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SUMMARY

This article describes and analyses the results obtained in a didactical experimental strategy, structured in the Teaching

and Learning model which is based on research.

The students are involved in situations, where problems related with the soil are used in order to help the significative
construction of the acid and base’s concepts related to the Lewis” Theory in order to increase the students mental ability
for analysing and synthesizing and also to develop their attitudes towards science.

INTRODUCCION

L.a didactica tradicional basada en la transmisién de
contenidos no ha side eficaz para el aprendizaje de las
ciencias, ya que los alumnos, ademas de demostrar bajos
niveles de aprovechamiento escolar (Aliberas, 1989), no
construyen actitudes positivas hacia las ciencias (Gil,
1985) y presentan serias deficiencias en el desarrello de
sus capacidades de andlisis y sintesis (Segura, 1989).

Como un aporte a la solucién de estas dificultades,
hemos experimentado una estrategia didéctica basadaen
el modelo de aprendizaje por investigacidn (Salcedo y
Garcia 19935), tendente a lograr la construccidn signifi-
cativa de los conocimientos pertenecientes a ia teoria
acido-base, incrementar las capacidades de anélisis y
sintgsis y favorecer la construceién de actitudes positi-
vas hacia las ciencias por parte de los alumnos. La
estrategia didédctica contempla cuatro fases: planeacidn,
evaluacidn, transicién y ejecucidn.
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HIPOTESIS Y VARIABLES ESTUDIADAS

La hipotesis de partida de este trabajo supone que la
implementacidn de una estrategia diddctica basada en el
modelo de aprendizaje por investigacidén que utiliza el
suelo como generador de situaciones problematicas po-
sibilita en los estudiantes la construccidn significativa
de los conocimientos pertenecientes a la teoria dcido-
base de Lewis, ¢l desarrolie de las capacidades de and-
lisis y sintesis y contribuye al mejoramiento de las
actitudes hacia las ciencias por parte de los alumnos. Las
variables estudiadas son:

1. Construceién significativa de los conocimientos per-
tenecientes a la teoria acido-base de Lewis.

1.1. Estructuracién conceptual de la teoria dcido-base de
Lewis.

1.2. Establecimiento de relaciones validas significativas
y complejas entre los conceptos que conforman la teoria
dcido-base.

59



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

1.3. Discriminabilidad entre las unidades conceptuales
pertenecientes a la teoria dcido-base.

2. Desarrollo de las capacidades cognitivas de andlisis y
sintesis.

3. Desarrollo de actitudes positivas hacia las ciencias.

METODOLOGIA

El grupo experimental estd constituido por 28 estudian-
tes del grado undécimo de educacién media vocacional,
que pertenecen al programa de quimica industrial del
Instituto Nacional de Educacién Media Diversificada
INEM, localizado en el sector de Kenpedy en la ciudad
de Santafé de Bogotd.

La estrategia didictica se concreta en una secuencia
estructurada de situaciones probleméticas enmarcadas
dentro del estudio de suelos que de una u otra manera
estan relacionadas con la teorfa dcido-base y que consti-
tuyen et hilo conductor del trabajo de los alumnos bajo
la orientacién del profesor. En ella se incluyen, en
primer lugar, reflexiones que conducen a evidenciar y
aclarar los conocimientos tedricos que poseen los alum-
nos acerca de la naturaleza eléctrica de la materia y
algunos fenémenos cotidianos relacionados con la pro-
duccién de electricidad, con el fin de que éstos sirvan de
organizadores previos a la introduccién del concepte de
potencial de hidrégeno. En segundo lugar, se establece

una diferenciacién entre los procesos de conduccidn
eléctrica y conduccidn electroguimica y los conceptos
dcido-base.

Una vez reconstruidas, confrontadas y aclaradas las
concepciones de los alumnos con respecto a las teméti-
cas ya sefialadas, se procede a la articulacion del concep-
to de pH y los fenémenos 4cido-base al estudio del suelo
como fenémeno natural. Esta parte del proceso se desa-
rrolla a través de preguntas a manera de problemas
tedrico-descriptivos en donde los alumnos evidencian,
confrontan y aclaran sus concepciones acerca de la
naturaleza y composicién del suelo. Luego de este ciclo
de problemas, se inicia un ciclo de cardeter prictico en
el cual los alumnos disefian procesos experimentales
para resolver problemas ligados a las relaciones que se
encuentran entre la composicién del suele y las caracte-
risticas de pH que presenta. La estructura de problemas
trabajada es la que vemos en el cuadro.

