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Para escribir este trabajo se ha tenido en cuenta
la pQtente necesidad de los estudiantes de la quimica
de mejorar los procedimientos de aprendizaje de las -
précticas de laboratorio. Uno de los propdsitos del

t{fico a través de la dindmica participativa en estu-
diar la ciencia haciendo ciencia,
Ahora bien, si es verdad que todo en el mundo se

mueve por cambios fisicos y quimicos, iporqué no fo-
mentar las prdcticas de laboratorio? .De qué manera
los estudiantes  podrédn disefilar y crear sus propias -

- - . P - . -
guias experimentales? ¢Porqué la quimica resulta di
ficil de aprenderse? ¢Qué de sus métodos? Estas -
interrogantes fueron las principales que motivaron la

seleccidn del tema.

Es oportuno afirmar que nuestro proceso eﬁucativo
actual demanda una profundidad en el pensamiento cri-
tico, reflexivo, creativo y participativo. Es por e-
1lo que es necesaria una metodologia que retome los -
aspectos tedricos y los aplique aln mds a la comuni-
dad, estableciendo a la quimica experimental como me-

dic de transformacidn del hombre.



.a para el daprendizaije de la

ntal para estudiantes de primeros afos

OBJETIVOS ESPECIFICOS. |

|
. : -, -
Presentar los aspectos bés}cos del método cient

)
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co aplicado a la quimica general.

Identificar los elementos de la investigacidn cien

tifica como base para, el trabajo experimental de la -
quimica.
Proporcionar conocimientos bdsicos sobre las técni

cas y normas de seguridad de laboratorio para llevar a

cabo la comprobacidn de los fendmenos fisicoqufmicos.

Elaborar el disefio de prdcticas de laboratorio con
”Metodologia Activa" (PRACT), que conduzcan al mejor -

aprendizaje de la quimica.

Valorar la importancia que tlene el .estudio de la
quimica experimental para el logro de un profesional -

consecuente a las necesidades de la comunidad.
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5sito de toda experiencia de laboratorio con

E1l propbs
siste en llevar a cabo operaciones, hacer mediciones y
observaciones que proporcionen necesaria para conflrmar,
refutar modificar, establecer ideas concernilentes al -

mundo fisico y gquimico que nos rodea.

Esta compleja actividad es necesaria y de suma im-
portancia para el desarrollo cientifico, 'industrial y
tecnoldgico en nuestro pafs.

Por otro lado, en el campo académico las prdcticas
de laboratorio .son un complemento con la teoria general
y especifica de las ciencias quimicas, fortaleclendo a-

si el proceso de ensefanza-aprendizaje.

Una de las finatidades de este trabajo es ‘la intro
duccién al método cientifico aplicado a la quimica ge-
neral como ciencla experimental; para esto se_incluyén
brevemente nociones metodolégicas, técnicas, instrumen
tales y clerxtas precauciones de seguridad, enmarcadas
dentro de la presentacién de un modelo operacional que

podria ser uno de los mds adecuados para el ejercicilo

de la investigacidén en la quimica.



La labor =s larga, pero es imperiosa la necesidad
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tema de ensenanza-aprendizaje de la quimica, los cua-
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les han de ser transformados en beneficio para la 1in-

dustria y tecnologia nacional.

La presente obra responde a dicho problema educati
vo, comenzando con un enfoque a laz METODOLOGIA DE LA -

|
CIENCIA (Capitulp I), incluyerdo su objeto, estructura
/

1

y otros aspectos importantes.

El capitulo II, trata sobre la descripcidn esquema
tica de la METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION QUIMICA, la
cual puede ser utilizada urgentemente desde los prime-
ros afos de estudio hasta el momento de presentar tra-
bajos de investigacién pura o aplicada.

Es decir, el método se puede adaptar a proyectos -

pequefios como también para trabajos de Tesis.

Para todo lo anterior, es 1égico y primordial co-
menzar con las TECNICAS OPERACIONES DE LABORATORIO -

(Capftulo III), de mayor uso en el &drea de la quimica

general.

Y como un estimulo a la creatividad cientifica, el
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Capitulo IV presenta un DISENO OF RACIONAL o Torma de
1levar a cabo 1las PI“-Q‘_E_}LCJS de rJ]_IIW[iCB) Teniando 2n -
cuenta lo menclionado en cada uno de los aparta 3 an

- - i a ~d MU T N DE LAS EX-

Se anularia sin und adecuaddd COMUN [CACION DE LAS EX
ol - Aa ] y § oy
PERIENCIAS QUIMICAS; siendo los reportes de laboratg

No cabe dud@ de gue, pese a los grandes avances en
la educacién, sigue slendo significativo el n@mero de
estudiantes con problemas en el aprendizaje de la Qui-
mica Experimenta2l, por ello; y para ayudar a éstos fue
preparado este trabajo con la aportacién metodoldgica

mds dindmica posible.



CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA CIENCIA.



CAPITULO i
METODOLOGLA DE LA CIENCIA.
¢QUE ES LA CIENCIA?
Cuando al conocido profesor Richard P. Fay -
man, ganador del premio ndébel de la fisica 1/ le

ot

egun

(

pr aron acerca de la ciancia, en la Déeim: -
Cuarta Convencidn Anual de 1la ASOCidCiéﬂ Nacional
de Profesores de Ciencias de los Estados Unidos;
respondio con una fdbula: "Caminaba alegre un -
ciempiés cuando un sapito le preguntd: ¢Cudl pie
pones primero y cudl colocas después? Preguntdn

dole el ciempiés cdmo hago yo al caminar? se le

trabaron sus pies y a un hueco fue a parar”.

La forma de responder es muy elocuente y nos

lleva a reflexionar sl la clencia comilenza en -

niveles superiores e infericores de la ensefianza-

aprendizaje.

