de que antea de Aetimouse haca obtenído todos loa datois que 
neceaitahd pana phOCt4dh 41.14 Aeltuttadoks, pon ejemplo: el 
dídmetno del anillo meter/Leo empleado en loa medicionea pon 
el método de annancamiento, laa tempenatukaa de loa líquí- 

do4, etc. 
Aat mi4M0 debend ínaiattnae aloa eatudiantea en que 

contenten toba /tu pheguntdá que ptantea e/ manual, utilí-
zando La bíblíopna¡la mancada, conaultando otnoa taloa o 
Aevata4 y necunniendo po4tek.(ohmente al naeam,en C(140 de 
4th neceaanio. 



Ph.dctica 
	N 4 

Paha iníciah cata pndctíca y con el Gin de hevisah loe 

heeultadoe obtenídoe en la antehíoh, puede eolícitahse a 

L '8 equ,lpoe que eecniban en el pizahhdn lob datos conke4-
pondientee a toa heeultadoe de ta phdetica antehioh.Si de 

juzga neceeanio, hdgaeetee la hecomendacídn de anotohloe 

en 6ohma tal que puedan ¿eh compahadoe coWq0cilidad enthe 
el y con loa de Qpto4 equipot. 

Ee phobable que al laat queden en el pizanAdn.una o 

vait.04 tabla*, donde apahezcan loe heáultadoe alcanzados 

con cada uno de loa mItodoe empleados, o bien, toa pkome-

-dioa de aloe; puede entonces 604mutah4e la pheguntot 

¿Cudl de loe heeultddoe anotados oht ea el que debemos 

toman. en cuenta? 

Esta phegunta pehmítind comentah eobhe toa tiguientea 

doecto4, 
- L04 didefitelitt4 heeuttadoe obtenidoe poh cada ml.Lodo. 
- Loe di6ehentee vatohee que ee obtienen de una a otha me-

dición, adn cuando ee utilice el mi4m0 phocedimiento. 
Lo antehion 4eAv.ZAd de phedmbuto paha ptanteah la phe-

OUnta: 

¿Pah gut obtenemos diéehenciae entice una lectuka y 

otha a pteah de a4talt midiendo et miemo llquido y 

utitiaah el mismo mftodot 

A pahtih de la phegunta desalada At puede pedih a loe 
eetudiantte que tMUMIken todo* 104 poeibtee tAAOAC4 que 

ltevahon a la obleneídn de dietintoe VOIOAt4 p0A0 Uno «4. 

ma cahactehlelíca, y una vez ÁndteadoZ lét04, hegneíah al 

phoblema de eeteecíanah uno de aloe. 

Podad evidenciahat altota, que 44 bien conocemoz que 
hubo ehhohee es lodae taz medicionez, ad« cuando) he hoyan 
ejecutado con mucho cuidado, no podemoz e4copen una de 
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ella4 como la que tuvo una menon cantidad. 

Segunamente loa e4tudiante4 in4i4tincin en eate momen-

to en la utilizacién del pnomedío, la cual ce conveniente 

comentah, nema/tundo que ai bien et phomedio puede ¿eh un 

valon dtil, no ea el dnico que puede 4eA usado, intenhogan-

do entonces 4obne el empleo de otna4 medida4 de tendencia 

central y au utilizacidn más adecuada. 

Una vez hecho lo indicado podemos plantear al gn.upo 

la peticidn de que a pahtih de una liAta de dato4 como ta 

aiguiente escoja el valor_ que con4idene vide. cercano al /tent, 

tomando en cuenta que todo4 ellos nepne4entan phomediot oh-

tenido4 pon digenentt4 reluona4 de toa medicionea de una 

MibMa variable. 