Para la ejecucién de las actividades programadas se
forman pequefios grupos de trabajo, los cuales, con la
orientacidn del profesor y apoyados en {a lectura y
discusién de documentos adecuados, buscan las solucio-
nes mds apropiadas a los problemas planteados. Las
actividades programadas y las que surgen en el desarro-
llo de cada uno de los procesos investigativos se consig-
nan en un programa gufa de actividades. Una vez termi-
nada la fase de ejecucién de la estrategia didédctica, se
procede a evaluar la eficacia de Ia misma en términos de
los cambios que se producen en cada una de las variables
estudiadas.

TIPC DE PROBLEMA

PROBLEMAS TEORICOS

PROBLEMAS PRACTICOS

1. ;Qué es la electricidad?

10. ;Qué condiciona el tipe de especies quimicas existentes en ci suclo?

2. ;Como suceden los rayos 7

11. ;Cémo se relacionan las especies guimicas existentes cn el suclo y el
pH que €ste presenta?

3. (Como funciona una bombilla?

12, ;Qué especies quimicas se relacionan con la acider del suelo?

4, ;Pueden los compuestos guimicos producir
electricidad?

13. ;Qué especies quimicas se relacionan con Ja basicidad
del suelo?

5. ;Como funciona una pila?

14, ;Puede cambiar el pH del suelo con la presencia o ausencia de
clertas especies gquimicas en €17

6. ;Tienc ef hidrogeno un potencial eléctrico?

i5. ;Cudl es ¢l mecanismo gue le permite a ciertas especies quimicas
controlar la acidez o basicidad en el suelo?

7. Qué es un dcido?

16, ;Qué propiedades de las especies quimicas les permiten aceptar ¢
donar iones hidronio {H30+) 7

8. iQué es el suclo?

17. ;Qué propicdades de las especies quimicas relacionadas con la
acidez o la basicidad del suelo podrian hacer a estas especies quimicas
mis dcidas o basicas?

9. ;Cudles son las especies quimicas que se
encueniran en el sueio?

18 ;Existen olras especics quimicas diferentes a las encontradas cn el
suelo que se puedan clasificar como scidos o bases?
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Para el estudic de la estructuracién conceptual que
presentan los alumnos con respecto a la teoria dcido base
de Lewis, se aplica, a los estudiantes al inicio vy al final
de la ejecucion de la estrategia, una prueba acerca del
manejo conceptual de la teoria 4cido-base de Lewis
{Anexo 1) cuyos resultados se trabajan con la técnica de
redes Galois.

Las redes Galots son estructuras algebraicas puras, por
medio de las cuales se puede obtener una representactén
de las estructuras de conocimiento {Andor, Joo y Mero,
1985). Un nodo en unared estd conformado por un grupo
cerrade de conceptos llamado nocién, el cual presenta
ung conexion con ¢l grupo cerrado de individuos que
maneja dichos conceptos; asf, el anédlisis de las redes
permite visualizar:

— la estructuracién conceptual que presenta el grupo de
alumnos acerca de la teorfa, identificande los grupos
cerrados de conceptos construidos por ellos;

— las relaciones de unién e inclusidn establecidas entre
estos grupos;

— los conceptos irreconciliables que no se encuentran
jamés juntos dentro de un grupo cerrado de conceptos;

— los conceptos mis fecundos para generar ¢l mayor
nimero de caminos hacia la construccién total de la
teoria;

- los caminos mas cortos presentes en la estrctura para
construir por completo la teorfa desde un vacic concep-
tual inicial.