Su trabajo N&bel lo realizd sobre la Ecuacidén de
la Teoria ElectrodinZmica junto con Sin-Itiro To

monaga y Julian Schwinger.



Es de observar que la naturaleza no dé saltos y que
todo lo que es la clencla resulta muy amplia y cuando
se estd haciendo ciencia de instante en instante, de -
tenerse a dar una definicida seria un atrazo, al progre
so cognositivo del proceso, bues la cilencia es todo lo
que interrelaciona hombre-naturaleza, que a lo largo de
un proceso histérico explica su fendmenologia existente

en constante devenlr.

|

Esta fébula nos recuerda el Principio de Incerti -
dumbre de Heissenberg que menciona lo dificil de de-
terminar al mismo tiempo la posicidén y la velocidad -
del electrén. Cuando nos$ ponemos a pensar en su po-
sicién, es tan alta su velocidad, que cambia instanté
neamente de lugar. Asi es la ciencia si nos detene
mos un momento, el progreso de ella nos deja demasia-

do lejos de la actualizdcidén de los conocimientos.

La mayorfa de las personas vivimos observando fend

menos desde muy teﬁprana edad, pero la falta de orien

tacidén y conocimiento dificulta del "hacer y quehacer

cientifico™.



En otras palabras ciencia es "Un sistema de cono
cimientos en desarrollo, los cuales se obtlenen me -
diante los correspondientes métodos cognoscitivos y
se reflejan|en conceptos cuya veracidad se comprueba

y demuestra a través de la prdctica social" 1/

‘A partir de los fendmenos del mundo fisico o espi-
, 5
ritual se transforma la realidad en beneficio de la -
sopliedad con una produccidn de hipétesié, teorias vy
leyeé que describan los procedimientos y métodos de -

investigacidn.

Segin lo anterior, cabe preguntarse cuando es nece
sario hacer ciencia? en los primeros afios de educacidn

primaria o en los Gltimos niveles?

En 1a educacién superior se corre el riesgo. algunas
veces, de hechar adelante el proceso de ensefanza-apren
dizaje sin el conocimientos de la realidad, de los nue-
vos perfiles profesionales, la metodologia mds adecua-

da, con los nuevos instrumentos de laboratorio, etc...

1/ Bibliografia: Pardinas, Felipe; Metodologia y Téc
"~ nicas de Investigacidn en Ciencias Sociales. 26a.
Edicidén, Siglo veintiuno editores. 1978. México.



de tal manera que dicho proceso se moldea con s0-

lo LO QUE ENSENA LA CIENCIA y lo que podzmos a -
prender por la EXPERIENCIA, no se toma en cuenta
con fines de completar bien sus objetivos o metas,

y sea CREANDO O INNOVANDO aspectos generales v o—

especificos de estudio.

RASGOS GENERALES DE LA CIENCIA.

El concepto de ciencia esté constituido por -
verdades objetivas que seflalan conocimientos cien
tificos para diferentes disciplinas. Es decir -
la posesién de datos confirmados acerca de los fe
ndmenos materiales y espirituales que redunden en

reflexiones en la conciencia humana:

-

Los conocimeintos cientificos, no responden d

nicamente a la pregunta: (Como? sino también el

‘por qué se realizan mediante hechos- respaldados

por leyes, la prevensién de diferentes fendmenos,

objetivos y actividades. Esta previsidn permite

controlar y.dirigir el proceso.
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La quimica es la rama de clencia que tiene por
objeto estudiar la composicidn, propiedades, es -

tructuras internas y la transformacidn de la ma

teria.
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observacidn directa y/o sistematizada. Ademds 1a

pelaciona, COMDara, férmula, aplica la matematicas,

versalidad de la naturalezs Jjustiilcada por la ex-
periencia de todo el mundc. For ejemclo la reac-
cidn entre un dcidc y unz bess generaré szl v agua

como productos de reaccidén en cualguier punto geo-

co cumpliéndose asi su cardcter universal.

I

gréf

Los fendmenos fisicos son diferentes a los quimi’
- - ” - -
cos, perc ambos se interrelaclonan, asi la fisica en
determinado momento se interesa por desplazamiento -
de 1las particulas'atémicas‘(velocidad, tiempo, masa,

momentos, etc.), pero en quimica.
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se ven las particulas atomicas en su relacidén con

-

otras,con el propdsito de

credr nuevas estruccu-
ras quimicaS- Lo anterlior no omite que en algu

nos instantes estaremos hablando de fendmenos f

B

sicoquimicos abarcando asl ambos puntos de estu-

dio.

Lz teoria en un modslo fundamental implica i-|

‘I
deas o supuestos b2sS1cCOS. Si la teoria concuerf

/

[¢%)

" . /
dz con la variacin experimental de las variables,

£

se adguiere el caricter comprobativo de la ley. -

De ah{i que la impertancia de la TEORIA es propor-
cionar una visién amplia al COMO y PORQUE se pro-

ducen los fendmenss quimicos, pasando por la prac

tica.

oy, METOQQ_EEEEEEEEEO APLICADO A LA QUIMICA.

Una pregunta_*vcuente al comenzar un estudio,

:Que pretende &l clencia? ¢(Qug se propone y
comc se llevarén@ busn Término los procesos? -



;Qué campos de aplicacidn se obtendran?

La qufmica como cualquier otra disciplina utiliza
el método cientifico, eviden
hacer descubrimientos; a tal grado que se propone des
cribir y explicar los fendmenos quimicos. Para des-
cpribir un hecho lo aisla, QisociaJ opera una ruptura,

|
5 . v - { . . .
un camblo, dentro de una serie de condicionss natura-

les.