27.5 cm 

29.2 cm 

20.9 cm 

26.8 cm 

10.1 cm 

19,8 cm 

25,4 cm 

28.7 cm 

30.1 cm 

13.1 cm 

E4 phobable que 104 eatud•lantea 4up1eltan haeek nueva-

mente un pnomedLo, debemob 'mista en que e4 ruy poco lo 

que 4abemo4 acenco'de e4o4 dato4, pue4 .1anoflamo4 a4pecto4 

tan Impohlante4 como el ndmeho de med¿cione4 4cali7ada4, 

el ínátnumento de medícidn empleado en cada cabo, a41 como 

la vanab1l1dad de 104 dato4 de cada conjunto, Pot lo tan-

to no podemo4 e4coge4 de una room Fundamentada alguno de 

lo4 valo4c4, nL podhlome4 atheve*nol a con41demot a todo4 

tf 



ellas paha obteneh un phomedio, pohque ei pon ejemplo el 
phimeh dato (27.5 cm) te el 'resultado de 100 mediciones y 
el éltimo valoh (13.8 cm) gue obtenido a titavde de 2 Medi- 

eekia un ghave ehhOh tOMaht04 en cuenta en la ma-
ma phoPohcidn. 

Eaedndonoe en lo antehiox podemos deetacak La inconve-
niencia del uzo indiechiminado del phomedio o de othae me-
didae de tendencia centhat y diecuti!( áobke-dlquna 6ohol 
de hepohtah loe datoá que nos pedmita una ze/ecc(cfn yute - 
eencitta y objetiva. 

-- Al Itegah a tete punto eehd muy Ideil seRaleh la uti-
lidad de acompairax loe valones de loe phomediee con las 
deeviacionee tlpicaa de ellas. Paha evídenciahlo aén mda 
puede redime a cada equipo que calcule 	valohee de la 
deeviacidn típica paha Loe datos que anotd en el pizaWn, 
pheguntando una vez que eetín completas, tad/ de ellas po-
demoe puteot que eta el mute cehcano al heat y pon qué, Ve 
esta loamd tendxemo4 Id opodtunídad de de4tacolt la impoh-
tancia de que la deeviacidn ttpica eta lo md4 pequena poái-
bte. 

Fn este momento e4 conveniente que healicen lao medi- 
c4one4 que la 	aega/a, teniendo taz pucaucionee 
nema//de pana obtenth un vatoh heducído de la deeviacidn 
tlpica, Lo cual and un ínneadok del cuidado que tuviekon 
paha obteneh 4ua datos. 

Algunah de las pheenucíone4 neeelhaltad ot mecía 10 
viecoéidad son lao éiguLenteill 

1) Utilizan, pana la ob.tencldn de un conjunto de dot04, un 
interna viéeoeimetho, ya que no todas pneeentan el mamo did-
metho capLlan. Pueden ueahee en un rí4mo equipo dos o mde 
viecoeimethoe, peno en cada uno de ellas debehdn ¿eh heati-
zada4 tac mediciones ¿e todos Lob Itquidoe phoblemaé. 
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2) Cada Uqu4do debehd meda4e.un mblímo de cínco tima. 

3) Enthe'la medícídn de un liquido y o.tko zekd necehahio, 

enjuagaA el vi4co4tmetno con 4ctucidn amoníaca,. F4to ea 

paAtícutaAmente ímpoktante al tkabajak con 4angite y pla4ma. 

E4 Aecomendabie 40lícitak a loa equipo4 que entkeguen 

un kepokte de toa va/c/Ae4 de vi4co4idad ketatíva que 4e ri-
den en la dltíma tabla de La pkéctica, 4e atando taz eau4a4 

a /da que de athibuyekon ta4 dilekencia4 oh4extrado4 enthe 

Loa liquído4. 

- 



Phdctica 0 5 

Paha inician la 4e4ién 4e augiehe invítah a loe e4-

tudiante4 a que expongan 4u4 duda eobxe el texto; una 

vez deevanecidaa 6sta4 , puede 4o/icitdk4e/e4 que expli-

quen con *sub pxopiaa palabhae loe conceptos de kip6te4i4, 

pAedécción , teoxta y Ley. 

Realizado lo antehiok, e/ inatAuctok debe aecalcak 

la íntexclependencia de Uds hipdtt4i4 y pxidtecionte,en 

pximeka ínatancia, paha po4tekiokmente kelacionaklaa con 

lao ttoxlaa y leyes. 

