LABORATORIO
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INTRODUCCION AL METODO CIENTIFICO

INTROBUCCION

El método cientffico es uno de los temas de mayu‘ difusién
en textos, manuales de lzboratorio, ‘clases, conferencras
et.. No obstante lo anterior se hace poco énfasis en su
aplicacion por varias razones, pnncmalrneﬂtea nivel de cur-
505 tedricos en los cuales es muy dificil su seguimiento.

Ahora bien, en cuanto a pricticas dé laboratorio éstas cons-
tituyen uno de los campos mds propicios para la aplicacion
de este método. Desafortunadamente son pocos los manua-
les o gufas de laboratorio que orientan sus pricticas dentro
del marco det-método cientffico limitdndose a la narracién
frfa y mondtona de conceptos y experimentos tefricos de
los cuales se esperan resultados absolutos, previamente esta-
blecidos. Como puede verse, lo dicho antes constituye la
negacidn del método cientifico ya que priva al estudiante
de fa posibilidad de razonar y lo condiciona a encontrar
determinados resultados teniendo como premisa la idea de
que si no se abtiene tal o cual “resultado”, el “experimen-
to estd mal hecho o el experimento no did”.

Por todo lo expuesto creemos conveniente presentar un fg-
boratorio modelo del método cientifico con lz esperanza de
que su aplicacidn se haga extensiva a las demds pricticas vy,
en general, a todas las situaciones en las que este método
pueda ser aplicado; criterio sin ¢! cual, como es sabide, no
se puede llegar a ser un verdadero investigador.

OBJETIVOS

Con este laboratorio se pretende gue el estudiante:

1. Comprenda y aplique la filosof(a del método cient (fi-
co 2 las situaciones tedricas y pricticas sugeridas en

este laboratorio.

2, Aplique el mérodo cientffico en las demds pricticas
y/o situaciones en las que éste puedk operar.

Por; Luis Dario Escobar Uribe
Luis Alberto Undn Cardona (1)

3,  Entienda que el método cientifico es 1a herramienta
fundamental para el investigador quien no debe ser un
simple repetidor mecdnice de “‘recetas” de laborato-
rio.

MATERIALES Y EQUIPO
I.  Pora Grupos de Cuatro (4} Estudiantes.
Cuatro {4) cajas de cartdn seliadas (cajas negras), de
tamafic mediano {cajas vacfas de cubos de azficar o de
tiza, por ejemplo} marcadas de 1 a 4 y conteniendo distintos
ob]etos .
Nota,
Los abjetos deben ser los mismos en Ia caja nomero 1 de

todos los equipos; los mismos para la nGmero 2 y asf sucesi-
vamente.

Dos (2} pedazos de membrana animal (intestino de cerda)
de unos 10 cm de longitud. Cien (100) ml de solucién de
claruro de sodio (sal comtin) al 100/ o

Cien (100} m! de solucién de aimidén soluble al 100/o.
Cinco (5) mi de selucitn acuosa de nitrato de plata al 1ofo.
Cinco (5} ml de solucion yodo-yodurada (lugol} al 1o/o.

0s (2} goteros medicinales.

Dos (2} beakers de 1000 mi de capacidad u otros recipien-
tes similares {frascos de boca ancha, por ejemplo).

Quinientos (500) ml de agua destilada.

Dos (2) tubos capilares de unos 25 a 30 cm de longitud.

(1}  Profesares del Departamento de Biologfa, Unlversidad de Antioquia, Medellfn, Cofombia S,A.
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Dos {2) tapones de corcho {o caucho) horadados, ajustables
a los tubos mencionados antes.

Dos {2) soportes universal, con pinzas.

Seis (6) tubos de ensayo de tamaiio pequefio,

Un {1} tubo de ensayo con solucidn de rojo neutro.
Una {1} gradilla.

Un {1} par de tijeras.

Una (1) vela,

Una (1) caja de fésforos,

Una (1) probeta graduada con agua a cualquier altura.
Un {1} termametro graduado {(—10 a 110°C},

Un (1) recipiente con agua o temperatura ambiente,
Ura (1) regia graduada,

2, FParr todo el Griupo,

Liminas, fotograffas, cuadros yfo cualquier clase de
ilustracién gque de lugar a diferentes interpretaciones.