La prueba aplicada incluye opciones de respuesta desde
los puntos de vista de Arrhemius, Bronsted Lowry y
Lewis, con el fin de determinar cudl teoria es la més
frecuentemente utilizada por los alumnos para explicar
los fendmenos dcido-base v el cambio generado una vez
finalizada la fase de ejecucidon de la estrategia. Com-
prende once {tems que indagan respectivamente acerca
de la manera cémo explican los alumnos los fenémenos
4cido-base usando los siguientes conceptos:

. Electronegatividad 2. Neutralizacitn
. Atraccidn electrostdtica 4. Hidrélisis dcida
. Higrélisis bésica 6. Nimerodeoxidacion {enun anidn}
Radio iénico {en un anion) ¥, Dispersion de carga
. Cationes como dcidos 10. Radio iénico {en un catién)
. Nimero de oxidacién
(en un catién}

— D L

Cada uno de los conceptos se representa en la red Galois,
por su correspondiente niimero.

Para estudiar la discriminabilidad conceptual se disefia
un test que enfrenta pares de unidades conceptuales
pertenecientes a la teoria écido-base de Lewis, conel fin
de que los alumnos establezcan el nivel de discriminabi-
lidad entre ellos {Anexo 2). Los resultados generados se
analizan con ayuda de la técnica de medicién del cambio
(Linn, 1990).
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Parz establecer las relaciones validas, significativas vy
complejas entre [0s conceptos pertenecientes a la feorfa
icido-base de Lewis, se analizan y comparan los mapas
conceptuales construidos por los estudiantes antes v
después de la gjecucién de la estrategia. Este andlisis
permite a su vez estudiar las capacidades cognitivas de
andlisis y sintesis de los estudiantes, estableciendo el
ntimere de relaciones cruzadas. La razén por la cual se
utilizan los mapas concepinales para indagar acerca del
desarrollo de las capacidades de andlisis y sintesis obe-
dece a que la presencia de relaciones cruzadas en un
mapa conceptual requiere y, a la vez, implica la genera-
¢idén de procesos mentales de andlisis y sintesis, que
proveen de un carécter global a la estructura de conoci-
miento representada en el mapa y ademds designan
nuevos atributos de identificacidn para las unidades
conceptuales relacionadas de esta forma (Salcedo v
Garcia, 1993).

Para estudiar el desarrollo de actitudes positivas hacia
las ciencias, se aplica a los estudiantes, antes y después
de la ejecucidn de la estrategia diddctica, el test CAME
{Cognicidén-Accion-Metodologia) sobre actitudes hacia
las ciencias.

ANALISIS DE RESULTADOS

Scbre la construccion significativa de los
conocimientos

Estructuracion conceptual de la teoria deido-buse de
Lewis

Lared Galois preestrategia (Fig. 1) muestra que la unidn
entre los dos grupos cerrados de conceptos 2, 3, 6 ¥
3,4, 6 esignal al grupo de todos los conceptos V; lo que
permite inferir que el manejo conceptual que poseen los
alumnos acerca de la teoria dcido-base de Lewis se
reduce a los conceptos de neutralizacién {2), atraceidn
electrostdtica (3), hidrdlisis dcida (4) y ndmero de oxida-
¢cidn (reconecido en un anién) (6). En la red Galeis
postestrategia (Fig. 2}, se observa que la unidn entre los
grupos cerrados de conceptos 1, 10y 3, 11 es igual al
grupo de todos los conceptos V. El andlisis de esta
situacién nos permite inferir que, para los alumnos a los
cuales se ha aplicado la estrategia, el manejo de Jos
conceptos de electronegatividad (1), atraccién electros-
tatica (3), radio ionico (7) ¥ nimero de oxidacidn (6)
{reconocidas en aniones estas dltimas dos propiedades),
para la explicacién de los fenémenos acido-base, se
constituye en un manejo mas completo de la teoria
dcido-base de Lewis.

Es interesante anotar que los conceptos de nimero de
oxidaci6n 6 y 11 y atraccion electrostitica 3 se encuen-
tran antes v después de la aplicacién de la estrategia
diddctica como conceptos claves, sobre los cuales se
puede reconstruir toda la teoria acido-base de Lewis. En
ambas redes Galois se puede observar que los conceptos
de electronegatividad 1 y nimero de oxidacién 6y 11,
{propiedad reconocida tante en aniones como cationes)