Debe deatacakee también la dependencia mutua entxe 

hip6te4i4 y el expekimento, 40a/ando que 4i bien un 

expenLrnento tiene como ¿in el someten a pkueba una hípd-

teeie y laa pxedtecionee dexivadae de ella, /a4 hipdte-

4i4 piehden aentido 4i no pueden 4th eometídae a pxpexi-

mentacidn. 

Con el ¡in de aalaxak lo expuesto el inetxuetox pue-

de deetKibih brevemente un expekimento, demandando que el 

gAupo, a paktia de toa dato¿ pxopoAcionadoe thate de de-

te/minan la(a) hip6teeía en que ae pudo habek basado el 

diatRo de la expekímentacidn.Poatekiokmente, o di ee phe-

Junta la opoktunidad, en ¡ohma 4imuettnea pueden identí-

diCakee las pkediceionee coAkeepondientta, pidiendo al 

gAupo que lao etekiba en la 10kmat 

Si „dhipdtteiii.,.. entonces ,...(pAediceidn), 

Et ejekeieto indicado pekmitik4 demoetAaA que a pan-

Un de una ¿ola hipdte414 e4 lactíble obteneA mdltiplee 

pxedicetoned y podkd 4tá arkovechado palta dtitacak que 

lao pnedineLont* poi 	Pc.14ma4 caltn huaaLcnda una 60k."' 

ma de eomttek a prueba ea hipdthsi4, fa deeik, que atad 

pueden con4tituLk el punto de pan-tido pana el dleego del 

txPeAimento. 



Ea posible, así mimo basakse en el efeheicio ante-

hioh pana analizan /ah consecuencias de la vekacidad de 

las pkedicciones, kelaciondndolaslcon las hip6tesis que 

les diekon origen, de .tal ilohma que de inaiata en ea ta-

bta de la vekdad seilatada en el texto. 

A continuación se sugieke pedik a/ gkupo que mencio-

ne algunas temías y leyes ampliamente conocidas, paha 

anotaklas y pkocedek a la bdsqueda de 144 cakactekísticas 

que tienen en coman taa teohlaa y las leyes, así como los 

aspectos éundamentatea que bu digekencian. 

Concluido lo antekíok puede solicitakse a los estu-

diantes que ejecuten el Expekimento No.1, no din ante& 

mencionak las cahactehlaticaa de cada uno de los mate-

kiales que van a emplean., to que pehmitihd podteniokmen-

te intekpkttak los multados que se obtengan y adema 

mokdaa que 4e tkabaja con sustancias cohloaivaa en 

concenthacionea petigko4a4, aspecto que de atta wantka 

puede paaah desapekcibido y ocasionan. accidentes. 

Mientetas los estudiantes kealizan el ejekticio, el 

indtkuetok debut< cuedtíonanlód sobke toa multados que 

esputan, al bien tendkdn que obtenentoa antes de postutak 

la hipótesis que seRata el texto. 

Una vez obtenidos los multados, gkadicados [4t04 

y postulada /a hípdtesis de cada equipo, debe« pheteiv 

taitae al 'testo del gkupo pata au diacuaift. Indicando ras 

cakactehtetica4 'comunes, las di¡enencias y las posibteá 

causas de ellas, deben.d tendekse a unigicak todas las hi-

pdte4i4. La hipdteaía kesuttante eekvint de base pana el 

planteamiento del siguiente experimento, ti cual debela 

den disertado pon los estudiantes en cada equipo, utili-

zando el mate/tal que la pedctica indica, no obstante el 

instnuctok phestand asesokta a tos eetudionteá que it la 

soliciten y catana al cokkiente de loa avances logkados 



en cada equipo, evitando que te cometan ehhohet au,stanca-

/ea que imposibiliten e/ dezannollo ultehion del expehímen-

to, a tnavl* de/ cueetionamiento *obhe la 4inalidod de ca-

da pato que te eh.« dando, pepo aín limitan la oniginali-

dad del estudiante. 

