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INTRODUCCIÓN. 

En las la dos últimas décadns en diferentes países del mundo. se ha dado gran impulso 11 In 

investigación educativa. en especinl en lo referente a In Didáctica de las Ciencias. Esto se ha 

originado por Ja dificultad que se presenta en la enseñanza y el aprcndi:r.aje de las mismas. De 

aquí surge Ja necesidad de orientar In actividad docente hacia una cnsci\an:tA'l constructivistn. 

donde se concibe al aprendbmje como una construcción de conocimientos con las características 

de una investigación científica. 

El Colegio de Bachilleres no es ajeno 11 esta problcmáticu. La materia de Química tiene altos 

índices de reprobación. lo que originó que la Institución se haya dudo 11 la tarea de buscar 

alternativas para dar solución a este problema. Como primer paso se consideró mejorar la calidad 

de cnsciianl'JI del docente. a través de instrumentar diferentes programas como: a) Forniación y 

actualización pedagógica y disciplinaria; b) Especialidad en docencia; e) Apoyos paru In 

reali:r.ación de postgrados y dl Programas de titulación. De este último surge el Diplomado 

Básico en Educación Químil·a. d cual tiene un doble objetivo: por un lado fommr 11 los 

profesores de química en el aspecto disciplinario y didáctico y por otro dar la posibilidad a los 

docentes que no estén tituiados a optar por la cuarta opción de titulación. 

El trabajo que aquí se presenta es producto de este diplomado y está estructumdo de la siguiente 

111a11cra: 

En la primera parte se señala la problemática que se vive en la cnseñan7A'l y el aprendizaje en el 

Colegio de Bachilleres. y en especial en el área de qulmicn. Se explicita el problema que se 

aborda con el trabajo. la postura del colegio pum enseñar el tema de electroquímica. y se hace In 

propuesta didüctica, la cual se ve penneada por la cuantificación. la historia. las ideas previas. la 

resolución de problemas y la importancia que tienen las actividades cx¡'l<!rimcntales en el estudio 

de la quimica. 

En la segunda parte se describe el marco contextual en el cual se dcs:1rrolla el tmbnjo, el cual 

contiene: el programa de estudio. el sustento teórico. las orientaciones educativas en las que se 

basa el trabajo, y las consecuencias que se esperarían en la cnsefüm7.a. 



En In tercera parte se muestra el diseño de In propuesta, en In cual se describen los contenidos a 

lograr, así como In secuencia de actividades para alcanzarlos, tiempo para su desarrollo, técnica~ 

de trabajo. En este capítulo se lmce también una propuesta de evaluación para la estrategia. 

En la cuarta parte se explicita la operación de la propuesta, a través del trabajo realizado en el 

aula, y los resultados obtenidos. 

Finalmente se dan las conclusiones y sugerencias derivadas de la propuesta. También se incluye 

la bibliogrníla revisada para desarrollar el trabajo. 
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l. PROBLEMÁTICA. 

A partir de 1991 , con el udvcnimicnto de la nueva propuesta educativa en el Colegio de 

13achillcres, se estructuraron los programus del plan de estudios, dando a éstos una orientación 

constructivista. Esto representó un problema pura los profesores, por la poca claridad para 

abordar la nueva propuesta educativa por un ludo, y por otro porque no contaban con el perfil 

requerido para promover este tipo de cnseñan7.a. debido u su fonnución tradicionalista. 

En cuanto a las características de los alumnos que ingresan al Colegio de 13uchillercs no son nada 

halagadoras para tener un buen rendimiento escolar. Por un lado, los alumnos en su gran mayoría 

no solicitaron como primera opción educativa el Colegio de 13achillcrcs. por lo que llegan con 

cierto grado de dcsmotivación hacia el estudio, además el número de aciertos obtenidos en el 

examen de selección aplicado por Comipens (Periódico el Universal, 4 de agosto de 2001) es 

bajo. A esto se deben sumar los problemas que enfrentan Jos adolescentes en esta etapa escolar y 

que repercuten de manera significativa en el aprendizaje. 

1.1 ENSEÑANZA DE LA QUÍMICA EN EL COLEGIO DE 

BACHILLERES. 

La ensefümza de la química en el Colegio a partir de los nuevos programas dio un giro sustancial: 

por ejemplo: a) el no hacer una distinción entre la quimica orgánica y In inorgánica, b) las 

actividades experimentales no sólo sirven pum comprobar teorías o leyes. sino pum construir 

conocimientos. e) dar prioridad a los concepto más que a la resolución de problcm¡L~ numéricos, y 

d) considerar los aspectos históricos-sociales . Esto implicó orientar la fonnación de los 

profrsores hacia un perfil específico pum impartir la materia. considerando como eje 

fundamental al estudi¡mte. principal beneficiario de lns acciones educativas. Esta fommción 

contempla tanto el aspecto disciplinario como el pedagógico. con la finalidad de vincular los 

conocimientos teóricos y pr.ícticos. así como la didáctica con la disciplina. considerando la 

prúctica cotidiana del docente. En el área de química se ha registrado un gmn avance por parte de 

los profesores para modificar su práctica educativa con este enfoque, sin embargo; a pesar de los 

esfuerzos realizados todavía falta mucho camino por recorrer. Hasta ahora no se han incorporado 

en la enseñanza de la química dos temas que tienen gran impacto en el aprcndi7.aje escolar: Las 

ideas previas y el enfoque Ciencia, Tecnologin y Sociedad {CTS), los cuales resultaron una 

novedad para muchos de los asistentes al Diplomado. 
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En cuanto a los alumnos, la química no es de sus materias preferidas: ocupa el tercer lugar en 

índices de reprobación en el Colegio. Este fenómeno se debe a varios factores tales como: In 

dificultad en la adquisición de conocimientos cientlficos, el rechazo u estudiar quimica porque no 

ven su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana, no contar con los conocimientos previos 

requeridos, presentar concepciones errónea.~ de algunos conceptos lo que contribuye a dificultar 

todavfu más su aprendizaje, y por último el no lograr erradicar la idea de que la química es muy 

dificil y que sólo los listos la aprueban. 

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN. 

El problema que se plantea es cuantificar la interconversión de las encrgias eléctrica y química; 

partiendo del conocimiento de pilas y la electrólisis. Se pondrá especial énfasis en calcular la 

cantidad de material depositado en un proceso elcctrolltico, a partir de la comprensión de las 

Leyes de Faraday. 

J.3 POSTURA DEL COLEGIO EN LA ENSEÑANZA DEL TEMA. 

El programa marca que el tema de intcrconvcrsión de energías eléctrica y quimica se revise a 

nivel cualitativo, dejando de ludo la cuantificación y no reloma el aspecto hislórico. que se 

maneja en Ju descripción de Ju mctodologiu para abordar los contenidos de los programas de 

quimica. Así como tampoco plantea la resolución de problemas, actividad que pcm1itiría regular 

el grado de aprendizaje de los alumnos sobre los conceptos involucmdos. Finalmente se observa 

que el programa, en algunos temas como es el caso de "pilas" no contempla un enfoque Ciencia, 

Tecnología y Sociedad, a pesar de que es una de las finalidades que se plantea en el área de 

Ciencias Naturales. 

1.4 PROPUESTA DE ENSEÑANZA. 

En eslc trabajo se propone abordar el tema de clcctroqulmica desde las siguientes perspectivas 

educativas: a) la cuantificación en química, b) la historia, c) la actividad experimental, d) un 

enfoque CTS, e) la resolución de problemas y t) las ideas previas. 

Son aspectos que se deben tomar en cuenta en la enseñanza de las ciencias. A continuación se da 

una breve explicación de cada una, donde se justifica su consideración en la propuesta. 
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A) LA CUANTIFICACIÓN EN QUÍMICA. 

Como ya se mencionó, en la intención de la materia de qulmica, una de las características que se 

propone para enseñar los contenidos es tomar en cuenta In cuantificación, para explicar 

fenómenos. El tema es abordado ya en la unidad 1 del programa de Química l. Sin embargo, este 

aspecto se deja de Indo en el programa de Química 111, en el que los contenidos se revisan sólo a 

nivel cualitativo; por tanto, no hay congruencia entre la intención de la materia y los programas. 

Por otro lado, tan1poco existe continuidad entre los diferentes programas que conforman la 

materia de qulmica. 

En base 11 lo anterior, en este trabajo se propone rescatar la cuantificación en qulmica. a través de 

la realización de una actividad experimental donde se calcule la cantidad de cobre depositado en 

otro metal, obtenido de un cobrizado electrolltico. Además esta actividad pennite aplicar 

conceptos de física como voltaje y corriente eléctrica, lo que hace que los estudiantes integren 

conocimientos. 

B) LA lllSTORJA. 

El mejor lineamiento para explicar a los estudiantes las ideas básicas de la flsica y la química es, 

indudablemente, trabajar sobre el conocimiento y comprensión de los conceptos científicos 

modernos que los estudiantes adquieren. Por ejemplo al referimos a la electrólisis de una 

disolución de ácido sulfúrico, basamos nuestra explicación en In existencia de iones hidrógeno y 

iones sulfato libres. Les explicamos que In corriente es transportada a través de la disolución por 

estos iones. Cuando los iones hidrógeno alcanzan el electrodo negativo se combinan con 

electrones y se libera hidrógeno gaseoso. 

1-130+ +e· -> HiO + H (asociado a la superficie) 

2H -> H2 

Cuando los iones sulfato alcanzan el electrodo positivo no ceden sus electrones, ya que es más 

fácil que las moléculas de agua se involucren en el proceso. 

H20 -> 2e' + 2H +O (asociado a superficie) 

20 --> 02 

Estos procesos pueden ser discutidos a diferentes grados de profundidad, dependiendo del nivel 

de comprensión de nuestros estudiantes. 

Con seguridad, ésta es la única aproximación inicial satisfactoria al problema. Sin embargo, no da 

a los estudiantes una idea de la fonna en que fueron obtenidos estos conceptos modernos. Los 
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estudiantes fácilmente· podrían pensar que cuando se descubrió por primera vez In electrólisis del 

agua acidificada, la explicación fue obvia e inmediata. No se hace ninguna alusión a las 

confusiones y controversias que existieron alrededor del problema y que duraron más de un siglo. 

Los estudiantes podrían estar inclinados a aceptar los conceptos cientllicos como dogma, que se 

cree porque es lo que dicen los libros de texto y porque el profesor espera que sean repetidos en 

el examen. Se deja 11 los estudiantes sin el conocimiento del drama que representa el 

descubrimiento, de lo humana y. a veces excéntrica. que es la gente que está involucrada en el 

establecimiento de los conceptos que hoy aceptamos. No se da oportunidad a que se reflexione 

sobre los mismos. dificultando más su comprensión. 

Obviamente no existe en ningún currículo el tiempo suficiente para ocuparse de la historia de la 

ciencia en muchos de sus aspectos, tal es el caso del programa de donde se desprende este 

trabajo, a pesar de que en la metodología de enseñanza propuesta en el programa se menciona la 

importancia de la historia en el desarrollo de los conceptos, ésta no se incluye ni nbordar los 

contenidos. 

Por lo anterior, se considera importante introducir dentro de este trabajo un poco de historia 

acerca de algunos conceptos involucrados en el tema de pilas y electrólisis. como son: los 

conceptos de voltaje, celdas galvánicas. electrodo, cátodo, ánodo y de como Faraduy llegó a sus 

leyes. 

C) LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 

Los programas de Química literon estructurados de tal manera, que In actividad experimental 

juega un papel fundamental en la construcción de conocimientos, por lo que ésta se aleja de una 

concepción tradicional. acanonada. conductista. intrnnscendente y ficticia que es la "práctica de 

laboratorio". Es necesario que los profesores y los estudiantes vean la actividad experimental 

como un trabajo de investigación científica, que puede llevarse a cabo en el salón de clase. en la 

casa o en cualquier lugar donde sea posible analizar un fenómeno fisico, y que el material puede 

ser de lo más sencillo y cotidiano a lo más sofisticado. Se debe enfatizar que una actividad 

experimental puede tener diferentes finalidades como: iniciar. desarrollar y consolidar 

conocimientos, y no sólo como comprobación de los mismos. 

D) ENFOQUE CTS. 

En la actualidad la propuesta educativa en la enseñanza de las ciencias, basada en un enfoque 

CTS, ha cobrado gran importancia en los curriculums escolares, debido a que se ha visto la 
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necesidad de involucrar a los estudiantes en los problemas originados por los descubrimientos 

científicos y tecnológicos y sus impactos ambientales. En este trabajo se abordará el tema de las 

"pilas", que son dispositivos que nos dan una gran comodidad y confort. pero que al mismo 

tiempo son un gran foco de contaminación, ya que no existe en México un programa para 

reciclarlas cuando se agotan. 

A través de una lectura los estudiantes conocerán los diferentes tipos de pilas, sus ventajas, 

desventajas en cuanto a costo-bcnclicio y problemas para desecharlas, con el propósito de crear 

conciencia en ellos del papel que deben asumir para actuar de manera responsable en cuanto ni 

uso de las mismas. 

E) LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS. 

El curriculum actual de la enseñanza de las ciencias aborda a ésta como un proceso, más que 

como una serie de hechos, información diversa, modelos y teorías que deben ser aprendidas. 

Vista desde esta perspectiva. la enseñanza incluirá como elemento primordial el proceso de 

"reso/11ció11 de prllblema.\"" como una actividad representativa del quehacer científico. En este 

tipo de enfoque la atención se centm más en el enfrentamiento con el problema. en su 

identificación como tal. que en su resolución. 

F) LAS IDEAS l'REVlrtS DE LOS ESTUDIANTES. 

En los últimos rulos, un tema que ha sido ampliamente estudiado por los investigadores en 

educación, es lo que se refiere a las ideas previas de los estudiantes sobre ciertos conocimientos. 

Se ha mencionado que estas ideas representan uno de los principales obstáculos en la cnscñan7.a 

de las ciencias, por lo que es necesario considerarlas en el proceso de cnseñan7.a-aprcndi7.aje, con 

el fin de proveer los medios para modificarlas y de esta manera, lograr en el alumno un 

aprendi:atje significativo (Gil y Carrascosa, 1991 ). A continuación se cnlistan algunas de sus 

caracteristicas: 

• Son espontáneas y personales. 

Implícitas e inconscientes para el propio individuo. 

Persistentes y resistentes al cambio. 

• Cicntllicamentc incorrectas, superficiales e influidas por lo pcrceptual. 

• Incoherentes y contradictorias entre si. 

• Son simultáneamente personales y compartidas social y culturalmente. 
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• Algunas se relacionan con aspectos profundos de la persona como son sus valores, creencias, 

y actitudes. 

Dada la importancia de las ideas previas en el aprendizaje de los conceptos, en el proceso de 

enseñanza se incluirán algunas actividades para detectar algunas de ellas, que In experiencia nos 

ha reportado que existen; por ejemplo: las ideas sobre corriente eléctrica, la función del puente 

salino en una celda electroqulmicn, que el ánodo siempre debe dibujarse del lado izquierdo y el 

cátodo del lado derecho. 
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11. MARCO DE REFERENCIA. 