Lo anterlior nos.encamina &l uso de LEYES EXPERIMEN-
TALES. Le ley experimental es la =xpresidn de una -
relacidén constante entre fendmencs. Citemcs una de

las leyes de la termoquimica; la cual se expresa en

—f

términcs de AH (delta H) o cambio en el contenido ca
lorifico de una reaccién quimica: por ejemplo, la -
'ppoporcionalidad de 1la entalpia con la masa, " AH es
directamente proporcional a la cantidad de sustancia
que reacciona o es producida en 1la reaccién”. Asi -
si duplicamos los cozficientes en una ecuacién, el va

lor de AH también se duplice. Por ejemplo:



Hy (g) 1/2 0o (g) Ce %20(1\ AH = -68.3 keal
2H,(g)| * 0y(g) — 20,0 (1) A H = -135.8 kcal

En la observacidn sistemftica el quimicc no intervie

ne en el fendmeno 2n estudio, pués solo adopta el papel

de espectador u obsearvador acusiosce, con caonocimianio -
| e . - ‘ - e ;

de lcausa, mientras que éen la experimentacidn, &1l altera
/ . ) :

de manera intencionada hasta poner bajo "UN CONTROL™ -

los fendmenos. La quimica como cualqulier otra ciencla
utiliza la deduccidn y la induccidn. Es necesarioc a -
veces emplear una combinacién de ambos métodos (de lo -
particular a lo general y de esto a un-caso partlcular
nuevo), a esta ccﬂlbinacién se le conoce con el nombre

L

de Método Hipotérico Inductivo-Deductivo, del cual sal

drd una tentativa (HIPOTESIS) a un experimento o pro-
blema quimico, as§ el siguiente caso:

i) Cualquier sa2l de sodio, bajo la prueba de la lla

ma arderd presentando un color amarillo.

ii) Esta muestra ROCOSA (encontrada en una mina) es

feo ¢

una sal de = O.

-~



iii) De donde dicha muestra, al ser puesta en con-
+acto con la 1lama (mechero) deberda arder con
una llama amarills.

Se nota en el literal (iii), que esta es una hipdte
sis, lograda por .iaducci-.'}’n, partiendo de lo general (li-
tepal i) al particular enunciando que puede mostrarse co
mo falso o verdadero, solamente con base en la experien-

cla.

Por otro lado si se utifiza la induccidn se partird
del literal (iil)para averiguar el grado de verdad en

el literal (1)-

En conclusion en quimicz se emplean ambos métodos,

como resultado de las observaciones y los experimen -

- 3
-

tos.

La capracteristica fundamental es la de plantear ex
plicaciones de los fendomenos en estudio de manera co-
rroborable, esto es: cualquier enunciado quimico, ley,
teoria o hipétesis, serd o tendrd que ser demostrada

como veprdadero © ialso hasta formar la realidad concre



ta. Asi mismo la explicacidn cientifica (teorfa o ley)
enfoca los enunciados de una relacidn invariable entre
dos © mfx pdr?meﬁros; asi para el caso de la velocidad
de una reaccidn quimica esta dependerd de la variacidn
en la concentracidn de los reactivos que i1nteractdan o
bien de mayor a menor rapidez con gque se forman los -
productos de la reaccidn. En este fenémeno intervie-

nen dos variables la velocidad de reaccidn y la concen

tracién de las sustancias.

El método clentifico puede considerarse como la teo
ria de la investigacidn, agregando el cémo y porqué de
tal actividad; cuya principal caracteristica es la de-
pendencia directa, de la experlencia para demostrar el
grado de verdad de los enunclados, leyes, teorias, i -
dentificando a la quimica como una ciencia experimen -
+al. Supongamos por uﬁ\momento que estamos interesa-
dos en conocer el proceso de cultivo de un cristal. La
manera mds simple de hacerlo es colocar dentro de un -
reciplente transparente una solucién sobresaturada de
sulfato de cobre pentahidratado (CuSOy.5H,0). AsT,

observando periddicamente (diariamente durante unos 15



dfas) podremos registrar los cambios de crecimiento en
los cristales. A este tipo de procedimientos se les
l1lama observacidn sistemdtica, y una de las mejores -
formas de llevarla a cabo es mediante el uyso de %ojas
de recoleccidn de datos o cuaderno de registros con -
sus respectivas fechas de inicio, titulo, lugar de la
experiencia, temperatura, observaciones numeradas, sSo--

bre el tamafio, color, &ngulos, lados o caras del cri?—

tal, etc.

Ahora bien, si empezamos a variar grados de concen-
tracién, nuestro interés se centralizard en saber que
efectos tendrd sobre la formacién del cristal. Aqui
ya no se estd procediendo por observacién sistemética;
por el hecho de haber variado, o haber introducido un
factor variable. Se dice que se estd experimentando.
Asi la diferencia entre la observacién sistemdtica y
la experimentacidén, resulta evidente; para la primera
se mantienen las condiciones naturales en estudio y en
la segunda estas condiciones se ven alteradas con el -
fin de conocer los cambios (lados, alturas, dngulos, -

forma, etc.), que tal alteracién produce el tépico de



estudio. Como es obvio, el quimico investigador se-
lecciona el factor que se ha de alterar y controlar,
a este tipo de factores se les conoce con el nombre de

variables independientes.

El término variable se refiere al hecho de que es -
tos pueden adoptar valores diferentes (en nuestro ejem
plo la conc;ntracién y el tipo de cristal). Ademés -
de la varigb%e independiente existen las variables de-
pendientes y’las variables extrahas, la primera es el
cambio provocado en el sujeto o CRISTAL en estudio por
la variable independiente es decir, los resultados pro
ducidos por la variacidn de la concentracién (factor),
de manera controlada por el experimentador y que pueden
en alguna forma, afectar los resultados en el tamado -
del cristal. En nuestro ejemplo, los diferentes tama-
fios posibles provocados por la éoncentra'cic_in‘qu}’micta -
(variable independiente) sobre el proceso de crecimien
to del cristal, constituyen la variable dependiente. -
Las variables extrafias son ios eventos que acontecén al
azar, es decir sin control por parte del investigador y

pueden afectar los resultados. Tales como suciedad -

dentro del-recipiente de crecimiento, sismos durante el



proceso de crecimiento del cristal; y en estos casos
es muy probable que las conclusiones a que se lleguen

carezcan de validez.