Mienthat 	eoeha poA loe-heeu/tadot del Ejencício 

No.2 puede íníciahhe el No.3, con el (Sin le,..cconOmizan - 
po, tomando en cuenta que dicho ejencieio et-de tipo dini-

pido y *610 tehd itidiepeneabie habch concluido el antexion. . 

en el momento de compahaA lo* hetuttadoa de ambo* can keb-

Peca,-  a la hipdtetít. 

Al catan. haciendo /ah /ectuha4 de lo* do* último* Oen-

cietoa lo* eatudiantia deben ten intehnogadoa poh el ína-

thuctoh *obne. /ah cauecht que detenminanon /a obtención de 

C404 hetuttadot, ohientdndoznet en /a connetacidn con la 

hipdteasít phevia, a thavít del planteamiento de pAeguntat 

como /tus *effaladaz a continuación: 

¿Oué 6endmeno explica loz cambio* ob*ehvado.st 

- audted, ton /tu cauhat de dicho bendmenot 

• ¿Uta e* el mecanismo de /a dílutidnt 

- ¿Ve dónde pnoviene la enengla utilizada en e/ phoceaof 

¿En qué sentido 4C lleva a cabo /a di6u4idnf 

- te6mo panticipan 144 di6ehenciat de la* pneeioneá de va- 

pon en el expenimento dítelladof 

¿Tienen mecanamoa opuettot la tremotía y ta disSu*idnf 

¿Puede penhah4e en ta damozi* como mecaniemo bdIsico de 

nuthicién caulahl 

¿Qué éactone* podhian limitan La dilubidn a thavt4 de la 

membkana celulanf 

admo podnta La cauta compensan dieho4 6act0A04f 

ti - 



PAdctica M  6 

La 6e61.01 comápondiente a esta mectica puede inicia/1.-

4Q diácutiendo La impohtancia que tiene La expehimentacidn 

en la bd4queda del conocimiento, con eáte éin pueden haeme 

al gáupo páeguntaz como las zipuientut 

¿Qué es un expeáimentof 

- ¿Qué busca ta expektmentaciónf 

nutine4 healizan /a expeáimentaci60 

- ¿Qué e4 el diáeilo expelimentatf 

- ¿En qué he baza el daeRo de un expehimentof 

¿Que gactoáeá deben 4th tomodoz en cuenta pana daenah un 
expenimentof 

A pahta de La «tima pkegunta puede heaWmouse la Con-
uenieneía de que cada expenimento e4t1 bazndo en una ¿ola U-

pdteáiz, e4to puede haceme aún más amo 4í 4e pide al pul-

po que enumehe y daeuta las imptleacione4 que tendáta el 

phobak vakta4 hip6teat4 en tonina áimultdnea, paha lo cual po-

dála pakt4k4e de lo 4iguiénte: 

beáénteáe al phupo una lizto de hipltezió qut tengan 

alguna he/ación entke ¿1 y tehicamente phoponcidneeeteds un 

lote expeáimental dnico palta phobná ,todas ellas. Ahora paa-

4C que diáeOen un expeáimento. 

teguhamente algunos tlatnádn de zubdivida el lote, la 

cual loa llevaluf a .tener eublotez muy pequePoz, de cuyos he-

áultadoé debeád dezconlioázej otros buácaádn pkobak pk,Zmeho 

una híptfte4i4 y luego otha en lommn conzecutíva, peno al lea-

lizná cada nuevo expeálmento no podhemok deiscaktot 101 egee-

104 producidos pon el que le ',Accedí& ín cata "lema 6oáma 

4e. poda llevan a cabo la diácuz.ídn que aáálba le nhopone, 

al mizmo tiempo que 4C nápumentn 2n memidad de mo«éleal 
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una sota vahiabte en cada expentmento paha poden. díácehnih 

¿tus e4ecto4. 