61



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Figura 1
Red Galois preestrategia. Estructuracion conceptual de la teoria deido base de Lewis.
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Tablal
Redes Galows preestrategia y postestrategia: caracteristicas relevantes de los grupos cerrados y sus relaciones
Caracteres | Miximo | Conceptos Grupo | Conceptos [Grupos que | Conceptos | Nimero de | Puntaje
relevantes | mimero de nc cerradode | conlos unidos no reconci- | nociones total
conceptos | utilizados mayor caminos | generan V liables
por grupo frecuencia | méis cortos
aV
Red [2,3,6]
ec pre- 5 89 {16} 3-4 u 4-5 38 101
estrategia 13, 11}
Red [1,10]
post- 6 [1,6] 3-10-2-4 u 4-5 57 167
estrategia (3, 11

aplicacién de la estrategia, por ello se les considera
irreconciliables en esta estructuracién conceptual de la
teoria dcido-base de Lewis; de otra parte no es muy
comiin encontrar los conceptos de atraccion electrosta-
tica (3) y radio iénico {propicdad reconocida en un
anién} (7}, come parte de los grupos cerrados de concep-
tos tanto en la red preestrategia como en la red postestra-

tegia.

son incluides por la mayoria de los individuos como
parte de los grupos cerrados de conceptos que confor-
man la estructuracion conceptual de la teoria 4cido-base
de Lewis. En contraste con lo anterior, se observa que los
conceptos de hidrélisis dcida (4) e hidrélisis basica {5)
no se encuentran reunidos en ningiin grupe cerrado de
conceptos presente en la redes ni antes ni después de la
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Figura 2
Red Galois postestrategia. Estructuracidén conceptual de 1a teoria dcido-base de Lewis.
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Otro aspecto a notar es que ios conceptos de dispersion
de carga (8) y de cationes como Acidos (9) no se encuen-
tran en grupos cerrados de conceptos en la preestrategia,
pero estdn presentes en la red postestrategia. En la
primera red, los conceptos que ofrecen caminos mds
cortos para la estructuracién conceptual de la teoria
4cido-base de Lewis son atraccion electrostética (3) ¢
hidrélisis dcida (4); mientras que en la segunda, ademas
de este par de conceptos, también se encuentran los
conceptos de neuntralizacién (2} y némero de oxidacidn
{reconocida esta propiedad en un catién) (11) como
aquellos conceptos que ofrecen los caminos mds cortos
para la estructuracién conceptual de 1a teoria dcido-base
de Lewis. La informacién aquf consignada se encuentra
compilada en la tabla 1.

La comparacidn de las redes preestrategia y postestrate-
gia permite establecer la comprensién a un nivel mayor
de complejidad en la estructuracion conceptual de la
teoria 4cido-base de Lewis luego de la aplicacién de la
estrategia.

Sobre la teoria utilizada por los alumnos para explicar
los fendmenos dcido-base

Los resultados de la preprueba para determinar el mane-
jo conceptual de los conocimientos referidos a la teoria
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dcido-base de Lewis muestran que inicialmente 12 mayo-
ria de los estudiantes utiliza la teoria de Bronsted-Lowry
(81%) para explicar los fenémenos 4cido-base, ¥ un
porcentaje menor hace uso de la teoria de Svante
Arrhenius (19%); ello muestra que, antes de la estrate-
gia, ninguno de los estudiantes explica los fendmenos
acido-base desde la teoria de Lewis.

Los resultados de la postprueba muestran: un descenso
significativo en el porcentaje de estudiantes que utiliza
la teorfa de Svante Arrhenius para explicar los fenéme-
nos acido-base (4%); una continuidad en el aito porcen-
taje de estudiantes que utilizan la teoria de Bronsted-
Lowry aunque ahora es ligeramente menor (76%),; v
finalmente, el registro de un porcentaje significativo de
estudiantes que utiliza la teoria de Lewis para explicar
los fendmenos 4cido-base (22%) (Fig. 3).

Sobre la discriminabilidad conceptual entre los conceptos
pertinentes a la teoria dcido-base de Lewis

Los resultados antes de la estrategia muestran que la
mayeria de les estudiantes se encuentra en un mnivel
medio de discriminabilidad conceptual (92%), y un
pequefio porcentaje de estudiantes se encuentra en un
nivel bajo de discriminabilidad conceptual (8%). Una
vez aplicada la estrategia, los resultados muestran que:
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Figura 3
Distribucién porcentua) del grupo experimental de acuerdo con la
teoria dcido-base usada.