INFORMACION GENERAL SOBRE CONCEPTOS FUN-
DAMENTALES RELACIONADOS CON EL METODO
CIENTIFICO

El método cient(fico consta, par asl decirlo, de una serie de
ctapas que guardan entre sf una relacion logica, lo cual
conduce, normalmente, a la formulacién de conclusiones
basadas en consideraciones tefricas y/o pricticas, aspecte
de gran importancia en el campe de la investigacidn cientfi-
ca. Ahora bien, el orden de estas ctapas NO es rigido y s
asf como cada investigador utiliza la secuencia que mejor se
acopla a su modo de pensar y a las circunstancias, sin olvi-
dar que un buen nimero de los descubrimientos cientfficos
que han contribuido al progreso de 12 humanidad han sido
catalogados como verdaderos “golpes de suerte” sin que
con ello se quiera significar gue no ha habido detrds de
estos hechos uno o mds investigadores que hicieran posible
el éxito de tales sucesos, Para ilustrar lo anterior recorde-
mos el descubrimiento del fendmeno de la radicactividad
por los esposos Curie. Efectivamente, ambos habfan llegado
a la idea de que el uranio y sus compuestos producian
radiaciones similares a los rayos X. Para someter su hipOte-
sis a experimentacién colocaron trozos de sales de uranio
sobre placas fotogrificas envueltas en papel negro (opacoa
la luz) y el conjunto lo expusieron a la luz solar. Al revelar
las placas hallaron marcadas, nftidamente, las figuras del
mineral. Con base en lo anterior dedujeron, erréneamente
en principio, que el uranio y sus sales producfan radiaciones

por accién de 1a luz del sol. Ahora bien, |2 parte propiamen-
fe accidental de este descubrimiento se presentd al dejar el
senor Curje placas fotogrdficas bien protegidas y sales de
uranio en los cajones de su escritorio, sin ningin fin experi-
mental. Unos dias después cuando las fue a utilizar las en-
contrd reveladas en forma mds fuerte que cuando las habla
expuesto al sol. Estos resultados permitieron a estos cientf-
ficos deducir, ahora si con certeza, que el uranio y sus sales
producfan radiaciones en forma totalmente independiente
de la luz solar.

Volviendo al aspecto de fa secuencia de etapas del método
cientlffico digamos que una de.las mds comunes es la si-
guiente: OBSERVACION, FORMULACION DE POSIBLES
EXPLICACIONES A LO OBSERVADO (HIPOTESIS), EX-
PERIMENTACION, ANALISIS DE LOS RESEULTADOS
(CONFRONTACION DE LOS EXPERIMENTOS CON LAS
HIPOTESIS PROPUESTAS, FORMULACION DE NUE-
VAS HIPOTESIS ¥ NUEVOS EXPERIMENTOS), ES-
TRUCTURACION DE CONCLUSIONES {TEQRIAS) CON
BASE EN LA COMPROBACION REPETIDA Y/O EN LA
ACEPTACION MAS GENERAL POSIBLE DE UNA SERIE
DE HIPOTESIS QUE CONFORMAN UN TODO ARMONI-
CO. FINALMENTE ESTRUCTURACION DE POSTULA-
DOS O LEYES (BASADOS EN LA SECUENCIA Y COM-
PLEMENTACION DE UNA O MAS TEORIAS).

PROCEDIMIENTOS

I, IMPORTANCIA DE [A OBSERVACION EN A
APLICACION DEL METODO CIENTIFICO.

1.1. Obsenacidn de una ilustracion dado.

1.1.1. Observe la ilustracion gue sus instructores

pondrdn a su disposicion e interprete ésta

en furma individual. Anote su interprefacion y haga esque-
mas de lo observado, si es el caso,

1.1.2. Compare su interpratacion y suf{s) esque-
ma(s) con los de sus compafieros de equi-
po. J.Cuéles soh sus conclusiones?