2.1 EL CONTEXTO: COLEGIO DE BACHILLERES. 

2.1.1 ANTECEI>l<:NTES. 

El colegio de Bachilleres fue creado por decreto presidencial. en septiembre de 1973, con objeto 

de impartir e impulsar educación correspondiente al nivel medio superior. Se caracteriza por ser 

un organismo descentralizado del Estado con personalidad jurídica y patrimonio propio (Modelo 

Educativo del C.13 1998). 

Con respecto a su desarrollo académico, el Colegio de Bachilleres tuvo su primer plan de 

estudios, siguiendo el modelo propuesto en la XIV Asan1blea de la ANUIES. En cuanto n sus 

objetivos y su estructura académica, el plnn de estudios comprende un núcleo básico con las 

materias propedéuticas obligatorias, un núcleo complemellfario con las materias optativas y un 

núcleo de capac:itaci<Í11 para el trabajo. 

El segundo modelo educativo, surge u partir del cstnblceimicnto del tronco común en el Nivel 

Medio Superior. En junio de 1982, la Junta Directivn del Colegio de Bachilleres resolvió que In 

institución modificara sus planes de estudio para incorporarse 111 tronco común. 

Se estructuraron y organi7.aron las asignaturas en función de cinco áreas de conocimiento: 

Mntemáticns, Ciencias Naturales, Ciencias Histórico-Sociales, Metodologla-Filosofia y 

Lenguaje-Comunicación. 

Asimismo se da una nueva orientación, estructura y operación 11 las materias optativas y a las 

capacitaciones. Los programas fueron diseñados de ncuerdo n 111 Tecnologla EduC11tivn, In cual se 

basa en el conductismo. 

En 1989 se postula un Programn para la Modcmi7.nción Educativa (1989-1994), emitido por el 

Gobierno Federal, cuyo objetivo para la Educación Medin Superior es transformar sus planes y 

programas de estudio, acordes a los avances científicos y tecnológicos y a las demWldas 

educativas tanto nacionales, como regionales. En este marco en 1991 es que surge el actual 

Modelo Educativo del Colegio de Bachilleres en el cual se recupera la experiencia del Colegio 

y se incorporan los avances registrados en los ámbitos de la psicología educativa, la pedagogía y 

In didáctica. 

El diseño de un Modelo Educativo en esta institución representa un gmn logro en el ámbito 

educativo. Es 111 primera ocasión en que se explicitan en un documento las orient11ciones 
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filosóficas, epistemológicas, axiológicas, sociológicas y psicológicas que gulan el trabajo del 

colegio (Jiméncz Cisneros 1996). 

2.1.1. PROGRAMAS DE ESTUDIO. 

Con el advenimiento del Modelo Educativo del Colegio, se actualizan los programas de estudio 

los cuales incorporan las orientaciones arriba mencionadas. 

Los programas contienen tres sectores: 

1. Marco de referencia. Integrado por ubicación, intención y enfoque. La ubicación nos indica el 

lugar que ocupa la asignatura al interior del plan de estudios, y sobre sus relaciones horiwntal y 

vertical con otras asignaturas. La intención infomrn sobre los propósitos educativos que se 

espera logren los estudiantes, y el enfoque orienta sobre como deben enseñarse los contenidos. 

2. Base del programa. Señala los uprendi7.ajes n lograr n través de los objetivos de unidad 

propuestos; y los objetivos de operación de temas y subtemas precisan los limites de amplitud y 

profundidad de los contenidos a enseñar. 

3. Elementos de instrnmcntución. Incluyen las estrategias didácticas sugeridas para lograr los 

aprendizajes establecidos en los objetivos de operación: la carga horaria la cual detem1ina In 

amplitud y prolimdidud de los contenidos; las sugerencias de evaluación incluye una propuesta 

pam evaluar en sus tres modalidades: diagnóstica, fonnativa y sumntiva; la bibliografla como 

apoyo al profesor y al estudiante para el aprendizaje de los distintos temas, y la rctlcula que 

muestra las relaciones entre los objetivos y las trayectorias propuestas para su enseñanza de 

manera grúfica. (Colegio de Bachilleres 1991 ). 

Una vez que se ha dado In estructura de los programas, se dará In ubicación, la intención y el 

enfoque del programa de asignatura de Qulmica 111 para dar el contexto a este trabajo. 

UBICACIÓN. 

l.a asignatura de Qulmica 111 se imparte en tercer semestre y, junto con las asignaturas de 

Química 1 y Química 11 constituye In materia de Qulmica. 

INTENCIÓN. 

La intención de la asignatura de química 111 es que el estudiante caracterice el comportamiento 

químico de la materia a partir del conocimiento de las reacciones ácido-base y óxido-reducción; y 

de la aplicación de sus conocimientos en el estudio de la industria petroquímica o de In 
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fem1cntación con el fin de que valore las implicaciones de la qufmica en su vida cotidiana y esté 

en posibilidades de proponer soluciones a los problemas de su entorno. 

ENFOQUE. 

Se define como la perspectiva desde la cual se estructuran los contenidos y se establece la 

metodologia a seguir para su cnscfinnza y aprendizaje. El enfoque se presenta en dos ámbitos : el 

disciplinario y el didáctico. 

En el aspecto disciplinario. 

En este enfoque se menciona que la cnscfianza de la química debe incluir aspectos históricos, que 

las explicaciones de los fenómenos deben ir de lo observable a lo no observable. También en 

importante resaltar que en los programas no se considera 111 división tradicional entre Química 

orgánica e inorgánica no obstante que a principios del siglo XIX se planteó la cxistencin de dos 

"tipos de química", la de la materia inanimndn (quimica inorgánica) y la de los seres vivos 

(química orgánica). Esta visión no se adoptó por considerar que los contenidos que se abordan a 

este nivel son bí1sicos y por tanto, se aplican a compuestos orgánicos e inorgánicos. Por ejemplo, 

al hablar de modelos de enlaces (puente de hidrógeno) se insiste en h1 configuración electrónica 

en compuestos como el ugua y el alcohol, sin mencionar que uno es inorgánico y otro orgánico. 

Una ventaja de integrar a la química es que a futuro se tendrá un mejor entendimiento de la 

catálisis, la Bioquímica, y la química organometálica. Una desventaja es que en los diferentes 

curriculums de escuelas a Nivel Superior donde se estudia alguna carrera de química, tienen esa 

división de la química, lo que implica que un alumno egresado del Colegio de Bachilleres que 

desee ingresar a una licenciatura, carezca de un conocimiento más profundo acerca de la química 

orgtínica. 

Los grandes bloques de contenidos presentados para las tres asignaturas de Química se 

consideran los fundamentales para explicar el comportamiento de la materia-energía; pero para 

generar la cultura quhnica básica es indispensable que el estudiante maneje un lenguaje 

específico de la disciplina. reconozca la importancia del análisis y la síntesis para la misma y 

comprenderla como una ciencia que permite explicar cuantitativamente los fenómenos. 

En el aspecto didáctico. 

El desarrollo del proceso de ensefianza-nprcndizajc supone que no sólo se aprende de los 

contenidos sino también de la forma en que estos se ensefian; de este modo, si se pretende que el 
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estudiante adquiera hnbilidndes lógico-metodológicas, desarrolle actitudes positivas respecto a la 

disciplina y sea critico, es necesario utilizar modelos pedagógicos que posibiliten estos fines. 

(Colegio de bachilleres 1992). En este sentido la práctica educativo está orientado por cinco 

componentes que conducen n In construcción del conocimiento. 

a) Problematización. Se recomiendo iniciar el proceso educativo con el planteamiento de un 

problema o In presentación de un fenómeno, para que el estudiante cuestione, interrogue y 

finalmente busque rcspuestus y explicaciones, ejercitando su razonamiento y confrontándolo con 

sus referentes previos. Puede llevarse 11 cabo con unn experiencia de cátcdm. experimental e 

integmdom. 

b) Organización lógica e instnunental. Pum resolver un problema se requiere de un conjunto de 

condiciones y uceioncs que faciliten la interacción del estudiante con el objeto de conocimiento. 

Esto puede darse a través del método Científico Experimental. Asimismo, se debe pcnnitir que el 

estudiante reconozca las fonnas especificas de acercamiento. mwiipulnción. asimilación, 

reacomodo y construcción de un objeto de conocimiento. 

e) Incorporación de la infommción. En este componente es necesario que el estudiwite realice las 

siguientes acciones: identifique y busque las füentes de infonnación. pregunte y resuelva sus 

dudas e incorpore. progresivamente y con In guía del profesor, la infomlllción cstructumdora que 

le pem1ita lograr el nprcndi:t.uje sobre un contenido curricular definido, con la intención de ir 

encontrando respuestas pertinentes a problemas relacionados o más complejos. 

d) Aplicación. Una vez que el estudiante se ha npropindo de conocimientos nuevos pan1 él, debe 

verificar si son correctos y suficientes, mediante su aplicación a la problemática planteada y, 

posteriormente reforzarlos probando su validez o utilidad en otras situaciones más complejas. 

e) Consolidación. En esta etapa se fortalece una nueva estructura cognitiva del estudiante 

temporalmente estable. que abre la posibilidad para un nuevo desequilibrio. Esto implica 

aprender a pensar. a la congruencia entre su pensar, su decir y su actuar. El docente debe 

propiciar la consolidación a través de la presentación de situaciones o problemas novedosos que 

pcm1itan al estudiante In generalización o transferencia del conocimiento construido. 

La propuesta didáctica se desarrolló tomando en cuenta el enfoque didáctico y disciplinario. 
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2.2 SUSTENTO TEÓRICO. 

Como se mencionó, el trabajo es sobre el Tema 2.3 que corresponde n la Unidad 11 del programa 

de Química 111. Su objetivo es que el estudiante conozca In intereonversión de las energlas 

eléctrica y quimicn, n partir de problemas sobre el estudio del funcionamiento de las pilas y de 

las nplicncioncs de In electrólisis, para que valore sus aplicaciones en In vida cotidiana. 

En In propuesta didáctica se incluyen los siguientes contenidos: 

• Introducción n In electroquímica 

• lntcrconvcrsión de energía eléctrica y química 

• Pilas 

• Electrólisis. 

• Aplicaciones 

ELECTROQUÍMICA. 

Aspectos Generales. 

La electroquímica es una rama de In Físico-Química que estudia In leyes de In interacción y 

correlación entre los fenómenos químicos y eléctricos. El objetivo de In electroquímica es el 

estudio de los procesos que tienen lugar en los electrodos durante el paso de corriente eléctrica 

por una solución (procesos c/ectródicos). 

La electroquímica se puede dividir en dos mmas básicas: la termodinámica de los procesos 

electródicos que abarca los estudios del equilibrio del sistema electrodo-solución. y la cinética de 

los proce.rn.\ electródicos que estudia las leyes del curso de estos procesos en el tiempo. Sin 

embargo la electroquímica también estudia las propiedades de los electrólitos relacionadas con el 

paso de corriente (conductividad eléctrica, otros). 

La importancia de la electroquímica es muy grande, ya que es In base teórica para In elaboración 

de procesos técnicos como: la electrólisis y la electrosíntesis, es decir se obtienen productos 

químicos en los electrodos al pasar una corriente eléctrica a través de la solución (obtención de 

cloro. úlcalis, obtención y purificación de metales no ferrosos y raros, así como In elcctrosintesis 

de compuestos orgúnicos). 

Entre otras aplicaciones prácticas de la electrólisis está la gnlvanotecnin (electrorcvestimiento de 

metales). Otro uso importante de los procesos electroquímicos es la creación de fuentes químicas 
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de corriente (pilas elcctroquímicns o galvñnicas, incluyendo los acumuladores), cuando In 

reacción químicn se empica como fuente de corriente eléctrica. 

Un aspecto 11 considerar en In didáctica de In ciencias es In historia, por lo tanto. es de vital 

importancia que los profesores tengan un contexto histórico un poco m!ÍS profundo ncerca de 

cómo fue la evolución de In clcctroqufmica. las dificultades que se tuvieron que superar; cómo 

Faraday llegó a sus dos leyes, cómo se desarrollaron los conceptos de: electrodo, anión, catión. 

ánodo, cátodo y voltaje. A continuación se da una breve reseiln histórica de los trabajos de 

diferentes autores sobre el tema. 

Electrólisis del agua. 

La primera evidencia clara sobre In electrólisis del agua fue publicada en 1800 por Willinm 

Nicholson ( 1768-1840) que habla realizado su trabajo en colaboración con Anthony Carlislc 

( 1768-1840). Esta investigación tiene un trasfondo interesante. El 20 de mar¿o de 1800. 

Alessandro Voltn ( 1749-1827) de la Universidad de Pavía hnbin enviado u Sir Joscph Banks • que 

era el presidente de la Royal Society. una eartn describiendo las "pilas ••o/taica.f" que acababa de 

construir. Cada una de ellas consistía de una serie de discos de dos metales diferentes. tales como 

plata o zinc, separados por papel humedecido con salmuem; Voila cnccmtró que se producía 

corriente eléctrica. Bnncks presentó el trabajo a In Royal Society el 26 de junio de 1800 y ese 

mismo año fue publicado en l'hilo.rnphical Transaction. 

Poco después de recibir la carta de Volta, Sir Banks la mostró a Carlislc, quien junto con 

Nicholson constmycron inmediatamente sus propias pilas voltaicas. utili7A'U1do a menudo medias 

coronas como discos de plata. Cuando sumergieron alambres de cobre de una pila en agua se 

desprendía hidrógeno gaseoso de uno de los alambres y el otro se oxidaba. Repitieron el 

experimento utilizando alambres de platino y de oro y ocurría exactamente lo mismo. Nicholson 

anunció estos resultados en un artículo que apareció antes de que la contribución de Voila fuera 

publicada. 

El descubrimiento de Nicholson y Carlisle de que la electricidad puede producir a partir de agua, 

hidrógeno y oxígeno. ocasionó una revuelta que ningún otro descubrimiento científico habla 

ocasionado. Para el mismo Nicholson el fenómeno era una verdadera sorpresa, que el hidrógeno 

se liberara por el contacto con un alambre, mientras que el oxígeno se fijaba en combinación con 

el otro alambre a una distancia de casi dos pulgadas. 
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Los experimentos de Nicholson y Carlisle fueron repetidos por Johann Ritter ( 1776-181 O) quien 

utilizó sus resultados como base para atacar las teorías de Lnvoisicr. ya que él defendía In teoría 

del flogisto, además de estar en desacuerdo con lu hipótesis de que lu química debiu ser una 

ciencia cuantitativa basada en principios de lisien. Algunos de los experimentos de Rittcr fueron 

hechos en tubos en forma de V. conectados en serie, y aún asi observó del desprendimiento 

separado del hidrógeno y oxígeno en los alumbres que estaban conectados a In pila voltaica. A 

partir de esos resultados concluyó. en un articulo aparecido en 1801, que no cm posible que los 

gases se produjeran por In descomposición del agua, ya que no habla forma de que viajaran a 

través de la disolución hnstn los alumbres; decía que In verdad -y para enfatizarla lo colocó en una 

linea de su artículo- era que "El agua es 1111 t•lenre11to ". 

Desde su punto de vista. el oxígeno cm agua más electricidad positiva. mientras que el hidrógeno 

era agua más electricidad negativa. 