De igual manera, debe suponerse gque si el quimico no
controld la calidad o pureza de la sal disuelta, dard -
un crecimiento defectuoso, 1o que significarfian introdu

cir una variable extrafia mds al experimento.

En conclusién, se tiene que el principal problema y
caracteristica de 1la experimentacién (METODO EXPERIMEN
TAL), es el control que permita estar seguro que la va
riable dependiente es funcién Unica de la variable in-
dependiente. En quimicé general; siempre es necesario
tener un marco de referencia (datos teéricos, gréficas
de solubilidad, etc.) con el cual comparar los resulta
"dos. Con frecuencia en la experimentacidn quimica se

preparan soluciones patrones como una base para la in-

vestigacidén subsiguiente.

Segdn Stuart Mill, los diferentes procedimientos de

experimentacidén se logran bajo los siguientes métodos:
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1) Concordancia
2) Diferencia
3) Variaciones concomitantes

4) Resfiduos

EL METODO DE CONCORDANCIA.

Consiste en comparar reacclones numerosas y tan di- /
ferentes como sea posible, que relaciona a la sucesidn
de aspectos que el quimico quiere estudiar aisldndolos
de los demés, por ejemplo: suponer varios hechos como
las reacciones de los métales (Cinc, hierro, etc.) con
el 4cido clorhidrico, siempre se observard lo siguien-
te:

ZHCl(ac) + 7Zn ——————>: ZnCl +

(s) 2(ac) H2(g)

+ 2Fe —> 2FeCl + 3H

BHC1 (s) 3(ac) 2(g)

(ac)

+ Mpn, .———> MnCl +

ZHCL (50 (s) 2¢ac) ¥ Hoce)

Aqui las reacciones anteriores concuerdan entre si,

con la produccidn de hidrégeno gaseoso independiente-
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mente del tipo de metal usado.

Esto es causa y efecto. Siempre que un métal reac-
cione con Un dcido se obYendré en todos los casos hidrd

geno-gas .

EL METODO DE DIFERENCIAS.

/

Consiste en separar casos tan semejantes como es po-

"sible,; de los cuales unos presentan, y otros no, el fe-
némeno estudiado. Significa también "eliminada la cau
sa, desaparece el'efecto", asi para encontrar el punto
de ebullicidén del agua (EFECTO) se necesita que su pre-
sién de vapor, sea igual a la presidén atmosférica y esto
se logra con el aumento de la temperatura (que viene a
ser la medida del-calor; su causa) . El método nos lle,
varia a concluir que si se quita la fuente de calor no
se alcanzarfa el punto de ebullicién del agua (efecto).
En otras palabras si "se quita la causa desaparece el

efecto".

Otro ejemplo seria que si la causa de que los cuer
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pos de diferentes densidades, caigan a diferentes velo-
cidadles, sea la resistencia del aire (fuerza contraria
a la caida libre), entonces al suprimir €sta (haciendo
el vacio) los mismos cuerpos han de caer con la misma
velocidad y al mismo tiempo; la omisién de la fuerza es
el desaparecimlento de la causa, quedando completamente

dichos cuerpos en el vacio.

EL METODO DE LOS RESIDUOS.

Consiste en realilzar dos operaciones: la primera en
contrar los elementos de un compuesto, mientras que la
segunda analiza el residuo (lo que queda) después de e
fectuar la primera operacidn. Su aplicacidén se nota
en las separaciones de.mezclas, identificacidén de .ca-

tiones, aniones, etc. ... Este método ha contribuido

mucho al descubrimiento de los elementos.

EL, METODO DE VARIACIONES CONCOMITANTES.

Indica las diferencias o caracteristicas en el desa



rrollo de un fenémeno que concuerda con los de otro -

factor o fendmeno. En otras palabras, al variar la -
causa se varia el efecto. Como por ejemplo imaginémg
nos un foco, con sus conexiones (electrodos).dentro de
una solucién de yoduro de potasio (KI) esta daria un -
tipo de energia luminica al conectarla con una fuente

de energia eléctrica, denctando asi: la fluidez o |con-
ductividad de los iones Yoduro (I7) y Potasio_(K+;. —

Pero si hacemos el cambio por otra solucidn de & idé -
acético, el poder seré de menor intensidad lo que Quig

re decir que si cambiamos la causa, cambia evidentemen

te el efecto.

4=
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BREVE INTRODUCCION A LA METODOLOGIA
DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA,



CAPITULO II

BREVE INTRODUCCION A LA METODOLOGIA
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DE LA INVESTI-

GACION CIENTIFICA.

Siendo la quimica la ciencia que
dos los cambios de estructura de la

ciendo la infinidad de problemas de

se ocupa de to
materia y cono

descomposicidn,

preparacidén y de utilizacidén de estos materiales,

la formacidn integral del quimico exige abordar -

los métodos que conduzcan a solucionar desde el -

punto de vista tedrico y prdctico, la interpreta -

cidén de la realidad cientifica.

De aqui en adelante es urgente la armonizacidn

con los principios megtodoldgicos de la investiga-

cién quimica en beneficio del conglomer?do social.

-

. . - ) L] - .- . v
. ¢Qué es la investigaciédn? La investigacidn es

bisqueda, descubrimiento, indagacidén de los proce

sos .fisico-quimicos que se dan en la naturaleza.