A41 como en e/ texto de la pkdctica se to►ra el rnimeh 

ejekcicio de La sesión anteníoh como punto de pan.tLda paha 

el andlisis de las vaniables y constantes, pueden plantean-

se a los e4tudíante4 distintos exrenímento4 de donde e//o4 

deban escogen los 6actoke6 que pekmanecen constantes y aque-

llos que actuahon como uakiablet, raha continuak con La 4e-

teccidn de la uakiable independiente y las con4ecuencía4 

que data tuvo sobne las va/fiables dependientes. 

A continuación 6e puede demandan al ghupo que expli-

que e/ concepto de pulpo contnol o teátígo, se. ►TaLando las 

canactektsticas que debe nne4entdh y aquellas de las cuales 

debe cakeeek paha un detenminado expenimento. 

Un pkocedimiento aimi.tah al anteniok puede ¿en emplea-

do pana pana 4avonecek el entendimiento de Lo que e4 un mo-

delo expehL►nentaL y contínudh con el debate de taa limita-

ciones que ,tiene su uso, destacando /a4 digeneneíd4 que pte-

áentan en nelacidn con las situaciones le►teha!e4 o natuna-

les y la ímpoáibaidad de extnapolam en loma dikecta tos 
nosultados °h./vadeó en /a expenimentaeidn donde ae utili-
zanon. 

A panta de Lo anteniak es éactíble acometen la discu-
sión sobe los tipos de pensamiento inductivo_y_~:ket-ivo;----

áenaldndo lo utilidad que tienen ambos rana AMIVen pnoble-

mas pantZendo de distintos Punto4,Nuevamente le supiene la 

apontacidn de ejemplos pon pante del .1n8thueton N Id 401L-
cttud de otno4 a tos estudantes, 

Antes d.( phoceden a «atizan las ejencicias señalados 

en La rndatíca, 4e aconseja plantean al gnupo las biOUUM-
tt4 rhegunta4,  

- 	e4 el pfif 

Oft/ «á un indicadon? 



¿Qué CA /a zona de vaaje de un imdieadoh? 

¿Cu« eh et hango que aphoximadamente abanca la zona de 

vihoje de un ind!eadonf 

¿En qué debe baaanae et oáden de utitízacidn de /oh índí-

eadoheh cuando he quiehe deteámínah et 0 de una to/u-
eidnf 

Una vez conteatadaa taz pnegunta4 antenionea debe pno-

pokeionanae a loa equipoá Lao aotucionea pnobtemaa y toa 

indicadokea de que ae diaponga paha que detenminen la loma 

en que utilizandn dicho4 neactivo4 pana helotvelt el pnoble-

ma indicado en et pnimen ejencicio de ta plactica. 

Mientnaa toa eatudiante4 tnabajan en hm, nehpeetivoh 

equipot ea prudente que et inatnueton toa vinite y ahehohe 

en cano de 4en necebruhi0. 

Conclutdo et CjekCíCiO, y con el lin de ahonnan tiem-

po, puede pedinaete4 que pnepanen el eleACU,ío No.2, y de 
ceta manena apnoveehan el pentodo de diacuaidn del pnimen 

Ciekcícío pana incuban £04 tubos de! 4epund0. 

Al conatatan que todos tos equip04 tenminanon ruede 
poda4ete4 que deainnen a una penaona que anote en el piza-
ándn eL ondea .4 utilizacidn que dienon o loe indicadone4, 

paha poatenionmente mucha* tch5 kneline.1 que tuviehon pana 
eatabtecenlo, eomrahdndotn4 con lob de toa derla eaulpoh, 

Loa datos anotados penmitem ob4envan Idcilmente como una 0 
mde, dilenenclaa en el dizelo del phocediolento pueden ['COA* 
ah el C4M1110, 

Pone Continvah debe dan4e tiempo aulfrente pana que 
lean 404 tufos y oftenpan concluaiene4 nuevamente pon equl-

ro, que 4endm di4cutida4 en conjunto pon el tinupo, huta 
obtenen tometu4ione4 penenatea, 

Ante4 de que el ohurO he Allíhe rueden conte4tanae, 
el tiempo lo penmi1e, 104 Pkle9ua104 planteadas al final de 

- in 



ta phdctica; de no ¿eh cut, e¿ta rahte ruede chsilinouse como 

tahea, peho e4 impohtante que 4se heablee. 