Después de In publicación del trabajo de Rittcr algunos cientlficos estuvieron de acuerdo en su 

teoría, y otros tantos estuvieron en desacuerdo, lo que si es cierto es que a partir de él surgieron 

otras teorías como la de Cuvicr, que sugería dos posibilidades: una que decía que había un 

mecanismo por el cual los gases y otros materiales podían viajar de forma invisible a través de la 

disolución, y la otra que mantenía que el agua no tenia una composición constante. 

El problema de la electrólisis fue tan1bién considerado por Humphy Davy ( 1778-1829), que en 

1806 expuso una teoría similar a la de Grotthuss que sugería un mecanismo para el transporte de 

materiales a través de disoluciones. Davy hizo uso pn\ctico de In electrólisis preparando por 

primera vez los metales sodio. potasio, bario, magnesio. calcio y estroncio. 

l lasta aquí todos los investigadores habían visto n los alambres sumergidos en una disolución --o 

"polos" como fueron llamados nommlmente--como ejerciendo una "acció11 a tlu·ta11cia" 

siguiendo unn ley cuadrática inversa. Sin embargo una de hL~ contribuciones de Faraday fue 

demostrar que la situación en la electrólisis es muy diferente. 

Aportaciones de Miehnel Fnrnday en la electrólisis. 

En 1833 Faraday demostró que la electrólisis puede ocurrir con electricidad producida en 

diferentes fom1as, como generadores electrostáticos, celdas voltaicas y peces eléctricos. 

Específicamente, demostró que la electrólisis puede ocurrir pasando una descarga eléctrica a 

través de una disolución, sin necesidad de introducir alambres a la misma. Farndny desarrolló un 

experimento usando dos disoluciones separadas una de otra por un cordón remojado en una 
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disolución de cloruro de sodio. y que tenln 70 pies de largo. Observó que se desprcndian gases de 

los nlwnbres. y llegó a la conclusión de que el fenómeno no se podla explicar en términos de una 

fuer;..a con ley cuadrática inversa entre los alambres y el material en In disolución. 

Otro experimento de Faraduy fue colocar una disolución cerca de una fuente de electl"icidad 

estática. pam que así estuviera en un campo eléctrico intenso. No ocurrió la electrólisis; en otras 

palabras se requería una descargn o que Huyera una corriente. 

El hecho de que la electrólisis no se presentara la acción a distancia lo obligó a descartar la 

pnlabm "polos" e introducir la palabra "electrodo" que es la que usamos actualmente. También 

adoptó los ténninos de "a11ió11 "y "c11titSlt" para referirse a los dos componentes de una sal. Estas 

palabras fueron derivndas del griego iov (ión) y significa "algo que se mue\•e". Los aniones se 

mueven hacia el ánodo o electrodo positivo. los cationes hacia el cátodo o electrodo negativo. Es 

importante aclarar a los nlumnos que no siempre la aseveración antel"Íor es correcta como se verá 

más adelante; el signo de los electrodos va a depender del tipo de celda de que se trate. 

Hoy en día tendemos a pensar que las dos leyes de la electrólisis de Faraday son sus 

contribuciones más importantes en ese campo, pero aún más importante fueron SlL~ expcl"imcntos 

y conclusiones con respecto a la forma en la que ocurre la electrólisis. 

Sus leyes fueron deducidas con base en las ideas que tenía de cómo la clcetl"icidad interactúa con 

una disolución. Llegando a la conclusión que en una electrólisis 111 cantidad de material 

depositado depende solamente del producto de la corriente y el tiempo, es decir de la 

cantidad de electricidad que pasa a través de In disolución, este es el enunciado de su Primera 

Ley. Por otro lado la electricidad se relaciona con el debilitamiento de lns afinidades entre los 

constituyentes de la materia. la cantidad dependería del peso equivalente de la SlL~tancia 

d.:spn:ndida o depositada. Faraday nunca exnresó su Segunda Ley en la fonna explícita utilizada 

hoy. p.:ro sus cxpcrim.:ntos demostraron obedecerla. 

Es inlC'r.:sante saber que Faraday dedujo sus dos leyes, que sin duda alguna son correctas. a partir 

de ideas sobre la electrólisis que eran en gran medida incorrectas. Por ejemplo sabemos ahora que 

el efecto del flujo de electricidad no es de disociar las moléculas en iones; que. en lugar de esto. 

los iones ya están presentes y el efecto de la electl"icidad es moverlos hacia los electrodos, donde 

son neutralizados. La relación entre la cantidad de electricidad y la cantidad depositada surge, no 

porque la electricidad se relacione con la disociación. sino porque se relaciona con la 

neutralización. 
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Las leyes de Faradny de la electrólisis tienen un significado mucho mayor del que seguramente él 

les atribuyó, ya que sugirieron que la electricidad por si misma no era continua y que las 

partículas de electricidad fundamentales estaban asociadas con los átomos y las moléculas. 

Los trabajos de Faraday fueron un gran paso para llegar a la teorla electrolítica de disociución de 

Arrhenius. 

Una vez que se ha dado el contexto histórico sobre el origen de los fenómenos elcctro<¡uímicos, 

se hará una descripción detallada del funcionamiento de las celdas galvánicas (pilas) y 

electroliticns, su utilidad y sus aplicaciones en la vida actual. 

Como ya se dijo anteriormente las celdas electroquímicas pueden comprender ( 1) In producción 

de .una corriente eléctrica mediante una reacción qulmica (celdas galvánicas) y (2) el uso de la 

electricidad para producir una reacción qulmicn, fenómeno conocido como electrólisis, el cual se 

lleva a cabo en una celda elcctrollticn. En ambos casos intervienen las reacciones de oxidación -

reducción. 

1. CELDAS GALVÁNICAS (pilas). 
En el tema 2.2 del progrruna, se vio que las reacciones de óxido· reducción ocurren porque hay 

una pérdida y una ganancia de electrones y, como consecuencia de ello, In cncrgln qulmica se 

manifiesta en forma de calor. Lo anterior sucede siempre y cuando los reactivos estén juntos. 

Pero existen otras reacciones de óxido- reducción, en las que hay una transferencia de electrones, 

que son tmnsportados por un conductor. Otra característica de estas reacciones es que las 

sustancias no están juntas en un mismo sistema, y In cnergla, se produce en fomm de 

electricidad. 

l In sistema electroquímico, celda galvánica o electrolítica, consta de los siguientes elementos. 

Celda. Consta de un ánodo y un cátodo sumergidos en un electrólito común y conectados entre 

sí. La celda puede estar en su propio recipiente o ser el compartimiento individual de una pila. La 

celda completa es el sistema electroquímico. 

Electrólito. Sustancia soluble en agua y fonnadora de iones que, por Jo mismo, conduce la 

corriente eléctrica. Ejemplo sales de CuS04, NnCI, H2S04 cte. 

Disolución electrolítica. La mezcla homogénea de un electrólito en agua. En algunos sistemas 

electroquímicos el electrólito inicialmente se añade sólido, en "seco", y funde ni recibir 
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electricidad, por ejemplo la celda de Downs para la obtención de sodio metálico a partir de 

NaCJ(s); 

Electrodo. Cuerpo que intercambia electrones entre el circuito eléctrico y la disolución. 

fisicamente puede ser una tira o placa metálica, una barra de algún material "inerte", como 

platino, o un sistema que burbujea un gus, como el electrodo de hidrógeno. 

Circuito eléctrico . Un simple conductor metálico que une a los electrodos externamente al 

sistema electroquímico. En una celda elcctrolitica el conductor metálico está conectado a una 

fuente de corriente directa. 

Estas son partes comunes para una u otm celda, ya en la descripción de cada una se mencionarún 

las características espccí licas. 

A continuación se presenta un esquema Je una celda galvánica. Se recomienda que el profesor lo 

utilice para explicar su funcionamiento. 

Figura 1 

FUNCIONAMIENTO DE LAS PILAS. 

Lo müs importante es aclarar a los alumnos que en una celda galvánica, o en cualquier sistema 

electroquímico, el mecanismo principal es la transferencia de carga eléctrica entre materia/es 

con diferentes características: Por un Indo, los electrones metálicos, donde los portadores de 

carga son únicamente los electrones (conducción electrónica) y, por otro lado, el clcctrolito. 

donde la conducción se establece a base de iones negativos o aniones y de iones positivos o 
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cationes (conducción iónica). Las reacciones químicas que ocurren en las interfascs 1 

electrodo/eleetrólito generan el flujo de corriente eléctrica que proporciona la celda ( Rius y 

Castro, 1995). Un ejemplo de una celda galvánica es la pila de Daniell, constituida por dos 

semiccldas, una de Zn y otra de Cu (Ver fig. 1) 

Reacciones en una celda electroquímica. 

La semi celda de cinc contiene un electrodo de cinc(Zn) sumergido en una disolución acuosa 1 M 

de sulfato de Cinc (ZnS0.1), y la otra contiene un electrodo de cobre (Cu) sumergido en una 

disolución de sulfato de cobrc(CuS04). Estas celdas deben estar separadas por un puente salino. 

Cuando se conecta los electrodos de cinc y cobre con un conductor se produce una reacción en 

cada sernicelda generando un flujo de corriente que se detecta mediante un galvanómetro o un 

foco, figura 1. La explicación del fenómeno es la siguiente: 

El Zn pasa a la solución como Zn2
' y los electrones que se depositan sobre el electrodo de cinc 

viajan a través del alumhrc hacia el electrodo de cobre. Alll los iones de Cui. aceptan los 

electrones en la superficie de este electrodo (es decir, el cobre metálico se deposita sobre el 

electrodo de cobre). En el electrodo de cinc se pierden electrones (oxidación). y por lo tanto el 

electrodo de cinc es el ánodo. En el electrodo de cobre se ganan electrones (reducción), siendo 

este el cútodo. Por último un ion sulfato sol·. atraviesa la membrana de i7.quierda a derecha, 

pura mantener la neutralidad eléctrica y los iones positivos fluyen en sentido contrario. Las 

reacciones en cada semicclda son: 

Ánodo 

Cátodo 

Zn° - 2e" - Zn2
• 

Metal Electrólito 

Cu2
• + 2e· - Cuº 

Electrólito Metal 

depositado 

1 Interfase: frontera entre regiones homogéneas llamadas fases. 

(oxidación) 

(reducción) 
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Si se suman las dos reacciones de cada semiccldn In reacción global de la celda es: 

Znº + Cu2
' - Zn2

• + Cuº +electricidad (que es In que puede encender un foco) 

¿Cuál es la función del puente salino en la celda galvánica? 

En lu pila de Dnnicll el cinc entra en In disolución y el cobre sale de ella, deben existir en la 

disolución suficientes iones cinc y cobre (11) para evitar que lu reacción de lu celda disminuya por 

la abundancia o In carencia de algunos de los iones. El puente salino (contic!ne 11ne1 dü·ol11ción 

concentrade1 de 1111 electrálito ji1erte, por ejemplo KCI) mantiene conectadas eléctricamente las 

medias celdas. 

Es necesario insistir con los estudiantes que este tipo de celdas pcnniten el uprovt.-chamicnto de la 

energía química en trabajo eléctrico, ya que mantiene unidos los electrodos mediante un 

conductor externo por el que fluyen los electrones. Es este flujo electrónico el que proporciona la 

energía para que un aparato funcione (Rius y Castro, 1995). 

En los últimos años se han realizado numerosas investigaciones pum encontrar métodos más 

efectivos para enseñar el tema de elcetroqulmicu. Uno que hu dado buenos resultados es el 

Modelo concreto de enseiianza pura elcctroquimicu (Anexo)}, el cual explica el 

funcionamiento de una pila a nivel molecular. Los teóricos S1mger, Greenbowc, llurkc y 

Windschitl sugieren que cuando se van a revisar contenidos de gran complejidad es útil apoyarse 

en modelos, ya que éstos son un intennediario visual entre el mundo imaginario de In teoría y el 

mundo que experimentamos. Otro método es el uso de animaciones por computadora como una 

hcrr.u11ienta de clase pum rcfo!7~'lf la capacidad de los estudiantes en visualizar y entender 

conceptos químicos a nivel molecular (Sanger y Grccnbowe, 1997). En esta nnimaciiín lo que se 

puede observar es el movimiento de los electrones y los iones. Los electrones del electrodo de Zn 

vii~jan hacia el electrodo de Cobre, los iones Zn2
• pasan u la solución, los iones Cu2

' se depositan 

en el electrodo de cobre y la función que tiene el puente salino. (ver celda de animación). 

Con los modelos anteriores se pretende también crmdicar algunas lcleas pre••ias sobre 

electroquímica que se reportan en la literatura (Sanger y Grccnbowe, 1997). Estos autores 

sugieren que existen aproximadamente 28 conceptos erróneos sobre celdas galvánicas y celdas 

electrolíticas; esto dificulta de manera considerable que se tenga un aprcndi7.ajc efectivo del 

tema. 
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Debido n In gran cantidad de ideas previas y lo dificil que es lograr un cambio conceptual en el 

alumno, en el desarrollo del tema únicamente se trabajaron tres de ellas: 1) Se cree que In 

corriente siempre involucra movimiento de electrones, aún en disolución y a través del puente 

salino; 2) La identidad del ánodo y del cátodo dependen de In colocación flsicn de las mcdilL~ 

celdas; y 3) La función del puente salino es transportar a los electrones y no a los iones. 

¿Cómo predecir si una reacción se llevará cabo en una celda galvánica? 

Una fomm de predecir si una reacción se llevará a cabo o no, es calculando el potencial de la 

celda. 

Cuando In concentración de ambos electrólitos es IM y In temperatura 25°C. la pila de Daniell 

produce una diferencia de potencial estándar de Eºcerda = 1.1 V. A esta diferencia de potencial 

también se le llama fuer1:n electromotriz o potencial de lu celda; que es In fucrJ'.n motora que 

empuja los electrones u través del conductor. acoplado n la celda electroquimica, desde un 

electrodo al otro, y por lo mismo, también mueve la reacción clectroquimicu. 

La diferencia de potencial eléctrica entre dos scmiccldns se mide en volts (V). Esta diferencia de 

potencial se culculu en hase a las reacciones y a la diferencial de potencial cstándard de las 

especies involucradas. En este caso sería el cobre y el cinc. Pura calcular In diferencia potencial 

de una celda, por convención. es el potencial de In especie que se reduce menos el potencial de In 

especie que se oxida. Podemos escribir: 

Znº- Zn2•+2e-

Cu2
+ + 2e- - Cuº 

Eº celda=+ 0.34 V - (-0.76V) = 1.1 V (Ver fig. 1) 

Es importante señalar que un potencial más negativo indica una mayor tendencia a oxidarse, 

mientras que un potencial más positivo tiende u reducirse. Indicar que los valores de potencial 

estándar de la tabla de potenciales corresponden a las reacciones de reducción, estos valores no 

cambian de signo si el proceso que ocurre en In semiceldn es una oxidación. (Rius y Cnstro

Acuñu, 1995). 
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Es necesario aclarar a los estudiantes que no es posible medir una diferencia de potencial de una 

media celda aislada. Se debe comparar el voltaje de una semireacción con respecto a otra. Esto 

significa que se puede elegir como referencia cualquier semicelda. para que por comparación con 

ella se asignen valores a las demás. Por convención se le asignó el valor de O a una semiceldn de 

un electrodo de hidrógeno. que se elige como patrón, y en base a este se dan a otras reacciones 

los valores de potencial. 