1.2 Obsenvacion de figuras impresas.

1.2.1, Observe figuras que se ilustran a continua-
¢ion y analice individualmente lo siguien-

1.2,2. éParecen iguales los cuadros de las figuras

T ay 1b? iParecen desiguales? En este

caso, fcudl parece mayor? (Parecen iguales las longitudes,

AB de fas figuras 1c v 1d? {Parecen desiguales? &Cudl

parece mayor? :Como podria comprobar sus interpretacio-
nes {hip6tesis)?

1.2.3. Mida individualmente las longitudes de las

figuras en discusién y confronte sus pre-

dicciones al respecto, Compare sus hipdtesis y resultados

Abrilf Junio 1980



Figura 1.
Parecen [giales los cuadros de Jas Figuras 1a y 1b? Parecen iguales
las longitudes AB de 1as figuras Tey 1d?

con los de sus colegas de equipo. £Cudles son sus conclusio-
nes? ¢A qué factores podrfa atribuirse la variedad de hipb-
tesis y/o resultados? Suponiendo que las hipdtesis hu-

bieran sido iguales, iqué factor explicar(a la diversidad de
conclusiones?

1.3 Obsenvcidn de fenémenos ffsico-quimicos,

1.3.1. Observe una vela apagada, luego encendi-

da por espacio de unos cinco _{5) minutos y

finalmente de nueve apagada. Describa en forma individual
lo cbservado en cada caso.

1.3.2. Compare sus observaciones con las de sus
compafieros de equipo. éCudles son sus
conclusiones?
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2 IMPORTANCIA DE LA APRECIACION DE RESUL-

TADOS (LECTURA DE MEDICIONES, APRECIA-
CIONES DE COLORES, ETC) EN LA APLICACION DEL
METODQ CIENTIFICO.

21, Ejercicios Varies

2.1.1. Wtilizando una regla graduada mida, indi-
vidualmente, ¢! ancho de su mesa de tra-
bajoen el laboratorio. Anote el resultado en términos de cm

y mm.

- 21.2.Lea individualmente la temperatura que

sefiala el termOmetro en su mesa de traba-

jo. Anaote su lectura en términos de grados y fracciones de
grado,

2.1.3,0bserve, individwalmente, el nivel del

liguido en la probeta gue encuentra en su

mesa de trabajo. Anote el volumen en términos de ndmero
de ml y fraccién de mi.

2.1.4.0bserve, individualmente, el color de I
: : sustanciz provista por sus instructores y
anote su apreciacidn,

2.1.5.Compare los datos de los ejercicios ante-
riores con los de sus colegas de equipo.
icudles son sus conclusiones?

3 APLICACION DEL METODQ CIENTIFICO
21, Modelos tebricos.

3.1.1. El caso de las palomas mensajeras {u otros
ejemplos a eleccidn de los instructores).

Es bien conocido que estos organismos son capaces de re-
gresar a sus lugares de origen después de que hansido lleva-
dos a sitios distantes. El transporte de las palomas se ha
llevado a cabo bajo toda clase de circunstancias, tanto natu-
rales como artificiales, incluyendo su encierro en cajas espe
ciaies o utilizando un vendaje en sus ojos para evitar que
“reconozcan’ el camino o marcas especiales en éste, etc.

Pese a todo lo anterior, y salvo uno que otro caso de extra-
vlo, una vez puestas en libertad en el nuevo sitio, empren-
den el vuelo de regreso a sus lares venciendo grandes distan-
cias y an bajo condiciones atmosféricas diffciles. Ademads,
segln parece, el vuelo de regreso lo hacen directo, es decir,
“sin escalas” y aparentemente 2 gran velocidad. iHe aguf,
en resumen, un fendmeno bioldgico fascinante!

3.1.2.{Los cuatro (4) estudiantes de cada equi-

po). Con base en la informacitn anterior

(v/o en la que poseen al respects) haciendo use del métode
cientffico: 1) Establezcan hipdtesis sobre los posibles meca-
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nismos de otientacion de las palomas mensajeras para en-
contrar su hogar. 2} Disefien experimentos para someter a
prueba ias diferentes hipétesis. 3) Formulen teorias presun-
tamente vdlidas para explicar ef fendmeno en estudio.