- - - I .
Una importancia de la 1nvest1ga019n quimica -

hoy en dia es la proteccién del medio ambiente la



cual se justifica por la contaminacidén ambiental. La
tierra, el agua, el aire, han de estar en condiciones a
decuadas para la conservacidn de nuestira salud. Asi.

el interés radica en el aprcvechamiento dt los recur - |
|

sos naturales para lo cual la capacitacidén tedrica-prdc

tica construlird su desarrollo.

Esto debe comenzar en el campo universitdrio, ex-
tenderse hacia los centros de investigacidn (ﬁrivadog
o nacionales) -hasta lograr un servicio para la indus-

tria y tecnologia del pafs.

Sin sorprenderse, puede decirse que la investiga
cién comienza cuando falla la primera enciclopedia con
sultada para responder a una pregunta O para realizar
una tarea,_viéndose obligado a cénsultar varias fuen .-

tes de informacidn.

Las personas dedicadas a la tarea de investigar

han de poseer las siguientes cualidades:

1) Capacidad de concentracién y andlisis



2) Conocimientos bdsicos v aplicacidn del tema a
resolvear.

3) Habilidades y destrezas

L) Facilidaa de hacer suposiciones u cobservaclo-
nes con conoclimiento de causas.

5) Voluntad, modestia e interés de servir a los

dem

5.

i

67 Disposicién de ejecutar, verificar y rectifi-
gar el proceso de actividades.

7) Satisfaccién que le proporciona el hecho de -
que ese conocimiento al difundirse socialmen-

te, revierte en mejoras para la sociedad.

8) Conocimientos de los métodos y técnicas de in-
vestigacidn
Es oportuno senalar que en toda investigacidn im-

plementa un ordenamiento en la planificacidén y ejecu -

cibn; segln el esquema de tres etapas asi:

la. Etapa : Caracterizacién del problema
2a. Etapa : Marco tedrico
3a. Etapa : Diselo metodoldgico

(Vea una ampliaciém en la pdgina siguiente).
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PRIMERA ETAPA: CARACTERIZACION DEL PROBLEMA,

—_— - . - — P

CARACTERIZACION DEL PROBLEMA .

SELECCION DEL PROBLEMA.

Al identificar y escoger un problema de la -
realidad, siempre es necesaria una planificacidn
dentro de la disciplina a trabajar, enfocando di

cha planificacién de la manera siguiente:

A) Presentacidén del Problema.

“ En forma inteligible, clara y precisa
En funcidn de la realidad de las ciencias

quimicas.

b

Con un criterio original, a menos que se
retomen problemas ya tratados, pero con

métodos innovadores, enfoques tedricos o
prdcticos diferentes y con la‘lnformacién

Pl -
mas recientea.

B) Relevancia de la Investigacién.

"

tQué se desea investigar?

bl

Establecer los objetivos de la estructura



del problema.
* Sefalar las repercusiones, 1lmportancia y
alcances que tendrid el estudio.

* Identificar la hipdtesis a demostrar.

C) Factibilidad de abordar el problema.

* Existe suficiente informacidn tebrica-prdc
tica.

* Hay otros trabajos sobre el mismo tema.

* ;Qué tiempo seré necesario para lograr los

objetivos?

* La existencia o escases de reactivos.

e

Se cuenta con la asesoria técnica adecuada

* La calidad de los aparatos ¢ equipo

b

Evaluacidén de los costos de ejecucidn, ma-

terias primas, accesorios, etc.

-

D) Importancia y wutilidad.

L

Qué tipo de contribucién aportard la inves

tigacidn?

L

Se implantardn nuevos métodos de obtencidén

de resultados.

W

Definir la relacidn del problema con otros
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temas de aplicacidén prédctica.

Mejorar las condiciones del individuo en su
relacidn con su medio.

Permitir 3 anallzar las causas de determina
do fendmeno.

Profundizar y completar otros estudios de -
nuestra realidad.

e encuentran muy poccs trabajos acerca de

¢
éiého

Se mejoran los instrumentos de la invegtigg
cidn.
Obtener nuevas sustancias quimicas con su-
puestos usos en un drea de aplicacién quimi
ca.
Utilizar mejor los recursos de desechos a
un bajo costo de produccién,- favoreciendo
a la comunidad. =
Los productos son fuentes de valiosa ener-

gfa, como para seguir un proceso especifi-

CO.

Una vez seleccionado el tema, surge la DELIMITA-

CION DEL PROBLEMA, tomando en cuenta todo lo anterior
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sin dejar de tener en cuanta sus antecedentes, es de-
cir los aspectos conocldos y los que se pretenden de-
terminar parcial o totalmente. Durante este paso es
oportunc una asesoria de los expertos en el problema -
junto a la buena revisidn de la literatura quimica; a-
si como también realizar entrevistas o encuestas a pro
fesionales relacionados al estudio directo o indirecta

mente. Al tiempo de la delimitacidn se ird FORMULANDO

EL PROBLEMA. En resumen, no todos las causas que origi

naron los efectos se tomardn, sino seglin su prioridad
o0 conveniencias., sobre el cual girarén las variables -
experimentales. La formulacidén en forma de pregunta
ayuda a clasificar el fondo del problema. La etapa -
que prosigue es la elaboracidn de objetivos (Ver apen
dice A) o sea de los propésitos generales y especificos

de la investigacidn. Los objetivos deben ser:

-

i) Conductas dirigidas en torno al problema
ii) Medibles y de observaciéﬁ constante
iii). Claros, precisos y alcanzables
iv) Obtenidos por medio de un método
v) Expresados en verbos en infinitos

=

e PE Ea

ITRAL

A VAREE
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a manera de ejemplo: determinar el grado de disocia
cidn de una solucidén con dcido acético por métodos

colorimétricos.

SEGUNDA ETAPA : MARCO TEORICO

Fl marco tedrico, es la descripcidn de 14 rela-
cién del problema con la serie de estructuras men-

tales a nivel tedrico. Esta descripcién incluye:

% Explicacién y andlisis del problema

* Relaciones con investigaciones anteriores

*

Definiciones operacionales de los conceptos,
términos, variable, dependiente, independien

tes y aquellas extranas.