La reacción de In semiceldn es: 2 1-1• + 2e·- H2 Eº= O.O V 

A continuación se presenta una tabla de potenciales estándar obtenidos experimentalmente 

cuando los elementos son puros. 

Tabla de Potcnciules estándar de reducción de algunos metales y algunos halógenos. 

Elemento Reactivo Producto Eu(V) 

Litio IS (uc) +e- Li (s) - 3.05 

Potasio K• (uc) +e· K (s) -2.93 

Calcio Ca''{ac) + 2e· Ca (s) -2.87 

Magnesio Mg' (ae)~ 2e· Mg (s) -2.37 

Aluminio Al· (ac) + 3e· Al (s) -1.66 

Zinc zn· (ue} + 2e" Zn (s) -0.76 

Hierro Fe'' (ae) + 2e· Fe (s} -0.44 

Níquel Ni.+ (ac) + 2e· Ni (s) -0.25 

Estaño ~'(ac)+2e· Sn (s) -0.14 

Plomo Pb~' (ac) + 2e· !'b (s) -0.13 

Hidrógeno 2 H' (ae) + 2e· 112 (g) 0.000 

Cobre Cu' (ac) + 2e· Cu (s) +0.34 

lodo lz (s) + 2e 2 1 ·(ne) +0.54 

Plata Ag (ac) +e Ag (s) +0.80 

Mercurio Hg (ne)+ 2e" Hg (s) +0.85 

Bromo Br2 (s) + 2e" 2 Br· (ac) +1.07 

Cloro C(z (g) + 2e" 2 Cl "(ne) +l.36 

Oro Au (ne)+ 3e Au (s} +I.42 

Fluor Fi +2e" 2F "(uc) +2.87 
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PILAS DE MAYOR USO EN LA VIDA COTIDIANA. 

Se sugiere dar a los alumnos además de la lectura de pilas, una clasificación de las mismas para 

que vean la variedad de éstas, sus camctcrlsticas y usos. 

CLASIFICACIÓN DE LAS PILAS 

Piias Ejemplo Caraelerblka• Usos 

Leclanché o Celdas Secas Usa un ánodo de Zn. Relojes. medidores, 
cátodo de MnO, y un cámaras, calculadoras, 
electrolito acuoso de radios, walkman 

cloruro de amonio o zinc 
Alcalina llgO Contienen meta les 

pesados (mercurio) son Accesorios para sordera, 
PRIMARIAS I no se altamente tóxicos. Son juguetes. 

pueden recargar muy caras, pero pueden 
dar nún mayores 

densidades de encrRla. 
Alcalina Zn /Aire El óxido metálico se Vehlculos eléctricos y 

reduce. el zinc queda uudlfonos para sordera 
oxidado y resulta una 

corriente eléctrica 
Baterfas de Litio Las celdas primarias Relojes, calculadoras 

pueden tener voltajes de 
casi 4 V y densidades de 

energía prácticas 
excediendo 200 W hr I ~R 

Pb/ Acido Las celdas son Autos modernos 
construidas de un cátodo 

SECUNDARIAS I son de PbO,. t\nodo de Pb y 
Rccargnblcs electrólito de t\cido 

sulfúrico 
NiCd Estas batcrfas contienen Computadoras ponátilcs, 

un cátodo de Ni(Oll), herramientas de potencia, 
ánodo de Cd y elcctrolito luces de nnsh y 

acuoso de KOll accesorios médicos 
Balerfas de ión Litio El electrólito de estas Herramientas de potencia, 

baterlas en producción luces de nash. 
actual es liquido y usa un 

solvente on.?.ánico 

2. CELDAS ELECTROLÍTICAS. 
Una celda electrolítica, es un dispositivo que utiliza energía eléctrica para producir ciertas 

reacciones qulmicas, de óxido-reducción. Lo que determina que una reacción se produzca o no, 

es el voltaje con el cual son inyectados los electrones al sistema electroquímico. 
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.FUNCIONAMIENTO. 

En cualquier celda clectrolltica ( ver figura 2). se aplica un potencial eléctrico a través de una 

fuente de corriente directa (batería o generador) con el objeto de generar reacciones de óxido· 

reducción. En este proceso. un electrodo queda con carga negativa y es llamado cátodo. Los 

iones positivos del clcctrólilo (X+) migran hacia este cátodo y aceptan sus electrones. Así. en el 

cátodo se lleva a cabo la reducción. ex· + e· -xº ). El otro electrodo adquiere carga positivn 

por la acción de la corriente directa. y se conoce como ánodo. Los iones negativos del eh .. -ctrólito 

(Y'") mignm hucia este ánodo y le tnmsfiercn electrones. Con esto se completa el circuito 

eléctrico. Por lo tanto, en el ánodo se lfow1 a cabo la oxidación( Y ·-yº+ e'). 

Fig. 2. 

Nota Importante. Se debe hacer la observación a los alumnos que en una 
celda galvánica el electrodo negativo es el ánodo; pero en una celda 
electrolítica el electrodo negativo es el cátodo. 

Fuente de poder 
Celda Elcctrolltica. 

GJ 

r 

ánodo(+} 

Fl.,ctrn<lns 
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APLICACIONES: 

Una de las aplicaciones más importante de la electrólisis es producir industrialmente aluminio, 

magnesio y cloro o compuestos como el hidróxido de sodio. Se utili7.n también en los 

recubrimientos electrollticos por ejemplo: el proceso de elcctrodcposilación. el cual se utili711 

con distintos fines; entre los más importantes están recubrir superficies metálicas para protegerlus 

o mejorar su apariencia y purificar metales a través de un proceso de refinación clectrolltica. 

Dentro de las aplicaciones de la clectrodepositnción están el cromado, el pinteado, el chapeado de 

oro. Este proceso puede realizarse con diferentes metales, In única condición es que el objeto que 

se desea recubrir conduzca la electricidad. De no ser así , éste se impregna primero con polvo de 

grafito o mediante un proceso químico se cubre con una sal metálica y después se trata con 

sustancias que reducen los iones metálicos a una oxidación cero. 

La refinación electrolítica se utiliza para purificar metales como oro, plata y cobre. Por ejemplo 

si se desea refinar el cobre se utiliza cobre impuro como ánodo en un celda que contiene sulfato 

de cobre y ácido sulfúrico. El cátodo suele ser una placa de cobre de alta pureza. La nplicnción de 

un voltaje adecuado resulta en In oxidación del cobre metálico en el ánodo y la reducción de Cu2
' 

en el cátodo. 

Bajo los electrodos aparecen siempre lodos, que contienen elementos valiosos que contaminaban 

al cobre. como oro, platino, níquel , selenio y telurio. Su separación, purificación y venta reducen 

el costo de la refinación del cobre. 

Gnl\'nnizndo. 

El deterioro gradual de los metales en presencia de oxigeno y humedad provocan In corrosión un 

proceso que comúnmente genera muchos gastos de mantenimiento: pum que se tenga una idea 

del problema. en Estados Unidos se gastan 300 000 millones de dólares al año. que equivale al 

4% del Producto Interno Bruto. Una manera de proteger el hierro de In corrosión, es depositando 

una capa delgada de cinc metálico sobre su superficie. A esta electrodeposición se le conoce 

como galvanizado. En este caso se utiliza un electrólito de cinc, un ánodo de cinc metálico y el 

cátodo es la pieza de hierro que se desea cubrir. El hierro galvanizado se utiliza en la fabricación 

de láminas. tuberías y clavos. 
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Anodiz11tlo. 

El anodizndo también es un proceso elcctrolltico que se utiliza tanto con fines decorativos como 

de protección contra In corrosión. En este método se forma una delgada capa de óxido de 

aluminio sobre In superficie de aluminio metálico. Se denomina anodizndo porque el proceso se 

desarrolla precisamente en el ánodo de una celda electrolltica. 

Por último es conveniente que el profesor haga énfasis en el uso de la electroquímica para sanear 

el ambiente, como una ultcmutiva para descontaminar el agua, aire y sucio. 

Se incluye la lectura de un artículo (Anexo 8), que presenta una propuesta para utilizar procesos 

electroquímicos como: 

a) Electrólisis directa. 

b) Electrólisis indirecta. 

e) Procesos basudos en membranas y/o intercambio iónico. 

d) Electromedinción de gases. 

f) Desinfección electroquímica de agua. 

Como se puede observar el uso de la electroquímica es de gran relevancia en la vida cotidiana, de 

ah! la importancia de su estudio. 

Pam la mejor comprensión de hL~ celdas electrolíticas se va a realizar una actividad experimental 

{Anexo 7), donde se hará un electrodepósito (cobri7..ndo). 

Pam llevar a cabo la actividad del electrodepósito es necesario que se revisen con anterioridad 

las Leyes de la Electrólisis (Leyes de Famday). 

La cantidad de producto fonnado durante la electrólisis depende de: 

a. La cantidad de electricidad que circula a través de la celda electrolitica. 

b. La masa equivalente de la sustancia que forma el electrólito. 

La cantidad de electricidad que circula por una celda elcctrolitica puede detcnninarse como el 

producto de la intensidad de la corriente. expresada en amperios. por el tiempo transcurrido, 

expresado en segundos: Q (culombios)= 1 t. 

Tras efectuar múltiples determinaciones. Faraday enunció las dos leyes que rigen la electrólisis y 

que son: 

Primera ley de Faraday: La masa depositada por electrólisis es directamente proporcional a la 

cantidad de electricidad que ha circulado. 
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Segunda Ley de Furaday. Al pasar la misma canlidad de e/ectrlcidacl por diferenles 

e/ec1ró/i1os, las cantidade.f <le distintas .ms/ancias que se tmnsforman en los electrodos 

(desprendimiento de la solución, cambio de valencia) son proporciona/es a los equivalentes 

químicos ele las sustancias en cuesJión (Guemsimov, Eriomin). 

Se denomina "equivalente qulmico" de una sustancia a la masa en grnmos de dicha sustancia 

depositada por el paso de un culombio. De acuerdo con esta definición podemos escribir: 

m = P t /(96487 n) 

Donde: 

m = masa en grnmos que se han depositado 

P = peso atómico del elemento 

I = intensidad de corriente en amperios 

n = número de electrones intercambiados 

t = tiempo en segundos 

96 487 es el factor de equivalencia entre el 

Fnraday y el Culombio 1 F= 96487 C 

A la carga de 1 mol de electrones se le dio el nombre de Faradio (F). 

1 F = 1.06021 x 10'19 C/electrón ( 6.0225x 102.l electrones) 96 487 C/mol. 

1 mol 

Por ejemplo, se necesita un mol de electrones parn que 1 mol de iones Na' se convierta en 1 mol 

de átomos de sodio (23 g de Na ). Así cuando se pasa un Faradio a través de una celda que 

contiene Na+, se deposita 1 mol de sodio. En cambio cundo se hace pasar 1 mol de electrones por 

una celda qui! contiene Cu'2
, se deposita únicamente medio mol de Cu (63.512 g Cu), ya que se 

requieren 2 moles de electrones para reducir 1 mol de Cu' 2 (Garritz y Chamizo. 2001). 

Esta actividad integra conceptos de otrns unidades del programa como: electrólito, reacciones de 

óxido-reducción. así como conceptos revisados en la asignatura de Física lll: corriente eléctrica. 

volt¡~je. así como sus unidades. Además de llevar a cabo In cuantificación de un fenómeno 

químico. que es el objetivo del trabajo. 

2.3 ORIENTACIONES EDUCATIVAS EN LAS QUE SE BASA ESTE 

TRABAJO. 

En las dos últimas décadas se ha dado gran impulso a In investigación educativa y en especial lo 

referente n In Didáctica de las ciencias, esto debido a los problemas que se presentan en la 

enseñanza y el aprendizaje de las mismas. 
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Lu uctividad docente se ha orientndo huciu una enseñanza constructivista, donde se concibe el 

uprendizajc como construcción de conocimientos con las caracterlsticas de una investigación 

cientlficu. Por lo tanto es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos en el momento de 

llevar 11 cabo la plancución de nuestros cursos. 

2.3.1 Noción de aprendizaje. 

En el Modelo Educativo del Colegio de Bachilleres se concibe al aprendizaje como un proceso 

continuo de construcción del conocimiento. Para ello es necesario que se propicie In interacción 

del sujeto con el objeto de conocimiento. 

Asimismo el logro del aprcndizuje requiere de una gran actividad del estudiante: dicha actividad 

es de naturaleza fundamentalmente interna, por lo cual es necesario tener en cuenta procesos tales 

como In atención, In memoria, el pensamiento, la imaginación y el lenguaje. 

Por otro Indo, cuando se desea que los alumnos aprendan contenidos escolares 

significativamente, se requieren dos condiciones: que el material a enseñar sen polencialmcnle 

significativo; y segundo: se deben tener presentes los conocimientos prc\'ios e ideas pre\'ias 

que poseen los estudiantes ni momento de iniciur una uctividad. Si el estudiante parte de ellos. 

podrá relucionur de manera sustancial y no nrbitmriu el nuevo material de aprcndi7A'lje con 

aquellos que ya sabe. 

Es recomendublc que el profesor reconozca el nivel de desurrollo cognoscitivo de sus alumnos y 

a purtir de ello planee sus actividades. Otro aspecto a considemr en el aprendizaje es el nivel 

sociul y cultural donde se va a dar In practica educativa. 

2.3.2 Noción de enseñanza de las ciencias. 

La cnscñan7.a se concibe como un conjunto de acciones gestoras y facilitndoms del aprendizaje. 

Por lo tanto, para lograr una enseñanza efectiva se deben poner en juego las mejores condiciones 

para que el contenido en cuestión ulcance detcm1in11do tipo de nprendi7.aje, dentro de un contexto 

específico (Gil y Carrascosn 1991 ). 

Algunos investigadores señalan los factores que se deben considerar en lo que "debe saber" y 

"saber hacer" un profesor de ciencias para lograr un aprendizaje eficiente en los estudiantes. 

Primeramente tener dominio de disciplina, lo cual implica que se conozca su historia es decir, 

corno fue In evolución de los conocimientos, su epistemología, una metodología adecuada para 

construir el conocimiento, estar actualizado en el desarrollo científico, conocer las interacciones 
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Ciencia, Tecnología y Sociedad, seleccionar contenidos de interés y acordes con los tiempos. Por 

otro lado, debido a una enseñanza tradicional los profesores traen ciertas, ideas espontáneas sobre 

la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias las cuales se resumen de la siguiente manera: 

• Una visión simplista de la ciencia y el quehacer cicntlfico. 

• La actividad cicntlfica es para unos cuantos, sólo los genios tienen acceso a ella. 

• La actividad cicntlfica sólo es para hombres. 

• Algunos profesores no están preparados para la actividad docente y esto los lleva a 

sentirse frustrados, por lo que no tienen una actitud positiva hacia la ciencia, y lo 

transmiten a sus alumnos. 

• Se tiene la idea de que enseñar es fácil, por lo que es necesario que los docentes se den 

cuenta de In necesidad de trabajar de manera colectiva y de tener un buen 

conocimiento de cómo se aprende. 