A: Arrhenius, B: Bronsted-Lowry; L: Lewis.
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a) alin la mayoria de los estudiantes se encuentra en un
nivel medio de discriminabilidad conceptual (79%});
b) disminuye el mimerc de estudiantes que presenta
niveles bajos de discriminabilidad conceptual (4%} v,
¢) lo que es mds importante, un buen nimere de alumnos
presenta niveles altos de discriminacién conceptual (17%)
(Fig. 4).

Se encuentra una correlacién entre los niveles de discri-
minahilidad conceptual y el manejo de las tres teorfas
dcido-base:

— El uso de la teoria de Svante Arrhenius para explicar
los fenémenos dcido-base se correlaciona con un bajo
nivel de discriminabilidad conceptual.

—El uso de la teoria de Bronsted-Lowry para explicarlos
fendmenos dcido-base se correlaciona con un nivel me-
dio de discriminacidn conceptual.

- El uso de la teoria de l.ewis para explicar los fendme-
nos icido-base se correlaciona con un nivel alto de
discriminacién conceptual.

Figura 4
Distribucion porcentual del grupo experimental de acuerdo con ¢l
nivel de discriminabilidad.

et - B ¥ L B v B IR+ - BT B e}

=
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El andlisis de los resuitados sobre discriminabilidad
conceptual a través de la técnica de medicidn del cambio
(Linn, 1990) muestra que el cambio operado es del 34%
(Tabla 11}, presentando cambios positivos en todos los
pares conceptuales excepto en el de electronegatividad-
polaridad.

Tabia II
Discriminabilidad conceptual por pares de unidades conceptuales pertinentes a la teoria dcido-base de Lewis.

Par Neutralizacién , Basicidad | DICUOMCE | N pedox- Hidrolisis
L Acidez pH tividad . .
conceptual Coordinacién . Carga nuclear | Hidratacién
Polaridad
Preestrategia 396% D 34.6% R 38% D 23%D 653% D 100% 1
£ 60,4% R 65,4% 1 30,8% R 54% R 2% R
66,4% 1 23%1 T7%1
. 14,2% D 32,1% D 375% D 32,1%D 678% D 64.2% D
Postestrategia 392% R 67.9% R 62.5% R 535% R 322%R 17.8% R
42.8% [ 17.1% 1 17.8%
D: Diferentes R: Relacionados 1: Tdénticos
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Table 1T
Resumen de caracteristicas. Mapas conceptuales sobre la teoria-dcido base. Preestrategia.

Grupo de ]‘:an-s Jerarguia Conceptos Relaciones Relaciones cruzadas
conceptuales
1 B 14 18 o
2 @ 31 35 1
3 T 11 22 26 1
4 8 13 14 0
5 10 24 20 O
. & 11 24 22 4] ]
Tabla IV

Resumen de caracteristicas. Mapas conceptuales sobre la teoria dcido-basc. Postestrategia.

Grupo de Part.:s Jerarquian Concoptos Relaciones Relaciones eruzadas
conceptuales

] 7 23 30 0
2 @ 40 a5 3
3 11 40 4G 2 ]
4 ‘ & 29 25 N 2 T
5 10 30 33 2 ]

5 10 30 35 . 3 ]

Sobre la construccidn de relaciones vdlidas, significati-
vas y complejas entre los conceptos pertinentes a la
teoria dcido-base de Lewis

En cuanto a los pardmetros establecidos por Novack
€1984) al comparar los puntajes promedio de los mapas
conceptuales construidos por los alumnos antes y
después de la aplicacidén de la estrategia, se encuentra
un puntaje promedio de 71,6 y 98,6 puntos respec-
tivamente; lo que evidencia un mayor nivel de comple-
jidad de los mismos después de la estrategia (Tablas III
y 1v).