Phdctica M 7 

Como aefiala el tttulo de la phdctica, ae eatudiahdn 

en ella, poh una pahte taz cahactehtaticaz de loa 4i4te-

ma4 coloídaleas y poh otha /a4 4eccíone4 que conatituyen 

el hepohte de un thabajo cíentttSico ezpehimental; ain em-

bahgo, poh 4Ch ésta la dltima etapa del cuh4$9 de phdcti-

caa ea phudente Ilevah a cabo en Ohma aimultdnea una /U-

viaídn genehat de 104 a4pecto4 de metodologta cientt6ica 

que han ¿ido eatudiadas a lo tahgo del 4eme4the. 

Paha ithiCah la aeaidn 4e phopone el 4íguiente phor 
cedimiento: 

Ptdaae al ghupo que poh equípo4 discuta La ímpohtan-
cía que tienuel hepohte de un thabajo expehímentai. 

Laa concluaionee obtenido) en cada equipo sométanse 

a la conéidehacidn del beato del ghupo, phocuhando ohien-

tah las pahticípacione4 de tailohma que ae heapondan 
144 aiguientea pheguntaal 

¿Quién elaboha el hepohte de un thabalo cienttgicof 

¿Cuál ea la linalidad de 4u elabóhacidnf 

¿Dónde ae publica ehte tipo de hepohteal 

ny/ impoittancia tienen tetas outiculas paha et pho- 

6eaioniata y el estudiante de medicina vetehinahíaf 

¿Cómo puede et e4tudiante teneh acceso a e4ta4 publi-

cu¿ioneaf 

A pahtih de. /a dltima megunta puede emphendme la 

discusión aohhe loa a4pecto4 que debe CUthih el Mulo 

de un hepohle paha que sea de 6dcil obtención paha loa 
inteheaadoa, aubhayando la conveniencia de que ¿ea lo mda 

eapeel6ico posible, que 4elaie loa animalea, dhganas o 

eathuctuhaa en loa que 4C thabajd y el nombhe de loe p40-

cedímiento4 utilizadas, 

Un e4te momento de ta phdelica te auglehe diatáibuih 



entne Loa equipos un tole que conste de to aipuiente: 

2 ahacutoa cuyo contenido sea e/ hepohte de un thaba-

jo expetimentat ( Ilotocopiaz, o de áeh pozible tan 

heviataa mismas). 

2 teviataa de divalgacan de teman cient£licoa,o 6oto-

copia4 de atticuto4 en ellas publicado4. 

2 ahtículoa noble heviaionea bibltoghdlicaz de pte6e-

hencia helacionadaz con la matekta o con alguna otha 

de phimeh aemeathe. 

1 lohma paha tepotte de lo pkactica. (Se anexa un mo-: 

deto de ella), 

La incluzién de loz tkez típot de pub/icacionea 4e-

laladoe tehd dtil pata que 104 eatudiantea cóMpaten con-

tenidoz y lohmatoz, como ae vehd mdz adelante. 

la gohma pata tepotte de ta phIctica ohíentahd de 

una maneta mdz pteciaa el thabajo del equipo al ob/igah-

lea a hacer anotacioae4 mdz cuidado4a4 y completad. 

A continuación puede 40/icitat4e al grupo que. juzgue 

Loa tttulo4 de toz ahttcatoz que recibió, indicando ei 

be conzidehan completoz y de no eek azt que zefiale tan 

cokheccionez peictinente4 en la hoja de kepOkte. 

Mate que, anoten tambitn en la hoja loz año4 de pa-

bticaeidn de cada ahttculo, con el din de examinan /a vi-

gencia de euz:contenidoz. 

ahoha la atentan del gtupo hacia la 6o/uta 

en que 4on pheztntadoz loz nombhez de loe autoke4; ruede 

indicheelte «41 'Ríanlo que ob4ehven la cantidad de auto-

hez que hay en cada aAttcuto y que en la hoja dt kepoktt 

►cagan taz anotaciones cohhezpondientez. 