Además, un profesor de ciencias debe adquirir conocimientos teóricos sobre el aprendizaje de las 

ciencias, hacer una critica fundamentada de In cnscñnza, saber preparar actividades, saber dirigir 

las actividades de los alumnos. saber evaluar y utilizar In investigación e innovación. 

La investigación educativa sobre In cnseñanza/nprendi7.aje de las ciencias llevó a los científicos a 

concluir que son tres los problemas fundamentales que enfrentan los alumnos pam el uprcndi7.ujc 

de las ciencias: a) In introducción y el manejo de conceptos, b) las prácticas de laboratorio y c) In 

resolución de problemas. Éste último quiz.o\ sea el que mayor preocupación ocasiona a los 

profesores. por lo tanto se ha convertido en un tema de especial interés en la investigación 

didúetica. 

¡, Por qué es tan importante la resolución de problemas?, las respuestas más frecuentes a esta 

pregunta son: 

n) Porque se aplican y clarifican los conceptos. 

b) Se muestra la verdadera comprensión de los conceptos. 

e) Sirven como oportunidades privilegiadas para evaluar. 

A partir de lo anterior, en la estrategia propuesta para el tema de "Electroquimica" se trató de 

incorporar estos dos aspectos que son relevantes en la enseñana. 
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2.3.3 Noción de cv11luación. 

La evaluación es el proceso por medio del cual se recaba infonnación. con el fin de conocer el 

grado de avance en el uprendizaje alcanzudo por los alumnos. A través de la evaluación se 

detectan las dificultades, errores o deficiencias de los alumnos en la apropiación del 

conocimiento. A partir de ella se puede regular el proceso de enseñanza-aprendi7..nje. 

El Colegio de Bachilleres en sus orientaciones para la evaluación, propone que ésta se realice en 

tres modalidades: Diagnóstica, sumativa, y fom111tiva. 

Evaluación diagnóstica. lnfom111 sobre el nivel de conocimientos con los que cuentan los 

alumnos al iniciar una el!1pa de aprendizaje. Explora los conocimientos previos y las ideas 

·previas. 

Evaluación formatfra. Reporta el avance del estudiante en el proceso de ensei\nnza y el 

aprendizaje. Se utiliza par.i rctroalimentar, corregir, etc. 

Evaluación Sumativa. Indica el aprendizaje logrado por los estudiantes como resultndo de la 

intervención pedagógica. Se aplica al tém1ino de un tema o una unidad. 

En la estrategia se llevarán a cabo dos modalidades de evaluación : la diagnóstica y la fonnativa. 

2.4 CONSECUENCIAS PARA LA ENSEiVANZA. 

El hacer una planeación de la cnseflan7~1. implica que el profesor desarrolle metodologías para la 

enseflanza y el aprendizaje en su área de conocimiento, que reconozca y valore la dimensión 

educativa, analizando continuamente su práctica docente. Para fonnar alumnos que sean : 

críticos. activos, creativos, analíticos e independientes, autónomos y sobre todo que tengan 

valores (Rueda. 2000), que se han perdido con la globalización. Pero para lograr esto se requiere 

que se establezca ¿cual es el pnpcl del profesor y cuál el del alumno?. 

1.a función del profesor es nctualizarse y profundizar en sus conocimientos disciplinarios 

cicntílicos, humanísticos y/o tecnológicos. Debe interesarse por los diferentes aspectos que 

confonnan el entorno de los adolescentes, que considere los problemas propios de esta etapa y 

como influyen en el aprendizaje. Asimismo, que desarrolle habilidades para propiciar actitudes 

que favorezcan en los estudiantes valores fundamentales en su fomrnción integral para la 

realización de su proyecto de vida, a partir del reconocimiento de los alcances que su actividad 

fonnativa tiene para orientar. fomentar, fommr y recrear valores y actitudes positivas en los 

30 



estudiantes. Por último es menester que el profesor comprenda el manejo de factores afectivos y 

motivacionalcs que afectan en el aulu los procesos de ensci\anza y de aprendi7..aje. 

El papel del alumno es tener una actitud positiva hncia el aprendi7..ajc. cumplir responsablemente 

con las tareas encomendadas. participar activamente en el nula, y desde luego mostrar una actitud 

de respecto hucia sus compai\cros, hacia el profosor y con In gente que lo rodea. 
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111. DISEÑO DE LA PH.OPUl<:ST A. 

3.1 DELIMITAR A QUIEN, EN DÓNDE, CUÁNDO Y CUÁNTO. 

La propuesta se diseñó para ser uplicada a un grupo de tercer semestre de la asignutum de 

Química 111, en el Plantel No. 1 "El Rosurio" del Colegio de Bachilleres. Las fechas en las que se 

llevó a cabo el piloteo fueron el 23, 25 y 29 de octubre de 200 I, en un horario de las 7:00 a las 

9:00 horas. 

3.2 DISEÑO DE LA PROPUESTA. 

La estrategia didáctica tiene el propósito de orientar al profesor aceren de cómo abordar los 

contenidos del tema de electroquímica. cspccfficnmcntc mostrar a los alumnos In cuantificación 

de In interconversión de la energía eléctrica y química. n pmtir del estudio de las pilas y In 

electrólisis. 

La propuesta se llevará a cabo en 4 sesiones con una duración de 2 horas cada una y se 

desarrollará de la siguiente manera: 

SESIÓN l. 

En In primera sesión se pretende que el alumno comprenda la importancia de In intcrconversión 

de In energía eléctrica y química en su vida cotidiana, n través de estudiar el funcionamiento de 

las pilas. 

SESIÓN 2. 

En esta sesión el alumno conocerá qué es la fuerza electromotriz o diferencia de potencial. Así 

como los diferentes tipos de pilas que existen, su clasificación, su uso, y como afectan ni medio 

ambiente al desecharlas n la basura sin un tratamiento adecuado. 

SESIÓN 3. 

El objetivo de la sesión es que el alumno conozca cómo funciona una celda electrolítica. a partir 

de una actividad experimental (cobrizado electrolítico), así como el valorar la aplicación en la 

obtención de metales y recubrimientos metálicos. 

SESIÓN 4. 

En cualquier proceso de enseñanza., la consolidación de los conocimientos tiene una función 

privilegiada para lograr un aprendizaje significativo; en esta sesión se proponen actividades como 
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dar respuesta a preguntas y soli1ción de problemas alusivos al tema. En esta sesión se darán 

algunas aplicaciones de lus celdas electroquímicas para el saneamiento ambiental. 

A continuación se da una lubla que muestra la secuenciu de lus actividades a realizar para cada 

sesión . En ésla se explicilun los conlenidos. objetivos, uprendizajes a lograr, las estrategias de 

enseñanza, tiempo para cadu actividad, fonnu de evaluar los aprendizajes y la técnica empleada. 

3.3. INTRUMENTOS DE EVALUACIÓN. 

3.3.I EVIDENCIAS DE APRENDIZA.JE. 

Se aplicarán diferentes inslnunenlos pum evidenciar el aprendizaje, en el tema de clecroqulmica. 

En la primera sesión se nplicaní una evaluación diagnóstica, para recabar información sobre los 

conocimientos previos e ideas previas acerca de: reacciones de óxido-reducción, corriente 

eléclrica, voltaje, además si piensan que In corriente es energla. 

Se solicita llenen un esquema de un mapa conceptual 1 donde se presentan los conectores y los 

conceptos referentes n cleclroquírnica, se anotan en el pizarrón para ver que tanto conocen del 

temu. 

En la segunda sesión se solicitará resuelvan un ejercicio pum delectar ideas previas que se tienen 

después de revisar el funciomunicnto de una celda electroquímica. 

En la tercera sesión se aplicará un cuestionario donde las preguntas son referentes al tema de 

"pilns" que intenta concienti7..ar ni alumno sobre el uso de las pilas, por su costo beneficio, y el 

impacto mnbientul que tienen cuando se gustan. 

En la cuarta sesión rcsolverún un cuestionario y problcmario, para que apliquen lo aprendido en 

las sesiones anteriores. 

Por último se pcdin\ que llenen el esquema del mapa conceptual, para contrastar sus 

conocimientos sobre el temu al inicio de In instrucción y ni final de la misma. 

3.3.2 EVALUACIÓN DE LA PROPUESTA. 

Se llevó a cabo un registro, donde se anotó lo sucedido en cada sesión en cuanto a las actividades 

realizadas. el tiempo, la disposición del gnipo para la realización de las tareas, In pertinencia de 

los materiales de apoyo, cuántos alumnos asistieron, los ajustes que se tuvieron que hacer ni 

momento, y las infraestructura para la realización de la estrategia. 

1 En el colegio de Bachilleres, es práctica común que desde primer semestre se cnscfle a los esludiantcs la 
elaboración de mapas conceptuales. 
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TABLA l. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 
SESIÓN I 

COJ''7ENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSENANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACION 
1 FASE DE APERTURA 
Acfr,·idad ~o. l 

CONOCIMIENTOS Que el estudiante identifique w ·Reconocer las reacciones de ó\1C!>- ¡ Para iniciar el tema se aplicari una c·waluación Anexo l. "Evaluación Diagnóstica 
PREVIOS DE LAS reacciones de Oxido-reducción. a reducción. diagnóstica. con I! finalic!ad detectar el grado de diagnóitica" 

REACCIONES DE ÓXIDO· partir de ejemplos, con el fin de • ldentifiw en una reacción !a ! dominio de Jos conocimientos pre't'ios. 
REDCCCIÓ~ entender el funcionamiento de: las especie que se oitic!a y Ja q;.ie se 1 Rrcomtndacioaes. 

celdas gal.,.inicas y clectroliti~. re.duce. 1 Pa."'I las reacciones de 6Udv-rtducción. se debe dejar 
·Dctenninar el n~mcrn c!e ekc::-o:-:es ! claro en los alumnos cual es la t1pccic que se oxida y 
ccdídos y ganados en la reJ.:ció:i 1 !a que se reduce y los elec'.:ones que se transfieren,. 13f 

i como que las susu.icias estin l'!".ezdad!.S. 

CONOCIMIENTOS Que los alumnos entiendan los T cner conotimiento s.obre los 1 El profe10r debai acnaiizar los conocimientos 
PREVIOS SOBRE concq>U>S de intensidad de siguientes conceptos: prnios, utilil.ltldo pat1 ello la cnluaci6n 

CIRCUITOS ELÉCTRICOS corriente, resistencia eléctrica y ·Corriente cléctrict. d1a¡nóstica. 
\'Oltaje. a través de ejemplos. ya ·Voltaje o difacncia de: p.::¡ter.c1al • Lo1 alumnos deben S&bc:r que la corriratt rlictrka 
que: se rctomartn en d estudio de ·Rcsistcnciaelt.cuiea. es un flujo de car¡a debido a una difcraicia de 
Ju celdas clcctrolltic.as y ·ley de Ohm. ;>ottnt:ial. Por to ta.ito si no hiy difcrtneia de 
galv!nicas. potencial no <tiste nujo de carp ell<trie&. 

-El nujo de carga va del cxtmno de mayor potencial 
al éc menor potencial 
-El .. oltajc es una propiedad éc la pila 
1ndcpcndicntc:nc:i1c de que h.a11 corncntc o no . 
• EJ 'fO!tajc es la cnc:rg1a potencial cltctrica por unidad 
de carga.. Por lo tl:ito sus unidJd es 1 volt• Jou!cl 
C01Jlomb 
·Que un cirtUi!D debe c>W car>do par1 que 
funcione . 
• Que la cantidad de: comente qut fluye por un 
c1rtu1to depende del \Oltajc suministrado)' de la 
misic:ncia que opone el conductor aJ flujo de wp. 
1 Ley de Ohm) 

TIJ!lbién se pide a los alWMOi que llenen un esquema Anexo 2. "Esqurm• dr m1p1 
de un tnlpl conccpaaJ de clocttoqulmica. Se anotan coactptual dr 
en el pizarrón la hlll de los conccplD1 involuaados, rltttroqulmla". 
csta acti'fidad 1C rea.liza. para 'fU que tinto conocal 

del tema. 
Tlcnica; individual, pi<nar'.a. 
nmpo aproximado 30 minU!Os. 



aECTROQUÍMICA 

CELDAS GALVÁNICAS 
(PILAS) 

Que el estudiante conozca que la 
clcctroc¡uimica es la rama que 
estudia los procesos donde hay 
interconvmión de energía cl~c.a 
y qulmica. a tra>és del estudio de 
las pilas y la elcctrólisi~ pan que 
valore la utilidad en la vida 
cotidiana. 

Que el estudian1c explique el 
funcionarnien10 de las pilas; a 
partir de las reacciona de ólido
reducc:illn implicadas, pan qu< 
identifique la transformación de la 
cncr¡fa quimica en energía 
cléarica. 

-Reconocer la importancia de la 
elcctroqulmica en la >ida actual. 
.Conozca~ es la intercon .. ·mión 
de la cncr¡Ja cléarica y qulmic~ 

• C®ow un pea> de hisioria de las 
pilas. 
.Jdcntifiw loi elementos de i..r.a pila 
y cual es su función . 
-Escribir las rtKC1ones de ox1>!ac1ón 
y reducción. 
·Distinguir 11 par.e iónica 'J la ~etc 
clcctt6dica de wi.a pi!&. 
.Conocer con precisión cuil es l1 
función del puente salmo 
• Conoc.cr la forma limplific~a de 
rcpracntar una ulda gahimca 

FASE DE DESARROLLO 
Actividad ~o. 2 
Una "cz que se han a...'"1Ullizado los conocimientos 
prtYios, el profesor contatualiz.ará el tema de 
electroquimica, menciona.'1do como surge esta rama 
de la fisicoquímica. así como la importa.ida de los 
procesos clect."Oqulmicos en Ja "ida actual. Pan 
mostrar aJ !lumno la secuencia en que se abordarin 
los contenidos se propor.c utiliur el mapa concept!lal 
elaborado para tal fin. 
Técnica.: Exposición 
Tiempo: 30 minutos. 

Acti'"idad !"40. J 
El profesor iniciari el tema con las siguientes 
pregunw: 
;cómo H ltntn utr¡r1 tlktrk1! , ;qut ubta 
actru de las pilas!, ¡, '- por qué ua11 pi111 duran 
mb qut otras!, t,cuilts pilas son las mis 
recomrod1bln por costo y btneíicio!. A trll"ts de 
llu .. ia de idw inda.ge las rc:s.pues:u. Aclare aJ grupo 
que aJ fir:al dd tema se "ohert.i a contestar pm 
cor:trastar sus cor.ocim1er:?os iniciales y desP'Jb de la 
1nstrucc16n 
Es c.on~emcntc que el prcfesor les pl111qt.:e un poco de 

1 

h1ston1 1 rna.')m de L')écdotJ pn introducirlos un 
poco mis al 1c1n1 y a la \CZ ITIO!l'flflos. 