Sobre el desarrollo de las capacidades cognoscitivas
de andlisis y sintesis

El anélisis de los mapas conceptuales construidos por los
estudiantes antes y después de 1a aplicacidn de la estra-
tegia establece que el promedio de relaciones cruzadas
por cada mapa conceptual construido por les grupos de
alumnos antes de la aplicacidén de la estrategia didactica
es de (L33,y varia a 2,0 después de ella (Tablas I y IV),

ENSENANZA DE [.AS CIENCIAS, 1997, 15 (1)

lo que indica una relacién de 1 a 6 entre el niimero de
relaciones cruzadas construidas por los alumnos antes y
después de la aplicacidén de la estrategia diddctica y, por
tanto, un significativo avance en el desarrollo de las
capacidades de andlisis y sintesis en los estudiantes, de
acuerdo con el presupuesto tedrico de que los tipos de
relaciones establecidas por los individuos entre los con-
ceptos son generadoras v estan acompaiiadas de deter-
minados procesos cognitivos, en este caso las capacida-
des de andlisis y sintesis.

Sobre el desarrollo de actitudes hacia las ciencias

El andlisis de los resultados arrojados por la aplicacién
del test CAME sobre actitudes hacia las ciencias antes y
después de la aplicacidén de la estrategia permite inferir
que se produce un cambio positive del 5% en las actitu-
des hacia las ciencias en los estudiantes,; este pequeiio
aumento puede estar relacionado con la naturaleza mis-
ma de la variable {actitudes), que requiere un mayor
tiempo de intervencidn pedagdgica para generar cam-
biecs més apreciables en la misma (Fig. 5).
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Figura 5
Distribucitn porcentual de! grupo experimental de acuerdo con el
nivel de actitudes hacia las ciencias,

fra]

R D E N Ch el OO K

bajo medio alto

[ | preestialegia O postestrategia

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Estaexperienciainvestigativa nos permite hacer algunas
afirmaciones de caricter diddctice que, a nuestro juicio,
pueden ser de relevancia:

— Es posible ensefiar y aprender quimica haciendo uso de
sistemas naturales como campos de problematizacién,
desde los cuales sc seleccionan situaciones que sirven de
matriz a Una estructura programdtica curricular basada
en un grupeo de problemas con cardcter secuencial y cuya
resolucion se realiza a través del proceso de investiga-
ci6n en el aula; el desarrollo y concretizacidén de esta
matriz generard la construccién de programas-guia de
actividades innovadoras.

—Lautilizacién de los procesos investigativos en ¢l aula
como estrategia didactica, que también permiten al indi-
viduo pensar sobre los fenémenos posibilitdndole asi la
discusién y contextualizacion critica de los conceptos,
favorece su construccién significativa de los conoci-
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mientos, entendiendo esta {iltima como la combinacién
de tres factores, a saber; el establecimiento de relaciones
validas, significativas y complejas entre los conceptos,
el mejoramiento de los niveles de discriminabilidad
entre los mismos v la complejizacion de Ja estructura-
¢ién conceptual de las tecrias alas cuales dichos concep-
tos pertenecen.

-Laimplementacitn de los procesos de investigacidonen
el aula mediante los cuales se evidencia el cardcter
innovador de 1as ideas, la flexibilidad en su desarrollo, al
igual que sus posibilidades de argumentacién y contras-
tacién, genera una visién racionalista moderada y propia
del realismo no representativo acerca del conocimiento
cientifico, lo que favorece un cambic positivo en los
componentes de accién y metodolégico en las actitudes
hacia las ciencias.

—La aplicacién de una estrategia diddctica basada en la
resolucion de problemas, que ponga en accién el pensa-
miento explicativo y predictivo de los estudiantes y que
les proporcione la oportunidad de establecer relaciones
nuevas entre los conceptos y los fendmenos, influye
significativamente en el desarrollo de sus capacidades
cognitivas de andlisis y sintesis.

El carécter siempre inacabado de nuestras tareas inves-
tigativas nos obliga a proponer a manera de recomenda-
ci16n ¢l llevar a cabo dos nuevos trabajos de investiga-
cién que surgen a partir de éste, cuyos temas centrales
podrian ser los siguientes:

~ Indagacidn acerca de la estructuracién conceptual que
poseen los estudiantes de ciencias y los maestros en
gjercicio scbre las grandes teorias en ciencias, con la
ayuda de la técnica de las redes Galois. Este trabajo
resultarfa muy til con el fin de establecer 1a rutas
criticas {caminos més cortos) seguidas por los indivi-
dues para estructurar las teorfas cientificas y poder
utilizarlas en la programacién de los contenidos acadé-
micos a fin de aproximar la estructura conceptual de los
individuos a la estructuracidén légica que poseen las
teorfas cientificas.