*

Discusiones y criticas a otras teorias simi-

lares al tema de estudio.

* Integracién de la parte practica con la ted

rica.

*

Orientacidén de 'la recoleccidn, organizacién

de los hechos mds relevantes.
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* Los comentarios de los conocedores del tema,
principalmente el asesor.

% Elementos de la revisién de literatura, es-
tudios y teorias pertinentes al caso serdn
la columna para explicar la hipdtesis.

% Bases que podrén observarse a lo largo del

proyecto.

El objetivo del marco tedrico es establecer un
marco de referencia, sobre el cual giran las varia
bles o acontecimientos. Precisar y organizar los
elementos que han de ser manejados en la parte del

laboratorio.

Para fines cientificos se han de especificar en
el marco tedérico las relaciones entre las variables
operantes con los mismos criterios usados en la -

formulacién del problema 1/ asi:

i) Formularlo en forma afirmativa

1/ Kerlinger, F.: Investigacidén y comportamiento: -
"Tecnicas y metodologias™, 2a. Ed. Editorial Inte
ramericana. -
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ii) Relacionar dos variables o mds
iii) Con posibilidades de hacer pruebas de labo-
ratorio.

. 2 . ] . ;
iv) Con caracter predictivo y explicativo.

Formulacion de 1as Hipdtesis.

Sabemos que l%é hipéteis son los elementos
importantes de toda investigacidén quimica, a -
tal grado que puede considerarséles como el -
puente entre la teoria y la parte experimental.
De ahi el interés de: .

i) Elaborarlas ;O%méS»claraé.posibles.

ii) Definirlas y ordenarlas de mayor a menor
grado de importancia.

iii) Hacer una buena operacionalizacién o mane-
jo de sus supuestos, de acuerdo a las va
riables extrafias que son iés que se pre-
tenden probar con las hipétesis plantea-

das.-
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No en todos los estudios se postulan hipdtesis:
en las practicas de laboratorio de tipo exploratorio
y descriptivo no necesariamente se dan hipdtesis ex-
plfchas, aungue siempre aparecen implicitamente. An
tes dé manejar las hipdtesis hay que entender que: -
las dependientes serdn los efectos del fenémeno de es
tudio, las causas determinardn las independientes vy
laslextraﬁas las que estén fuera de un control especi
fico. ‘

En ciertos experimentos se 1lncorporan variables -
de conFrol, con;iderada como una segunda variable in-
dependiente, cuyos prépésitds de controlar ciertas mani
festaciones o comportamiento operado con el cambio en la

variable dependiente. A veces es llamada variable "pa-

trén™.

Resumiendo, las variables dependientes vienen a
ser EFECTOS del fendmeno Quimico, las CAUSAS las inde
pendientes y las variables extranas aparecen como -

puentes entre las causas y los efectos.



TERCERA ETAPA : DISENO METODOLOGICO.

El plan metodoldgico trata sobre "El cdémo" se
realizard el trabajo. Es conocido, ademds con —.
los t€rminos de métodos, proceso, procedimiento
parte experimental; y se puede definir como la de
terminacién de estrategilias y procedimientos para

recolectar datos y lograr las respuestas al pro -

blema, satisfaciendo las hipltesis.

Dentro de la estructura de este disefio se ten-

drd presente lo siguilente:

A) E1 tipo de estudio o proyecto:

* Las variables y la forma de hacer las medi-

das.
%* Riesgos de operacién. Incertezas

* Tipo de relacién o praporcidn entre las va -

riables

o

Tiempo de ejecucién o montaje de las précti

cas



B) Definir la poblacién o universo de trabajo

r.

* Especificar la muestra a tomar y seleccidn

Tamano de la muestra

Tipo de muestreo \

"

o

C) Métodos e Instrumentos

% Recoleccidn de datos

% Equipo de medicién. 1Ins rumentécién quimi
ca. |

% Materiales quimicos

% QObservacién directa

* Consultas bibliogrdficas

% Yisitas a fdbricas, o centros de investiga
cidn.

D) ! Elementos de los Procedimientos

v

* Tiempo que duraré la parte experimental

s

¢ Recursos humanos, tal como coordinador del
proyecto, supervisores, asesores, responsa
bles en la tabulacidén y procesamiento de -

datos, auxiliares de laboratorio, etc.
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Recursos fisicos, reactivos y equipo a usar
Incluir costos del procedimientos y materia
les, tal como grabadoras, fotografias o vié
jes de investigacidén de campo, fotocopias y

otras inversiones.

Proceso.

ot
FS

bod

W

Realizar pruebas rdapidas, anotar y observar
con el propdésito de probar los instrumentos,

método y técnicas seleccionadas.

Capacitacidn a los auxiliares del proyecto
o ayudantes del investigador tanto en la re
coleccién, preparacién de reactivos, y o-
tras actividades. -

Supervisidn vy coordinacién de parte del a-
sesor o centro coordinador para aclarar du
das, re;isar los instrumentos, datos obte-
nidos y rendimiento. |

Cémo se ha de organizar

Tabulacidén, grédficas y andlisis
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PORLACION, MUESTRA Y MUESTREO.

Uno de los pasos principales y determinantes
en la investigacidn es definir la poblacién, que
Seré el conjunto de objetos, sustancias, eventos,
personas, etc., sobre las que actian las varia -
bles. Cada componente de la poblacién recibe el
nombre de muestra. La ventaja de trabajar con al
gunos‘componentes de 1la poblacidn es que e ﬁndi—

1

ce de dificultad se reduce; haciéndose més finito

el campo de accién.