1 
E•phQ:"i el func1o_r:L111er.10 de las p1lu a partir de 

Anexo 2A Mapa conceptual 
"Electroqufmlu". 

l 
la.s reacciones de óudo-reducc16n, uuilundo para ello 
el esquerr.a de l.ltll pila lfig. 1 ), donde se mues:re W Esquema de una pila en una 

1 par.n q:.ie !as componen Al mismo l1empo ut1liz.ari el cartulina. 
An~o 3 c.crrc-spon~mne al modelo. pan que ti 
alumr.o puedi Hsualrur lo que sucede en u:'ll celda Anexo 3. "'Modelo concrelo 
gihtn1e1 a nnel micros.cópico dt ensd1nza pua 
Rcs.&lur que loi cicaro~ci s.c muncn en el circuito cltctroqufmic.1"'. Otra ruta 
desde el punto de ma)or potcnc1&1 cltcuico al de altcma.th'I puede ser la celda 
menor pot<nc•al Tamb•tn que éSlos •ngrcsan al de Anilll.lción en I• cual se 
si~ema eiectroqulm:ro por el dlOdo maliJOtt un1 ob . 1 ' · · ni de ¡ 
rcacaón de rtl!UCCtón) u.len del s1stcnu por el i.'lOdo 1 ' Stna e mo·.-i:nJC o . os 
medlltltc una rucci6n ec oi.idación Por 000 ~ c.ectront1) los iones. S1 se 
aponer que I01 elcctror.es rn ¡1. di>0luo6n \dispone de equipo de cómputo 
clce1r0htica no se mUC"'lotn solos. ie tra.r.sporu..i como se rccom1md.1 estt modelo. 
resultado Ce 1J mi¡nción concena.:11 y :umulli."l.ca de 
losiona. 



Insistir con los alumnos y utilimldo el modelo, cuál 
es la función del puente salino, qué es el movimiento 
de cargas de una media celda a ot:a. 
Rtcomendacioaa: 
Debido a la gran cantidad de idus previas que 
existen sobre el tema de elc:t:troqufm.ica sólo se 
tnbajari sobre ttes: 
a) Los alumnos attn que la corricntt sicmpn: 
in\lolucra mo~·imie:nto de electrones. aún en solución y 
a tra\·és del puente salino. 
b) t.. identidad del !nodo y d:odo depende de la 
anti:!ad filica de las medias celdas. 
c)t.. función del pucntt salino es tnruporur a los 
clcdr'Onesynoalosioocs. 
Dil¡nm1 de aldL 
A •cccs rcsulll mb ¡rictico utilizar el dia¡nma de 
una celda que bacct un esquema para dcscnDirla. Por 
ejemplo pan la Pila de Dlllicll el dia¡nma es: Z..,1 
!ZnSO- ta1/lCuS04 c..-/OJ ~ 
El inodo sicmpn: se cscnbc a la izquierda, el d:odo a 
Ja extrema datcha; la linea diagonal ~¡ifia una 
froruaa cnttc las W<s c:cmo ocum cnttc d Zn de la 
ploa y la di>oluc:ión de sus iones. t.. doble linea 
•crtical dcno!l d pucntt salino. 
Rrcomt:adacioae:s: 
lnl•sta en la función que tialc d pucn!t salino. 
Ttcnica. exposición. 
Tiempo: (ti minutos. 

FASE DE CIERRE 
R.ECAPnuLACIÓN. 
Se su¡iac que a ttavá de una lluvia de ideas se 
rq:ascn ~ conccpcos •istoi en la scsi6n, ponp 
cspc<w l!Cllcióo so1<c 1as ideas pre>ias. 



TABLA l. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 
SESIÓN2 

CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSEÑANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACIÓN 
FASE DE APERTURA 

Acth·idad So. 1 
Primero se propone haca un repa.so de Ja sesión anterior. 
Haga énfam en que en una celda galvánica la 
tra:ufm:icia de electrones en W fC3CCiones de ótido-
teduC(ión ocurren s1cm;:rt ) CUJ.'ldo c:úSl! un cirtuito 
CJ.tcmo. cuil es la für..:16n del puen!e salino. en ruil 
clcc-.:odo ocurre !J. o:mfac1ón ,. en CUl.! la reducción. 

1 Tecn1ca l.lu\1;i de 1dc:t\ 
l1cmpo )Orr.mi..tll)._ 

FASE DE DESARROLLO 

Que el cs:udiantc: explique ta tabla . Conocer que es la fucna Part lnicW el tema Ge potcr.cial de ur.a celá inicie con 

de poww:ialcs estlndtrde "" clectromotnz o potencial de la l1sir.1icntt 

mculcs. pan predecir lu celda Problam.11z.ación 
raccioncs de 6'id<rr<dutción . En bue 1 ~ se constrJ)"Ó la ¡Por qaf se u11 cobrr ra l11 c1btri11 y u ti lalerro'? 

tibia de potcncialn csá.i<W. Pan. tw1W la comnK.ln de las tubcrias de hierro, se . Predecir si una reacción se u~·• utili.ZI la protección Cl16d1ca, donde se utiliz.a ma¡nesio 
a cabo en base 1 loi potenc:Wes ¡cómo 1ctú.1 ti ma¡nttio'! ¡por qd H 01id1 primrro 

ntindar de: rc.iucc16n dm11Hsto'! . Calculat la d1(Cltll(11 de 
FUERZA El.ECTROMOlRIZ poww:ial de una celda PL" <!11 mp;cs111 las p<t¡¡unW. es no:aario 11\iC d 

clcctroqulmica. p<t>Íoo< w.irod=a d concc¡><o de fuctza clcdrocnalriz o 
d1fercnd1 de pota.aal dcfüua>do a ésta como la Í!JO'II 

cpc r.lUnC: a lu n:acaoncs eledroqulmicu 
E5U d1facncii de poww:ial pool< calcuJane ceo bol< en 
la~ quinú:.u qi..c: t!Cr.cn lupt CI la cdda} d 
pottncalaúndar. 
Un potencW rr.!s p.:.1.1tno ir.d.1ca una mayor tcndcnaa de 
lu C1p<OC> 1 r<du=c. ¡¡t¡ pou:ncial c:is ncptl'O india 
u."LI tmdoc:ia c!c la cspeclC a oudanc. 
La (cm de la ccl;!a " a!Cllla mcdillll< la rdacioo: 
Fcm • Potcnca.I rr.is pcrs.itÍ'oo- Pot:ncia! mis DCpti'rO 

En l>uc a la tabla de po<al<Wcs ¡uic al l1\IP" pan q-..: 
l:t¡ua¡ por ello> mumos a lu rtspucsw; q11< el hian> 
tiene L!tl potenei.aJ m.b ntpt.l'fo Q'JC d c:obrt por lo tl:'lto 

tiende 1 oxk!lnc rr.ts tlc1lmauc q-JC d c:obtt. Oc i¡o.a.I 
man<ndllll¡Jl<Sio11<n<unpou:ncial!ll<ldioc:is 
ntWi~ QUC d b1c:mJ DOf '° Wlto tiende 1 oWanc. 



prol<¡icndo la tubcrfa. 
T la!ica: Individual. 
r.._:Jlminlllas. 

Actividad No. l. 
Fomwiva. Pida rcsuclnn el ejercicio del Ancx.o .C, pan indapr que 

conocimientos adquirieron de clearoqulmica y cómo Anexo 4." Cuestionario para 
los~icron. Indagar Ideas alternatlns de 

los 
RECOJIESDACIO.\'E.S P.rviJt con tllos las rtsputs:IU estudiantes sobre 
y ad:ur C-~ cada w: qw ita Mctsano elcctroqnlmlca". 
rtO:ICA: Binas, pknanL 
TIEMPO 40 mu:.utos 

FASE DE CIERRE 

ACTIVIDAD EXTRACLASE 
1) Solic1tt rc:aliccn la ledura d:I Anexo S. Anexo S. "Pilas" 
b) b)Rcsol\'ct un cucstion.ario de pilal (Anexo 6~ Anexo 6. Cucstioaarlo. 

c:nclcualda!~mno\'la aplicarsus Enroque CTS. 
conocimientos y ademas \11 realizar una 
pcqud.a in"eripción 50brc d prmo d: l&s 
pilas. 



TABLA 1. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 
SESIÓN3 

CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZ.AJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSENANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACIUN 
FASE DE APERTl!RA 

Acti\·idad No l 
Solicite entreguen IA tara. ) pregunte los proble:r'.as 
que unieron pmi rcsc!\c:I&. Aclan: d~ 
lim:;io. 10 m1m:tos. 

FASE DE DESARROLLO 

Aaivi~~o.2 
Reahz.ar !a IC!i\idaJ E1pcrimcnta.1 •Cobriudo 
tlectrolltico•. R.cm1t1nc: aJ Ano.o 7. Anc.\O 7. Ac1Md1d 

-C.onoca' como funciona una e.cid& Sohcitc al ¡rupo le&.'l el cor.texto r!c la activld&.:1 E1pcrim•atal "Cobriudo 
eJccuolitiCL npcrimen:a!. p&11 inlloducirlos "' cl IC:IL El«trolltlco". 

Que el atudianu: aplique el -Que difermciu existen entre ur..a Rcfum< la lcc:un CO<I Ulll "Plicacióa IObrt las "Idas 
l\i.ncionamíento de una celda cdda dcctrclltiea y t.m.11 plvi.•uca.. dectrolltiw; e.orno (W)(ton&.i, y 1US apliacioncs. 
electrolloca. a unb de ra.liw- un ·ldeotifar 11 t.~!orrr.ac16n de la Enr..;a i. imporunc .. de las !.<)es de FIZ>day. 

CELDAS ELECTROUTICAS. c:obri1>do clcctrolltico, para que aw:r¡il d6arica en qul:n1ca. Pidl ~ ¡r;po lan la oaividld o.paimcntal. p&11 qi;c 
identifique la transfomw:16n de la ·Saber que ton lo l'CC1Jbnm1entos scpan cuctlmcnte que es io que "an a haca. 
mcr¡la cltarica en qulmiea y sus elec:trolltitos o dcctro.!epós1toi. 
aplK.aciones en la vida cotidtana. -conotct Lu Leyes de farU) sobre TtCNICA: Equipo. 

clec:trólis.iJ TIEMPO. 1 hoB JO rrun;;tos.. 
-Cor.oca las aphQl.:iones <!e la 
el«:trólisis en la \'ida c0t1dtltl.l. FASE DE CIERRt 

AJW"' kn =illlJos de la 1cth-idld apcrima¡tol. 
TIDlCA: Plcnln.L 
TtE.\.t.PO 20 minutos. 

ACTIVIDAD EXTIIACLASE: 
Sobcrtc ~ "1'P" raucl• .. los cjcrticiot del Ano.o 9. An<10 9. Prquatu y Fon:llliva 

raoluclcla d• probltm11 dt 
Uplz y p1pcl p1r1 rl l<m1 d• 
tltttroqulmka. 



TABLA. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDÁCTICA 
SESION4 

CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSENANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACION 
FASE DE APERTCRA 

Acti>i41d l'o. 1 
Rcsol\'cr problemaJ apl1wido los Revuc la tarea junto con el ¡rupo, dando tiempo patt la Anexo 9 .. Prqunw y 
conocimiauos de li celdu g.ahtnicas rtfkxión en la solución de 101 problemas. resolución de problcmu de 
yclcctrolitiw. 

Liplz y papel para el tema de 
electroqulmlca 

TÉCNICA: Exposición. 
Tim:.po· 1 hora IS minutos. 

Consolidlr el lema de ¡., celd.u FASE DE DESARROLLO 

CELDAS GALVÁNICAS Y 
elccttolíliw y pl•iniw, a tmés 
de""''"' prcgunw y problemas, Aai\'ld.ad ~o. 2 

CELDAS El.ECTROLITICAS. con la flllllidad de que el llumno Er.trtguc a los alumnos el (;$(juctN del m1pa 
reflexione sobrt lo apm¡dido. concq:cual opliado en la primen sesión y pida lo 

llC!lC!l. E=ba los COllCeplOS en el pizarrón y cheque Anexo2. "Esquema del mapa Formativa. que wno lnnDrOO con ~ aJ primer mapa. 
conup!1lll". 

rt0.1CA: Individual. pi<nlri.I. 
TIEMPO:l!irninUIOS. 

FASEDE CIERRE 

Conocer las opliaciooes lllp una n:ca;Htui.ción sobre ios u¡>ectoS mh 
clcaroqulmicu""' el SlllamÍ<llUJ rcl"1111<S de laa celdas ckaroll!Jw y ccldu 
amblcmal. pl>truas, ul aimo de laa opliacioncs dc laa prirncru Anexo l. Aplkaeloaes 

"'dacoowniaar el o¡ua, suelo y aire. Apóyese:"' el 
Anc:xo l. electroqalmlcu para el 

sanC1mlcato 1mblcal.IL 
OOICA: UU\'U de ideas. 
TIEMPO: JO.....,... 



IV. OPERACIÓN DE LA PROPUESTA. 

4.1 TRABAJO EN EL AULA. 

REGISTROS LLEVADOS A CABO DURANTE LA OPERACIÓN DE LA 

ESTRATEGIA (BITÁCORA). 

SESIÓN 1 

Diseño Operación Ajustes 
Fase de apertura Demostró que los nlumnos no Se asignó un tiempo pnra 

1. Evaluación diagnóstica. tenlan los conocimientos actualiz.ar los conocimientos 
previos para abordar el tema. previos. Tiempo total 60 min y 

se disminuyó el número de 
reactivos. 

2.Sc utiliza el esquema de un Se solicitó llcnamn el mapa 
mapa conceptual (Anexo 2) con los conceptos que Se ajustó el tiempo n 20 
para detectar los conocimientos previamente se escribieron en minutos. 
que tienen sobre el pizarrón. La mayor parte del 
electroquímica. grupo no contaba con 

conocimiento sobre el tema. 

Utiliza el mapa conceptual 
F11se de desarrollo elaborado pnra tal fin 

3. Introducción al tenm por (Anexo 2A). 
parte del profesor. a partir de la 
historia. 

Se trabajó con el prototipo del Se propone trabajar con un 
4. Exposición del profesor pnra modelo concreto de ensei\anza Software educntivo a través de 
explicar el funcionamiento de (Anexo 3) dibujos con animación para 
las pilas, utilizando un esquema que el nlumno vea la 
y un modelo. trayectoria de los electrones, 

el movimiento de los iones, 
etc .. 

Fase de Cierre No se llevó n cnbo la 
5. Se hace una rccnpitulación recnpitulnción por faltn de Resolver el cucstionnrio 
<le los conceptos revisados. y se tiempo. relativo a pilas, una vez 
asigna una tarea extraclnsc, que realizado la lectura. 
consiste en realizar la lectura 
de Pilas. 
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SESIÓN 2 

Diseño Operación Ajustes 
Fase de apertura Se trabnjó sobre lns ideas previas 

1 • Se llevn n cabo una ya especificadas en la tnbla de 
rctronlimcntnción de la clase actividadcs,.utiliznndo el modelo 
anterior. de cnseílnnza. 

2. Se recupera los contenidos Sólo 7 nlumnos realizaron In Se solicitó que reali:t..arnn In 
de la lectura. lectura. Se dio tiempo pnra lectura en el momento, lo que 

resolver el cuestionario en la implicó que se hicieran 
clase. ajustes ni tiempo destinado 

Fase de desarrollo pnrn In actividad siguiente. 
3. Utilizando la lectura del Este tema no presentó mayor 
fascículo se aborda el tema de problema pum los alumnos. 
fuerza electromotriz o 
potencial de una celda. 