Poztekiohmente be debe huacak en cada ahttcuto el 

kezumen pkevio, atfialando en el hepotte la caktncia o 

phe4encia de tt y pedihte4 que. contezten taz pkegunta4: 

;gut ¡inalidad tiene la inctu4Lén del 4e4umeni 



¿Qué debe contenet dicho heaumenf 
Andliceee ahoha ei la inthoduccan de cada ahticuto 

eatd eenalada como una sección bien delinida de ét o ad 

ae continda con el texto dei ahticuto 4Ln La mediación 

de un eubtitulo, (Jet mL&mo intehk6gueee eobhe el conte-

nido que La inthoduccidn de un hepokte expek7l.mentat debe 

teneh. 

Puede abohdakee ahoha e/ eatudio de loa matehiatea 

utUizadoa y de loe métodoe aeguído4, pheciaando ai /a 
ín6ohmaciA6n apbhe eatot aapecto¿ ae thata bajo el aubt.t-

lulo cohheepondiente o ai ae mezcla con e/ he4to del ah-

tteuto, lo cual debe ¿CA anotado en el hepokte de La phd 

pkdctíca, 

En cate momento ea impohtante que el inathucton di-

hija la atención del ghupo a la c/aaílicacidn de loe ah-

ticu/oa, haciendo hincapíé en que solamente be enconthap, 

kd un aciao donde ee viekta c/akamente la in6ohmacidn 

eobhe loe roa/chía/ea y métodoe empleados en un thabajo 

expehimental en el hepohte de tate; y que, pon oteo la-

do, loe ahtteuloa de divulgacidn pueden hacen conaideha-

cipote aobhe la metodo/ogía seguida pon un inveatipadoh 

o Vah4:06 de elloe, peno zaempne sena de una mancha incom-

pleta y poco pnecito, de tal lohma que 4i el lectok qui.t 

aieha hephoducik la ezpenímentaeídn tendka 6oheozamente 
que consultan el nepon.te hecho dihectamente pon el ílIVe4-

tipadon; una eítuaciln 6.0h(1411 puede obaenuanae en el ca-

bo de tae hevieionee biblioyhdlicae, donde el. biel ee in-

cluye una gnan cantidad de tnabojoe meaUtadoe eobhe un 
mamo tema, la deechipcidn de loe maten/otea u macdot 
de cada uno de ellos eetd en kazdn dikecto de Pa impon-

tancia que tengan en el ettudio del tema. 
Debe ahona hutteme la pheeenca de un eubtituCo de 



thezultadoz., y en el cazo de enconthame, lutudiah laz ca-

hactehtztica4 que muehtna, poh ejemplo: la ezi4tencia de ta-

b/a6 o gádliea4. 

Poi «timo debehd examinahze la apchición de ta4 zeccío-

nez de'diacuáidn de hezultadoz' y 'conclubione4', anotdndoze 

en la hoja del hepohte de phdetica. 

Con la 6ohma del &ponte de phdctica conteatada en 4U 

totalidad podhd aralizam cal o audle6 de taz puMeacio-

nea enthegadaa a cada equipo phesentahon /a totalidad o la 

mayo/uta de loa incitot cohheapondientel al hepohte de un - 

thabajo ezpehimental, y aquel/o4 que 4C atejahon poh com-

pleto del lohmatO de. (1. 

Ehindando azezohta a lob eztudiantee, aoticite4e/e4 

ahoha que ela6Miquen lob alutZeulo4 y que eavriban lo que 

.se tea pide en /a pa/t./e anal de la lohma de, hepohte de 

phdctica, 

Ee aconbelable que el in.lthuctoh comente ta utilidad 

de loa dath404 tipoz de pubticacionet, indicando la4 di-

éehentez 6uncionee que cumplen en la di‘ueitin del conoci-

miento. 

El kepohte de /a pkdelied podhá 4eh hecogído pon el 

ínbthuetoh al linalizah la seeidn, o 4í 4t juzga phudente, 

en dohma conjunta con la chttica del tnabajo expehimental 

que 4effata la phdctica. 
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