Las muestras han de ser REPRESENTATIVAS, es de
cir que contengan las mismas caracteristicas de -
la poblacién,_los que pueden tomarse mediante di-

versos tipos de muestreo asi:

“Muestreo Simple o Sistemdtico. En el cual cada u-~
no de los miembros tiene las mismas oportunidades-

de ser seleccionadas para construir la muestra.

Muestreo Estratificado. Se forma la muestra a

partir de 12 divisién de la poblacidn en estra



tos dentro de los cuales se seleccionan los com

ponentes necesarios que se tratardn.

Muestreo por Agrd@amiento. Se usa para pobla-
ciones demasiado grandes e imposibles de identi
ficar los componentes y estar seguros de que la
muestra escogida es realmente al azar. Para -
disminqu,el error en la toma, se forma la mues

tra por/ agrupamiento en el cual se especifican

las subpoblaciones como Semejantes.

Muestreo Bajo Control. Se lleva a cabo de mane
ra lntencionada y no al azar, si bien el error

se eleva, la tarea del investigador de seleccio

nar la muestra se reduce.

Muestreo por Cuota. Se realiza dentro de los -~

diferentes estratos sin recurrir al azar.

Muestreo Incidental. Simplemente se toma a los
componentes de la poblacidén que estan mds a su

alcance y se forma con todos ellos la muestra a

utilizar.
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FQ%&&_@E TOMAR LOS-DATOS. PROCEDIMIENTO.

Come parte del disefio metodoldgico 2s preci-
so determinar el método de recoﬁeccién de datos
y tipo de instrumento a utilizar, retornando to
do lo anterior, objetivos y variables a tratar.

En la recoleccidn z@ datos. es muy importante
EL CONTROL DEL EXPERIMENTO o sea el cuidado de
la manipulacién'de cier%a variable independien-
te para observar el efecto de la misma scbre la
variable dependiente, de ahi la funcién de con-

trolar la variable independiente.

El problema de todo experimento es el grado
de aislamiento (control de variables extrafas)
que permitan al investigaaor averiguar con pre
cisién y confiabilidad el valor de los resulta

dos.

TIPQ DE INVESTIGACION.

Existen diferentes tipos de investigacidn, los

(&%}



que se clasifican segin distintos criterios. -
Entre los miAs usuales seglin el alcance de los -

resultados son:

a) DESCRIPTIVOS: enfoca las observaciones, ca-
racteristicas, factores, procedimientos y o-
tras variables de fendmenos y hechos. Estos

trabajos no tienen hipdtesis explicitas.

b).ANALITICOS: consisten en establecer compara-
ciones de varilables entre grupos de estudio
y control. Considera hipétesis explicitas

para probarlas o negarlas, y

c) EXPERIMENTALES: 1las muestras se han dividi-
do en forma aleatoria en grupos de estudio y
control, analizados con regpecto é un patrén
o medida base que se ha introducido para es-
tudiar o evaluar. De hecho la hipltesis es

explicita.
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CONTROL DEL_EXPERIMENTO. PROCEDIMIENTO .

Como parte del disefio metodolégico es preci-
so determinar el método de recoleccidén de datos
y tipo de instrumento a utilizar, retomando to-

do lo anterior, obJetivos y variables a tratar.

"En 1la recoleccién de datos es muy 1mportante
El, CONTROL DEL EXPERIMENTO o sea el cuildado de
la manipulacién de cierta variable (variable in-
dependiente) para observar el efecto de la misma
sobre la variable dependiente, de ahi la funcidén

de controlar la variable independiente.

El problema de todo experimento es el grado
de aislamiento (control de variables extrafias)
que permiten al investigador averiguar con pre
cisién y confiabilidad el valor de los resulta-

dos.

Para lograr el control durante la recolec -

cidn de datos, existen varias metodologias en-

tre ellas:
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a) MANTENIMIENTO DE LAS CONDICIONES CONSTANTES,
es una de las mds usadas, su finalidad es ma
nipular sélo la variable independiente mien-
tras todas las demés son mantenidas constan-

tes.

b) ELIMINACION. En quimica es muy acertado eli-
minar las variables extrahas de érea del labo
ratorio por ejemplo eliminar los residuos, co
rrientes de aire, control de los depésitos -
contaminados, pufeza y reactividad de las sus
tancias, fuentes de luz cambios bruscos de -
temperatura, evidentemente no siempre puede

usarse esta técnica.

c) EL GRUPO DE CONTROL. También es una metado
logia &é las mds comunes. Radica en el uso
de un grupo de control; no 5510 como marco -.
de referencia comparativa para los resulta -
dos slno para separar los efectos de la va-

riable extrafia de la variable independiente.
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d) SELECCION AL AZAR. Este método es convenien
te cuando el experimentador al nc poder espe-
cificar de manera concreta cuales pueden ser
las variables extraﬁés o secundarias més pro
bables, intenta que tales variables se dis -
tingan al azar, de tal manera que, de existir,
sus efectos, ceden mds o menos en la misma -

magnitud enftre los elementos de todos los gru

pos emplea os.

Una vez seleccilonado que tipo de control expe
rimental tomaremos para la recoleccidén de datos,
se iniciard el proceso de observacidn y medicio-

‘nes de variables.

OBSERVACION Y MEDICION.

Las prdcticas de laboratorio y las investi-
gaciones de campo dependen de nuestra capacidad
para identificar claramente las propiedades, ca

racteristicas, efectos, modificaciones en los -
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resultados obtenidos.

¢Qué es observar? es un método 1/ para reco
ger informacién de las actividades .que sucedeﬂ
a nuestro alrededor durante el proceso experi -
mentai. En la ciencia la observacién debe ser
sistematizada bajo un CONTROL; con base tedrica
o bien teniendo claros los conceptos por emplear

se en la experimentacidn.

La observacidén como método utiliza niveles -
i

para su desarrollo/asi:
PRIMERO. Comilenzan las pércepciones sensoria-
les, gusto, olor, vista, oldo y tacto, elaboran

do en alghna medida proposiciones cualitativas

\

de lo observado.