4. Se resolvió un ejercicio pam Se detectaron muchos problemas 
detectar las ideas previas que en el ejercicio sobre todo ni 
están tmbajando los alwnnos dctcm1inar en una celda Se tuvo que presentar 

clectroqu!mica el elemento que nuevamente el modelo de 
se oxida y el que se reduce, la enseílan7..a para dar otra vez 
función del puente salino y por una segunda explicación de 
donde vinjan los ekctroncs. las celdas electroquímicas a 

nivel molecular. l'or lo que se 
tuvo que hacer ajustes en el 
tiempo destinado para la 

Fase de Cierre actividad. 
5. Se hace una recapitulación 
ele los conceptos revisados. y 
se asigna una taren extraelnse. 
Lectura de la actividad 
experimental (Anexo 7), con el 
fin tener un contexto sobre el 
cohrizado electrolítico 
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SESIÓN 3 

Diseño Operación Ajustes 
Fuse de 11pertur11 

1 . Se recuperó el contenido de Sólo 5 alumnos In realizaron. Se les pidió a los alumnos que 
In lectura. en el momento realizaran In 

lectura. Por lo que de nuevo se 
hacen ajustes al tiempo. 

Fase de desurrollo 
3. Se propuso realizar una No se realizó la actividad Que se realice la actividad 
actividad experimental (Anexo experimental propuesta, experimental propuesta, es 
7) para revisar el temu de porque no hubo el equipo decir que se calcule la cantidad 
celdas eleetroliticas. adecuado, y tampoco el de cobre que se deposita, y los 

espacio fisico parn realizarla. alumnos puedan verificar el 
La actividad que se llevó a cumplimiento de las leyes de 
cabo con este grupo consistió Fnraday. 
en depositar cobre en una llave 
usando como ánodo un 
electrodo de carbón. Con esta 
actividad los alumnos 
solamente pudieron observar el 
aspecto de la llave. 

Fuse de Cierre La actividad del cobri7.ado se La actividad resultó muy 
4. Se pide a los ulumnos realizó con un gmpo de tercero motivadora para los alwnnos 
analicen Jos resultados de la del Plantel No. 4. Los querían volverla u realizar pnrn 
actividad experimental. resultados obtenidos fueron hacer un clmpcado con oro. 

bastante aceptables. 

NOTA: . La cuarta seston no se llevó a cabo porque no hubo compatibilidad de 
horario entre los tiempos de entrega de este producto y los tiempos de clase en el 
plantel. 
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4.2 RESULTADOS DE LA APLICACIÓN DE LA ESTRATEGIA. 

4.2.1 EVALUACIÓN DEL APRENDIZAJE. 

A continuación se darán los resultados de la evaluación diagnóstica.Se agruparon las respuestas. 

Muestra de 31 alumnos. 

Pregunta Respuesta Respuesta No contestaron Observaciones 
correcta incorrecta 

1. Identificar Se piensa que sólo las 
reacciones de 15 14 2 reacciones que tienen 
óxido-reducción. oxígeno son de óxido-

reducción. 
2. Se introduce Si no se da la reacción 
una lámina de Zn el alumno no identifica 
en una solución 6 5 20 la especie que se oxida 
de Sul foto de y la que se reduce. Sin 
cobre. Se pide embargo afimllln que 
identificar el el color azul del sulfato 
elemento que se va a desaparecer y se va 
oxida y el que se a forrnar una sustancia 
reduce. de color rojizo. 

3. Identifican en 
una reacción cuál 
es la especie que 
se oxida y cuál la 11 13 7 
qu.: se reduce 
4. ¿C'u:íks Los alumnos si 
sustancias son identifican al oxígeno y 
buenas oxidantes 25 5 1 agua oxigenada como 
y eu:íles son agentes oxidantes, 
reductoras'? presentan dificultad 

para identificar al 
hidrógeno como agente 
reductor. 

5. ¿Qué tienen en No identifican que el 
eomún la elemento común en 
oxidación de una 3 27 1 ambas reacciones es el 
reja y la oxígeno 
combustión del 
metano? 
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6. En cuál arreglo Saben que pum que 
brillari1 el foco? encienda un foco en un 

30 o 1 circuito, ésle debe estar 
cerrado. 

711.¿En qué La sombra de los focos 
montaje brillará el en los dibujos 
foco? 18 8 5 provocaron confusión 

en llL~ respuestas, eslo 
sucede cuando no se 
elabom un reactivo 
adccundumente. 

7b. ¿En qué Se tiene In idea de que 
montnje hay la eorrienle cslá 
corriente? 13 18 o almacenadu en tus pilas. 

7c. ¿En qué 4 26 2 La creencia es pensar 
montaje hay que el voltaje sólo se 
voltnje? presentn cunndo existe 

la corriente. 
8a. El Foco Los alumnos no tienen 
consume corriente claro que 111 corrienle es 
eléctrica. 3 27 1 un flujo de cargas 

eléctricas y que és1as se 
conservan. 

8b. El foco No tienen claro que un 
conduce la foco tiene un punto de 
corriente 11 19 1 entr.ida y uno de salida, 
eléctrica. y que la corriente 

circuh1 P''r un hilo 
continuo desde la 
cntradn hasta la salida. 

8e. El foco No considemn al foco 
obstaculiza el como una resistencia. 
paso de la 8 23 
corriente 
eléctrica. 
9a.EI voltaje No conciben que el 
puedl· presentarse voltaje de unu pila se 
sin una corriente pueda medir sin 
eléctrica. necesidad de que esté 

12 17 2 conectada a ningún 
circuito. 

38 



9b.EI voltaje y In Hny que aclarar que el 
corriente eléctrica voltaje es una 
se presentan propiedad de In piln, 
siempre juntos. independientemente de 

10 19 2 que huya o no corriente 

9c.La corriente Ln tendencia de los 
eléctrica no puede alumnos es que 
presentarse sin un 19 10 2 efectivamente no existe 
voltaje. corriente sin un voltaic. 
9d. La corriente Este concepto está muy 
eléctrica es nrmigndos en los 
energía. 1 29 1 estudiantes y se ha visto 

que es dillcil de 
errndicar. 

9e. El voltaje es l lay una confusión 
energía. entre el concepto de 

11 18 2 voltaje y de corriente. 

La tabln muestro que en el grupo no se tienen los conocimientos previos mlnirnos para abordar el 

tema, por lo tanto es necesario actualizarlos. 

INDAGACIÓN DE LAS IDEAS PREVIAS. 

En la estrategia se trabajó sobre 3 ideas previas que reporta In literatura que existen al abordar el 

tema de cddas electroquímicas. 

Antes de mostrar el Después de mostrar el modelo 
Idea previa modelo de enseñanza 

Si No Si No 
l. Los alumnos creen 
que la corriente 
eléctrica siempre 33 o 27 6 
involucra movimiento 
de electrones. aún en 
solución 
2. La Función del 33 o 23 10 
puente salino es 
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transportar los 
electrones y no los 
iones. 
3. La identidad del ::n o 33 o 
ánodo y el cátodo 
depende de la 
colocación f1siea de 
las medias celdas. 

Como se puede observar las ideas son tan resistentes que, persisten a pesar de la instrucción. Lo 

que quiere decir que se debe trabajar más sobre ellas. 

Evaluación del tema de pilas. 

Otro evidencia de aprendizaje que se obtuvo, fue lo referente al tema de "Pilas", esta evaluación 

aparte de conocimientos, evaluó también actitudes, porque los alumnos tenian que investigar 

ciertos datos 

Actividad No. 1 Se dejó realizar una lectura para que conocieran los diferentes tipos de pitas. 

Sólo la rcali7..aron 7 alumnos de los 29 que formaba el grupo. 

Lo que refleja que la parte afectiva sí es muy importante, no sintieron un compromiso con la 

profesora suplente. 

Actividad No. 2 

Respuestas al cuestionario del Anexo 6 .Contestaron 5 alumnos, el resto de gmpo lo estaban 

resolviendo en clase. Los resultados se muestran en la tahla que sigue. 

A. ;,Eshís de acuerdo con estos datos. Explica. Si no coincides con esta información ¿En cuál 

apurato de tu c11s11 se gustan más pilas·! 

Las respuestas se dan en In siguiente tabla. 

\Valkman Control Cámaras Celular despertador No 
remoto fotográficas. contestaron 

6 14 1 1 1 6 

B) Apoy1índote en In lectura de "Pilas", In tabla de clasificación de las pilas y la gráfica 

anterior, ¿en qué casos consideras necesario el uso de pilas, y en que casos no? 
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En primer lugar colocan n lns pilas para mnrcapasos y sordera como necesarias. después las pilas 

para coches. Ellos creen que se puede prescindir de pilas pnra celulares, juguetes cámaras 

fotográficas, Walkman y controles remoto. Incluso consideran que estas últimas son un lujo. 

Para las prcguntus C), D), E) y F) no hubo respuestas. Estas preguntas implicaban una 

investigación cxtraclasc. Como no hubo compromiso de dur puntos extras sobre la calificación, 

los alumnos no cumplieron con las tareas extraclase. 

Actividad No. 3 

Pum consolidar el tema se realizó In lectura en conjunto .. Unn pila revolucionaria", con la 

finalidad de uctualizarlos en las investigaciones tecnológicas acerca de las pilas. 

Se les plantearon algunas pregunt!IS pum que dieran su opinión sobre el uso y desecho de las 

pilas, con el fin de concienti7.arlos de la importancia de su actuación como estudiante, para cuidar 

el medio ambiente. 

l. Tu como estudinnte ;,de qué manera podrills contribuir a no contaminar el medio 

ambiente, en lo que se refiere al uso de pilas? 

No Ayudar en Almacenarlas No utiliwr Evitar usar No 
depositarlas en campai\as de en lugnrcs pilas de pilas en contestaron 
la basura reciclaje especiales. mercurio algunos 

aparatos 
7 5 6 3 3 5 

Las respuestas muestran que muy pocos alumnos no consideran la posibilidad de no usarlas. 

Pero se nota que sí entendieron la necesidad de cuidar el medio ambiente al hacer un buen uso de 

las pilas. 

2 ;,Si fuer:ts un gobernante que acciones implemcnlarias para el buen uso de las pilas?. 

Obligar a los Hacer Crear depósitos Comunicar a la Prohibir la venta de 
fabricantes a poner campru'\ns para sociedad del peligro pilas que contienen 
leyendas de cómo permanentes almacenarlas y del uso de 1115 pilas. sustancias muy 
desecharlas. para ahorrar multar a quienes contan1inantes. 

energia. las tiren a la 
basura. 

1 10 
1 

8 1 9 
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Los alumnos tienen buenas ideas para prevenir In contaminación por el uso de pilas. Les impactó 

el saber que una pila botón de mercurio, para desecharla gasta 600 000 litros de agua. que es lo 

que consume una familia de 4 miembros durante toda su vida. 

Respuestas a las preguntas planteadas al inicio del tema. 

1.Los alumnos Si No No contestaron 
saben cómo generar 4 15 10 
corriente eléctrica a 
través de reacciones 
Químicas. 

2. ¿Qué sabes acerca de ,__~u_e_c_o_n_tam __ in_an __ __,,_ __ N_o_c_o_n_t_e_s_taro __ n __ _, 
las pilas 11 19 

3. ¿ Por qué unas pilas duran más que otras'! 

Sólo 5 alumnos contestaron esta pregunta, a pesar de que ya se había revisado el tema de como 

funcionan las pilas, y se les dejó In lectura. 

4. ¿ Cmíl pila es mejor'! 

19 alumnos contestaron que las pilas verdes porque no contaminan, otros 1 O dicen que las de Ni

Cd, porque contaminan pero duran mucho por lo que no es necesario estar comprando más de las 

otras. 

5. Cu:índo se agotan las pilas que utilizas que hacen con ellas. 

Todo el grnpo contestó que las tiran a la basura. 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ACl'IVIDAD EXPERIMENTAL (COHRIZADO 

ELECTROLÍTICO) POR UN GRUPO DE TERCERO DE QUÍMICA DEL PLANTEL No. 

4. 

La actividml experimental la realizaron 32 alumnos. 

¿QUÉ RESULTADOS OHTUVE'! 

1 b Comp eta la ta la con los datos que se solicitan. 
Intensidad Tiempo de Masa inicial M1Lo;a final Masa Masa Porcentaje 
de corriente elcctrodepó del electrodo del electrodo depositada teórica (g de error 
en (A) sito (0_____ _{g) Íl') (mf-mi) ) 

0.10 900 27.7099 27.7449 .0350 .0296 8.24% 
0.15 900 27.7449 27.7934 .0485 .0444 9.23% 
0.20 900 27.7934 27.8575 .0641 .0592 8.24% 
0.25 900 27.8575 27.9357 .0782 .0740 5.67% 

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL. 

PREGUNTA RESPl JESTA OBSERVACIONES 

l. Las 111asas calculadas Los alumnos respondieron que Los resultados de las ma.o;as 
teóricamente fueron igual a las no, y algunos de sus fueron bastante aceptables, 
obtenidas c:-.:pcrimcntalmete?. argumentos fueron: hubo menos de un 10% de 
Si no fue así u qué crees que se a) No secaron bien el error de la masa teórica 
debe?. Argumenta tu respuesta electrodo donde se comparada con In 

depositó el cobre porque la experimental. Debido al tiempo 
mufla estaba fallando. para realizar la actividad cada 

b) Tuvieron un poco de equipo realizó sólo una 
problemas en mmllcner medición. 
una corriente constante 
hubo pequeñas 
variaciones. 

c) Que no sacaron varias 
mediciones por lo que no 
se hizo un promedio. para 
disminuir el error. 

2.¿Existc una relación de 17 estudiantes mencionan que El grupo tiene problemas para 
proporcionalidad entre la no existe proporcionalidad identificar cuando dos 
corriente aplicada y la masa de entre la masa y la corriente variables son directamente 
cobre depositada? pero que si hay una relación proporcionales. 

directa entre las dos. Los 15 
restantes no reconocen cuando 
dos variables presentan 
prooorcionalidad. 

3. ;,Cuál electrodo utilizaste 20 alumnos contestaron Hav dificultad paro identificar 
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como cátodo y cuál como correctamente y 12 cual electrodo funciona como 
ánodo? incorrectamente. cátodo y cual como ánodo en 

una celda electrolltica .. 
4. ¿En cuál electrodo ocurre la 30 acertaron y dos dieron una El grupo puedo distinguir 
oxidación y en cm\I lu respuesta errónea. donde ocurren (¡Lo; reacciones 
reducción? de oxidación y reducción. 

5. Escribe las reacciones de 10 alumnos escribieron las Los alumnos pueden identificar 
oxidación y reducción que reacciones correctamente y 22 bien las reacciones de óxido-
ocurren en la celda. no. reducción de las medias celdas, 

pero no pueden escribirlas. 

6. Si se invierte el sentido de la No hubo respuestas pura esta 
corriente, ; aué observarla~'? nregunta 
7. Ya podrías contestar: ¿cómo Todo el grupo contestó que a 
se lleva a cabo un chapeado de tmvés de un electrodepósito de 
oro'?. oro. 