— Establecimiento de las posibles relaciones que pueden
existir entre la técnica del mapa conceptual y la técnica
de redes Galois, pues ambos son instrumentos que se
utilizan para visualizar estructuras de conocimiento.
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ANEXO 1

PRUEBA PARA LA DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA CONCEPTUAL DE LAS TEORIAS ACIDO-BASE
DE LEWIS .

i. Al comparar el fluoruro de hidrégeno diluide (HF) con el hidruno de berilio (BeH,}, se puede afirmar que:

«) E1 HF es mds dcido porque produce mayor capacidad para donar su protdn a una base.

b} El BeH, es mds 4cido porque produce una mayor concentracion de iones de hidrégeno (H*) al ser diluido en ¢l agua.
¢) Et HF es el mds dcido de los dos porque el fldor es mds electronegativo que el berilio,

d) Ninguna de las anteriores.

e} Neo sé.
Justificacién
Grado de seguridad de 12 10________

2. Cuando reaccionan soluciones acuosas con cantidades equimolares de hidréxido de sodio (NaOH} y 4cido clorhidrico (HCL), la
solucién resultante presenta un pH neutro. La neutralidad en el pH se explica porque:

a} Los protones del dcido disociado son capaces de aceptar la densidad electrdnica proveniente de los grupos hidroxilo originadoes
desde la base disociada.

b} En la solucién resultante existe igual cantidad de iones hidrégenc {H*} e iones hidroxilo {OH").

¢} El hidroxide de sodio ticne 12 misma capacidad de aceptar protones que la que tiene el 4cido clorhidrice para donarlos.
d} Ninguna de las antetiores,

e) No sé.

Justificacion

Grado de seguridad de 1 a 10

3. Lareaccién entre el dcido clorhidrico (HCI) y el acetato de sodio (CH,COONa) preduce dcido acético (CH,COOH} y cloruro de
sodio (NaCl). Este fendmeno tiene la siguiente explicacion: '

a) El ion acetato {CH,COO"} es capaz de aceptar un protén proveniente del &cido clorhidrico.
&} El ion acetato comparte su densidad de carga electrénica con el protén proveniente del 4cido clorhidnico.

¢} El dcido clorhidrico aumenta la concentracion del ion hidrégeno (H*) en la solucidn acuosa provocande la produccion de dcido
acético.

d) Ninguna de las anteriores.
e} No sé.
Justificacidn
Grado de seguridad de 1 a 10

4. Seluciones acuosas de sales como el acetate de sodio (CH,COONa) o carboaato de calcio {CaCO,) presenta una reaccién bésica
cuando son examinadas con el papel tornasol, ¢lio se debe a:

a} La capacidad que tiene el anién de estas sales de recibir protones provenientes de la fraccién acuosa liberando iones hidroxilo

(OH).
b} La capacidad natural de todas ias sales de aumentar la cantidad de iones hidroxilo en una solucién acuosa.

¢} La existencia en la fraccidn acuosa de protones con carga eléctrica positiva que se atraen electrostdticamente con el anion de [a
sal dejando libre a los iones hidroxile.

4} Ninguna de 1z anteriores.
d} No sé.

Justificacién

Grado de seguridad de 1 2 10
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5. Soluciones acuosas en las cuales se presentan complejos come los cationes hidratados de aluminio AI(H,03.* y cinc Zn{H,0),>;
producen reacciones acidas cuando no son examinadas con el papel tornasol debido a que:

a) Bstos complejos son capaces de donar protones a la fraccién acuosa no asociada de la solucidn y ésta dltima de aceptarlos.

k) Existe una repulsion electrostdtica entre el metal y el hidrégeno que pertenece a las moléculas de agua asociadas, por ello sale
del complejo para formar iones hidronio (H,0).

¢} Estas sales hidratadas son capaces de aumentar la concentracién de los tones hidrogeno (H+) en la solucidn acuosa.
4} Ninguna de las anteriores.

e) No sé.
Justificacién
Grado de seguridad de 1 a 10

6. Cuando se comparan los compuestos Ni(OH) * y Ni{OH),” se puede afirmar que presentan:

a) T1gual basicidad por tener 1a misma capacidad de aumentar la concentracién de los iones hidroxilo (OH) en una solucién acuosa.
b} Igual basicidad por tener capacidad equivalente para aceptar protones (H,0) desde un 4cido.