SEGUNDO. La diferencias cualitativas en el co-

. - PN PR e P
ios de observaclOn, dependlern
de la investigacidn por eje

L =

"y
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lor, olor, formacidén de sdélidos, vapores, etc.

... toman mayor significado cuando en lo posible
se determina el nivel de tales diferencias, pu -
diend@ llegar hasta la cuantificacién, por ejem-

plo: pesar, medir, contar, etc.

TERCERO. Llega el momento de completar la obser
vacién mediante la interpretacidn de las referen
clas teéricas con las précticas en su razén de -
ser. Qué tipo de causas produjeron los efectos

observados y bajo que condiciones se evidencia -

ron.

CUARTO. Para finalizar, los resultados se han -
de comparar con los cuadros tedricos, grdficas,
valores patrones con el objeto de preparar las -

posibles conclusiones.

El cientifico ha de ejercer la observacidén an.
tes, durante y después de la practica con o sin

el uso de instrumentos.
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TABULACION Y ANALISIS.

El proceso de tabular y analizar es una eta-
pa posterior 'a la observacidn y recoleccidn de
datos, pero debe ser planificada con anteriori-
dad para facilitar el andlisis.

El plan de tabulaeién debe ser 16gico, secuen
cial y Sistemético tomando en cuenta el procedi-

miento de la parte préactica.

El disefio de los cuadros o tablas de datos se
limita a especificar las variables involucradas,
sus unidades y algunas observaciones de mucha re

levancia.

Con mucha frecuencia, las hipdtesis en quimi-
ca elemental. aparecen respaldadas por dos varia-
bles lo que se le conoce como Disefio simple. biva
lente por tratarse de un arreglo o tratamiento -
de dos variables sencillas. En algunos casos se

puede complicar el DISENO EXPERIMENTAL o sea el
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arreglo o condiciones en los que se operan las variables,
asi, un tratamiento puede ser con catalizador sélido y o-
tro con gaseoso. En cada uno de los disenos formados eé
contrariamos 1§gicamente diferentes resultados que nos d%
mandarfan nuevas interpretaciones y conclusiones.

La informacidn en la tabulacidn puede darse de -

’

la manera siguiente. (Ver ejemplo en la'pégina éiguieg
te: Tabla No. 4). /
a) En formatos cuadrados, rectangulares,; cir-

cularess;con las divisiones horinzontales y -
verticales.adecuadas para cada variable mani

pulada.

b) La numeracién de los cuadros en base a la se
cuencia de los apartados numérico o literales

del capitﬁlo.

. ¢) El titulo; amplio y breve.
d) Las notas superiores, (de existir) se colo-
can abajo del titulo. Estas indicaciones

ayudan a comprender los aspectos de la tabu-
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bulacidén.

e) Notas al pie pégina, son llamadas especilales
sobre algin dato, hecho, variables, &nidades,
etc. o alguna referencia bibliogréfica de los
datos teéricos o experilmentales.

2.3.7 INTERPRETACION Y ANALISIS. /

{
Debido a la descripcidn breve sobre los as-

pectos metodolégicos de la investigacidn, la in
terpretacién V% anélisis de los resultados esta-
disticamente no se explicaré sino que a nivel de
las prdcticas en quimica bdsica la mayorfia de -
los andlisis se llevan a cabo por medio de gra-
ficas cartesianas (planos X, Y), plateado, inter
polando o extrapolando los datos y otras relacio
nes matemdticas (pendientes de curvas, linea rec
ta, etc.) que aportan conclusiones generales y -

especificas.

Por lo general el andlisis de los resultados



consistird en la clasificacidén aislamiento de tal o
cual variable, los aspectos modificados por cierta -

causa, o fendmeno contribuye en gran manera echar ma
- \\ -
no de los objetivos generales, especificos, hipdtesis,

el marco tedrico, procedimientos y técnicas empleadas.

EL DISENO EXPERIMENTAL como hemos mencionado con
siste en el r#eglo‘o tratamiento que podemos hacer -
con las variaéies, con el objeto de obtener conclusio
nes sélidas, émplias y exactas. El DISENO EXPERIMEN-
TAL echa mano tanto de la estadistica descriptiva e -

inferencial. 1/

El disefio mds comin es el BIVALENTE en la cual se
comparan solo dos condiciones, por ejemplo en estudios
de cinética quimica: ‘la velocidad de reaccidén y tempe-

ratura. En este tipo de andlisis pueden’existir va-

1/ La,estadistica descriptiva se refiere al manejo de

- los datos en andlisis bajo los procesos de medida y
operac1ones, organizado y sintético de las relacio
nes. Ejemplo: Medidas de tendéncia central, distri
bucidén de frecuencias etc. Lo inferencial decide -
si las diferencias encontradas en los datos son o -
no 51gn1f1cat1vas para la valldez o rechazo de HIPO

TESIS. o



riables extranas que influyan directa o indirectamente
las conclusiones finales. Para eliminar o disminulr
tos erros experimentales se dan disefios mds complejos

que se denominan MULTIVALENTES por que se manejan en

nimero de variables independientes.

Permitiendo al experimentador obéervar si una va-
riable dependiente es funcién de mds de una variable in
dependiente, por lo tanto se eleva el grado de precisién

‘de la préctica y- de las conclusiones con la facilidad de
hacer recomendaciones mds reales: Para las investiga-
ciones de campo o de gran relevancia pueden usarse los

siguientes tipos de disefios. 1/

a) En concordancia de un fendmeno
- Prueba de X2 o chi cuadrado

Prueba de *t o student

1/ Se recomienda . para ampliar los conocimientos de los
andlisis la obra Disefio Experimental aplicado a la
Ingenieria Quimica del Lic. Segura. Publicado en -
la Faculta<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>