3.1.3.Comparen sus hipOtesis, experimentos y
teorfas con las de otros equipos y anali-
cen de nuevo la situacidn,

32 Mode!os Prdcticos,

32,7, El modelo de ¢ caja negrd, (Cada estu-

diante). Utilizando el método cientifico

trate de deducir el contenido (clase de objetos, cantidad de

cada uno, variedad de éstos, etc.) en la caja que le corres-

pondi6 analizar, Anote sus abservaciones individualmente.

Entérese de las observaciones que sobre el contenido de sus

respectivas cajas hicieron sus compafiercs de equipo y el por
qué de aquelias.

Cada estudiante debe reunirse ahora con los estudiantes de
otros equipos que utilizaron una caja similar a la suya {por
ejemplo, la nimero 4). Una vez reunidos analicen las hipd-
tesis sobre el contenido de sus cajas y las razones de estas
hipdtesis {suposiciones). Mo eliminen ninguna de las posibi-
fidades ya que ninguna de ellas es, en sf, “buena’” o “mala”,
es simplemente una hipbtesis gue serd confirmada o dese-
chada al abrir la caja.

(Los estudiantes que utilizaron una caja con el mismo nt-
mero y coh la misma clase de objetos). Abran cuidadosa-
mente las cajas sin dafarlas; observen los objetos que conte-
rfan vy confronten sus predicciones. Regresen a sus equipos
originales v entérense de lo sucedido con las demds cajas.
Analicen la situacibn globai y formulen sus conclusiones.

3.2.2 Un modelc bioldgico: iComo entran v sa-
len las sustancias en la célula?

(Los cuatro estudiantes de cada equipo). Sus instructores
les entregardan dos (2} moniajes como los que ilustran as
figuras 2a, y 2b.

Analicen los elementos que componen cada uno de los
montajes anteriores y observen lo que pueda ocurrir en cada
uno en el transcurso (o al final) de unos 20 a 30 minutos,
Anoten sus observaciones y confréntelas con las de otros
equipos. Estructuren ahora posibles explicaciones (hipéte-
sis) que pudieran justificar lo observado hasta el momento,
Examinen sj los resuitados, hasta ahora observados, satisfa-

cen las hipbtesis propuestas. iCémo comprobarfan las hipo- .

tesis que aGn les quedan sin solucionar? Por ejemplo,
{cdmo demostrarfan si las sustancias empleadas en cada
montaje se movieron en alguna direccibn a través de las
membranas?

Nota: Sus instructores les ayudardn a organizar sus hipStesis
y a elaborar las experiencias pertinentes. Una vez efectua-
dos los experimentos analicen si éstos satisfacen las hipéte-

sis propuestas y con base en lo anterior formulen conclusio-
nes sobre las causas o efectos del fendmeno observado.

Figura %
Cémo se demostrarfa sl las sustancias empleadas en cada montaje se
movieron en alguna direccibn a través de ias membranas? :

Abril{ Junio 1980



EJERCICIOS

{Resolverlos individualmente o por equipos, fuera del labo-
ratorio),

1. Para todos es muy familiar el comportamiento de los

perros cazadores (y aGn de los no-cazadores) en o
relacionade con su extraordinaria habilidad para seguir las
huellas de otros animales (incluyendo al hombre). Con base

en lo anterior, y aplicando el método cientifico, planear las

OBSERVACIONES—HIPOTESIS —EXPERIMENTOS—
CONCLUSIONES —TEORIAS—LEYES que pudieran expli-
car satisfactoriamente el fendmeno mencionado,

‘.'jé‘ : '-.-;i.‘.“.:”’ ‘o.
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2. Otro fendbmeno gue seguramente hemos observado

con frecuencia {aungue no nos hayamos detenido a
pensar en &) es el siguiente: Una cucaracha muerta, después
de cierto tiempo, es invadida por las hormigas. Ahora bien,
aplicando el método cientffico trate de explicar el fenéme-
no al cual nos referimos.

3. Losinstructores pueden presentar 2 sus alumnos otros
ejemplos de fendbmenos de ocurrencia com(n con el objeto
de que [os analicen segin la mecinica del método cientifi-
o,
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