¢} El Ni{OH),*" es mis bésico porgue su menor nimero de oxidacion le posibilita donar mayor densidad electronica a una base.
d} Ninguna de las anteriores.

e} No sé.
Tustificacion
Gradoe de seguridad de 1 & 10

7. Cuando se compara el ion amino NH,", es posible afirmar que:

a} Elion amino es mds dcido por tener mayor capacidad de anmentar la concentracion de iones de hidrégeno (H+) en una solucion
acuosa.

b} El ion amino es mas bisico, pues su mayor tamafio le permite donar mds fécilmente su carga.
¢} El ion fluorure es menos bisico, pues no puede donar protones (H,0*) en una solucidn acuosa.
d) Ninguna de las anteriores.

€) No s¢.
Justificacién
Grado de seguridad de 1 a 10

8. l.a acidez del Acido yadhidrico HI comparada con la del dcido fuorhidrico HF es:

u} Igual, porque ambos tienen la misma capacidad de donar iones hidronio (H,0") a una base.

b} Mayor, debido al tamafio y estabilidad del ion yoduro (I7) respecto al fon fluoruro {F7).

¢} Igual, pues ambos aumentan en igual cantidad la concentracion de ion hidrogeno en una solucidn acuosa.
) Ninguna de las anteriores.

e} No sé.
Justificacidn
Grado de seguridad de T a 10

9. En el siguicnte listado de especies quimicas, encierre en un circulo aquéllas que pueden ser calificadas dentro del grupo de los
dcidos:

H,S0, Na*, Li*, KOH, K,0, CO,7, BaCl,, NH,*, Ca», HCl, HCIO,, HNO,.

Justificacidn

Grado de seguridad de 1 a 10
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10. Cuando se comparan las caracteristicas dcido-basicas del ion amonio {NH_*} con el ion sodio (Na*), puede afirmarse que:
a} Bl fon amonio es mds acido por estar en capacidad de donar iones hidronio (H,0} a una hase.

b} El ion amonio ¢s més dcido por estar en capacidad de aumentar la cantidad de iones hidrégeno {H*) en la solucitn acuosa.
¢} El ion amonio €s menos écido que el ion sodio debido a que este ltime cuenta con un menor radio idnico.

d) Ninguna de las antetiores.

g} No sé,
Justificacién
Grado de seguridad de 1 2 10

11. La acidez del ion potasio (K*) comparada con la del ion calcio (Ca™) puede catalogarse come:
a} Igual, porque ninguno de ellos puede donar iones hidrenio {(H,0") a una base,

bj El ion calcic es mis cido debido a su mayor nimero de oxidacitn.

¢) Igual, porque ninguno de los dos produce iones hidrégeno en una solucién acuosa.

dj Ninguna de las anteriores.

ej No sé.
Justificacién
Grado de seguridad de 1a 10 ____
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ANEXO 2

PRUEBA PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE DISCRIMINABILIDAD CONCEPTUAL
EN LA TEOR{A ACIDO-BASE DE LEWIS

En cada uno de los ftems, usted hallard dos conceptos y luego de haberlos comparado marque la opcidn:
a) Si son totalmente diferentes.
b} Si estén relacionados estrechamenie o expresan lo mismo dependiendo del contexto.

¢) Si significan exactamente lo mismo.

1. Hidrélisis - Hidratacidn a b ¢
Justificacién

Grado de seguridad de 1 a 10

2. Neutralizacién - Coordinacidn electrénica a b ¢

Justificacién

Grado de seguridad de 1 a 1O

3. Acidez - pH a b c

Justificacidn

Grado de seguridad de 1 a 10

4. Basicidad - pOH : a b <

Tustificacion

Grado de seguridad de | a 10

5. Electronegatividad - Polaridad a b c

Justificacién

Grado de seguridad de 1 a 10

6. Numero de oxidacién - Carga nuclear a b c
Justificacién

Grado de seguridad de 1 a 10
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