Este grupo presentó características diferentes a las del plantel No. 1 donde se piloteo la 

estrategia. n)EI profesor del grupo piloteo la actividad experimental, b) Los alumnos ya hablan 

revisado bien el tema de óxido reducción, cosa que no ocurrió con el otro grupo, y e) La 

disposición de grupo fue excelente. 

CONCLUSIONES. 

A pm1ir de In aplicación de In cstmtegia en los dos grupos, y con los resultados obtenidos se dan 

las siguientes conclusiones: 

1. En la operación de la estrategia las condiciones fueron especiales, el grupo que participó era 

prestado. 

2. l lubo poco compromiso del grupo para realizar las tareas extrnclnsc. No era su profesora y no 

contaba pam su calificación. 

3. No existían los conocimientos previos requeridos. 

4. La operación de las estrategias depende de factores administrativos, como la disponibilidad de 

labomtorios. 

5. La cuarta sesión no se llevó a cabo porque no hubo compatibilidad de horario entre los tiempos 

de entrega de este producto y los tiempos de clase en el plantel. 

6. Operación de estrategias sin reflexión posterior no tiene sentido. 
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7. El cambio conceptual debe ir a la par con el cambio actitudinal y metodológico. 

8. Para lograr un cambio conceptual, se requiere de mucho tiempo, y en la estrategia, no se 

incluyeron actividades de autorrcgulación, que son indispensables para hacer que el alumno sea 

independiente. 

SUGERENCIAS: 

1. Cuando se requiere pilotear una estrategia que lo haga el profesor del grupo. 

2. Si lo hace el investigador, que el profesor del grupo le de peso a la calificación de los 

productos. 

3. Se debe dar mtís tiempo e importancia ni tema. 

4. Es necesaria la búsqueda de estrategias que promuevan el cambio conceptual. 

5. Se disminuya el número de contenidos para poder verlos en profundidad y consolidarlos. 

REFLEXIÓN FINAL: 

Con base en estrategias elaboradas por profesores (Estrategias de Intervención Pedagógica), este 

tema se aborda de manera muy superficial, por la complejidad del mismo. 

Cuanto este tema se analiza de manera cuantitativa, es integrador porque vincula una gran 

cantidad de conceptos incluso de otras asignaturas por ejemplo: intensidad de corriente eléctrica, 

voltaje, resistencia eléctrica. que se revisan en Física lll: o conceptos que se trataron en otras 

unidades del programa de Química 111, reacciones de óxido-reducción, electrólito, concentración, 

cte. 

Este tipo de estrategias debe servir para estructurar los programas, tomando en cuenta In 

secuencia de actividades para abordar los contenidos, In profundidad de los mismos, el tiempo 

sugerido y cómo evaluar el aprendizaje. 

45 



IJlllLIOGIUFÍA 

13ums. R.( 1996). Fundamentos de Qui mica Prcnticc Hnll. l lispanoamcricana. México. 

• Burkc. K.A .. Grccnbowc. T. J. and Windschitl, Mnrk A.(1998). Dcvcloping and Using 
Conceptual Computcr Animations for Chcmistry lnstniction. Journal of Chemical 
Edueation. Vol. (75) No.12, 1658-1660. 

• Colegio de Bachilleres ( 1998) • Modelo Educativo. Dirección de Plancnción Académica. 

• Colegio de Bachilleres ( 1997). Orientaciones para In evaluación del 
t\prcndiznjc.CEPAC/Depto. de c\•111t111ción. 

Charlot, O. ( 1971 ). Química Analítica Gcncral.Toray-Masson, S.A. Barcelona. 

• Daub, G.W y Sccsc. W.(1996).Quimica. Prcntice Hall. Hispanoamericana, S.A. México. 

De Pro Bueno, A. ( 1999). Planificación de U ni dudes Didácticas por los Profesores: 
Análisis de Tipos de Actividades de Enseñanza. Departamento de Didáctica de las 
Ciencias Experimentales. Universidad de Murcia. 

Burke. K.A .• Grecnbowc, T.T. ¡md \Vindschitl. ( J 998). 

• Garritz. A. y Chamizo. J.A.(2001 }. Tú y la Química. Prcnticc llall. México. 

• Gil!, D. y C11rrascosa. J. ( 1991 ). La Enseñanza de las Ciencias en la Educación 
SccundaritL Universitut de Barcelona. ICE-1 lorsori. España. 

• Guayasamin ( 1994 ). Química una versión Moderna. 1.imusn Noricga Editores. México. 

Guemsimov, V .• Dreving, E .. Eriomin, A .• Kscliov, V., Lcbcdcv, G. Y Panchcnkov, 
A.(1971). Curso de Quimica Física. Mir. Moscú. 

• Hierrezuelo. M. J. y Montero. !'vi. A.(1988). La Ciencia de los Alumnos. Cuadernos de 
Pedagogía. LAIA/MEC. Espai\a. 

Huddle, P.A. Dawn M.(2000).Using a Teaching Modcl to Conect known Misconccptions 
in Elcctrochcmistry en .Journul of Chcmieal Edueation. Vol. (77) No. I, 104-11 O. 

• lbáñcz. J.( 1997). Aplicaciones clcctroquimicas para el saneamiento ambiental en 
Edueaciím Química. Vol.(8). 43-45 

• Jiménez. E.( 1996). Diagnóstico v Análisis de In enseñanza de la Física en el Colegio de 
Bachilleres. Universidad Nacional Autónoma de México (Escuela Nacional de Estudios 
Prefesionalcs "Aragón"). 

46 



• Luhore, S:A.(2000). Unu huse metodológicu pum la ensef\an7.n de tu Química. en Centro 
de lnvesli~ación en Eleclroquimica. (7) No. 3. 307-308. 

• Página Urbano Ambiental (1998). Las Pilas en Junta de Andalucla Com1ejerla de 
Educación y Ciencia. 

• Pozo, M. J. y Góme7~ C. M.A.(1998). Aprender y ensef\ar Ciencia. Ediciones Momia, 
S.L. Madrid 

• Quesudu, R.(2001 ). Cómo Plunear In ensef\unzn eslrulégicn. Limusu. Noriegu Editores. 
México. 
QuimCom.(1998). Químicu en la Comunidud en American Chemical Society. Addison 
Wesley Iberoamericana. Estados Unidos. 

• Ramírcz, y Espriella ( 1997). Esencia Molecular de la Química. Autores lndependienteas. 
México. 

• Reyes, B.Y (1999). Fonnación continuada del profesorado de Ciencias. en O~anización 
de los Estados lheroumerieanos. Mudrid-Espai\a. 

• Rius, M. y Castro-Aculia, M. (1995). La Química hacia In Conquista del Sol. Fondo de 
Culturu Económica. México. 

• Rueda, A. C.(2000). El enfoque Ciencia.Tecnología y Sociedad. Los Valores y la 
educación: Algunas Rcllexioncs. Conferencia para Universidad de Chapingo. 

Runo, J. y l'eters D. ( 1993). Climbing a l'olcncinl Ladder to Understanding Concepts in 
Eleetrochemistry en .lournal ofChemicnl Educntion.(70) No. 9,708-713. 

• Sanger, M.J .• Greenbowe, T.J. (1999). An Annlysis of Collage Chcmistry Texbooks as 
Sources of Misconccption and Errors in Elcctrochcmistry en Journal of Chemieal 
Education.(76) No.6. 853-860 

47 



ANEXOS 

MATERIALES DE 

APOYO 

48 



ANEXO 1 

COLEGIO DE DACllll.LERES 

DIPLOMADO BÁSICO EN EDUCACIÓN QUfMJCA 

IWALUACIÓN DIAGNÓSTICA 

Nombre de alumno _____________ Grupo ____ Plnntcl ________ _ 

Propósito: Recabar información sobre tus conocimientos previos de reacciones de óxido

rcducción, corriente eléctrica voltaje, resistencia, Ley de Ohm, con la finalidad de guiar tu 

aprendizaje. 

l.¿ Las siguientes reacciones qufmieas son de óxido-reducción? 

a) Al + HCI - AICIJ + I-12 

b) Cl-:IJClliOH + HCI - Cl-IJCH2CI + H20 

e)P4+SK - P2Ss 

d) CuS + CO - Cu20 + S02 

2. ;, El siguiente ejemplo es 111111 reacción rcdox? 

V 

·V 

V 

V 

Se introduce um1 lámina de Zn en una solución de sulfato de cobre (CuS04). 

F 

F 

F 

F 

a)¿ Cuáles cambios piensas que ocurrirán?. Presenta tu opinión a modo de hipótesis. 

b) ¿Cuál elemento es el que se oxida? y ¿cuál se reduce?. 

3. El plomo no abunda en la naturalc7Á'l; se encuentra generalmente en el mineral llamado galena 

o sulfuro de plomo (J>bS). La reducción pura In obtención de plomo libre se logra con carbono, al 

igual quc en el caso de hierro. pcro previamente debe pasarse de sulfuro a óxido. Las reacciones 

que ocurren son las siguientes. 

l. l'bS + 02- PbO + S02 

2_1'bO+C - Pb +C02 

a) Balanccn lns rcnccioncs químicas 

l. 

2. 

b)Dctcrmina el número de oxidación de cada especie en ambas reacciones. 

). 

2. 
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e) Establece qué elemento se reduce y cuál se oxida en cada reacción. 

l. Se reduce el Se oxida el ______ _ 

2. Se reduce cl ______ Sc oxida el ______ _ 

4. De la siguiente lista indica ¿ cuáles sustancias son excelentes oxidantes y cuáles son 

reductoras?. 

a) Oxigeno. 

b) Hidrógeno. 

c) Agua oxigenada. 

5. ¿Qué tienen en común la oxidación de una reja y la combustión del metano? 

6. ;. En cuál arreglo encenderá el foco? 

+ + + 

11 111 

7. Los dibujos representan cuatro situaciones diferentes, señalados con las letras A, 8, C y 
D. 

A B e D 

a) ¿ En qué montaje brillará el foco? puede ser en uno o en varios. 

b) ¿ En qué montaje hay corriente eléctrica? 

c) ¿ En qué montaje hay voltaje? 

so 



8. El foco· está concct11do a una batcrla • Hri1111 el foco. Decide si las siguientes frases son 

vcrdndcr11s o flllsns. 

a) El foco consume corriente eléctrica. 

b) El foco conduce la corriente eléctrica. 

e) El foco obstaculiza el paso de la corriente eléctrica. 

d) El foco toma parte de la energía de la corriente eléctrica. 

e) El foco es una resistencia. 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

F 

9. L11s siguientes frnses relacionan la corriente cl~etrica y el voltaje. Indica si son 

verdaderas o fnlsns. 

a) El voltaje puede presentarse sin una corriente eléctrica. 

b) El voltaje y la corriente eléctrica se presentan siempre juntos. 

c) La corriente eléctrica puede presentarse sin un voltaje. 

d) La corriente eléctrica es energía. 

e) El voltnje es energía. 

V 

V 

V 

V 

V 

F 

F 

F 

F 

F 
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ANEXOl 
ESQUEMA DE MAPA CONCEPTUAL 

Ocurre en 

LAS APLICACIONES DE ESTOS PROCESOS 
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Ancxo3 

MODELO CONCH.ETO l'AH.A LA ENSEÑANZA DE LA ELECTROQUiMICA 

Se propone un modelo concreto de enseilanza que servin\ como introducción a un modelo de 

consenso, que los estudiantes creen importante pero dificil de entender. La curncteristica esencial 

del modelo es el uso inicialmente de una membrana semipermeable en lugar de un puente salino 

pum completar el circuito y demostrar In neutralidad de la celda. 

El modelo consiste de dos cajas unidas como se muestra en In Fig. I. Se usan holas de policstircno 

del mismo tamaflo para todos los átomos e iones, pintados de colores distintos paro 

identificación. Se usan canicas parn ilustrnr los electrones de valencia. Se hacen unas hendiduras 

en las bolas de poliestireno parn insertar las canicas y se fijan por medio de pegamento apropiado. 

Se hacen agujeros, suficientemente grandes para que las bolas p:L~en por ellos. en la pared que 

conecta las cajas. Se usan reglas para sepnmr los "electrodos" de In "solución del electrólito". 

Una manguera cortada longitudinalmente se inserta en In parte superior de los compartimientos 

de los electrodos en forma externa tal que las cunieas resbalen espontúneamente dl·I '"ánodo" al 

"c1ítodo" en la celda galvúnica. Las bolas de poliestircno se colocan en las cajas como se muestra 

en la figura 1. 

Cuando se muestra el modelo, se explica u los estudiantes, que las bolas de policstireno. 

dependiendo de su color, representan iones cinc, cobre o sulfato. En la naturaleza los útomos o 

iones individuales no tienen color, el color se usa pam identificar átomos o iones distintos, 

indicar que las canicas representan sólo u los electrones. 

Cuando dos canicas se insertan en las hendiduras en unu bola de poliestireno, el "catión" se 

convierte en un "1ítomo", o sea Cu+2 + 2e· - Cuº 

Cuando dos canicas son removidas de las hendiduras de una bola del "átomo" se convierte en un 

.. ca t i(m 'º. 

En la naturaleza, mientras el diámetro de los átomos iones de cinc o cobre es casi el mismo, el ión 

sulfato es considerablemente mayor. También los iones Zn2+ y Cu2+ son más pequeños que los 

útomos Je Zn y Cu. 

En este modelo, el cátodo está n la derecha. Podría estar en cualquier lado, no hay diferencia en el 

trabajo del modelo. 
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Explicación de cómo funciona el modelo. 

Un átomo de cinc (Zn°) se toma del electrodo de cinc. Los dos electrones de vnlencin (canicas) 

son removidos y colocados en la parte superior del cuble conductor (mnngucrn). El catión 

resultante de cinc (Zn2
') es colocado en el compartimiento de la solución a In izquierda. Dos 

electrones (canicas) son removidas de la manguera en el electrodo de cobre e insertadas en un 

catión de cobre (Cui') lomudo del compartimiento de la solución a In derecha. El átomo de cobre 

(Cu11).Se dirige entonces la atención de los estudiantes, al hecho que ahora hay más cationes que 

aniones en la solución de la izquierda, mientras que en la de In derecha ocurre lo contrario. Para 

restablecer la ncutralidnd se puede pnsur un ión sulfato a través de In membrana semipermeable 

de derecha a izquierda, o un catión de cinc, en sentido contrario. Cualesquiera de estos procesos 

restablecerá la neutralidad eléctrica-

El proceso se puede repetir varias veces. Los observadores nouÍnin que In conducción de carga 

en solución y a través de In membrana es por iones, y no por electrones - nuncn aparecen canicas 

(electrones en los compartimientos del electrólito). Estu migración de iones puede pensarse 

también en un puente salino. 

Para los estudiantes que encuentran dificil detcnninar los potenciales de celda y no pueden 

entender porque son los átomos de cinc y no los de cobre los que pierden electrones, In escalera 

de potencial de Runo y l'etcrs es una ayuda visuul muy útil 

Las características esenciales, alc11ncc y limihtciones del modelo. 

Se debe ¡m•guntar a los estudiantes dónde se asemeja y dónde difiere el modelo de In realidad 

antes de ir a través de esta lista. 

l. Ningún electrón (canica) aparece nunca en las soluciones o se mueve entre los 

compartimientos por otra \'Ía que el cable conductor extemo (la manguera). 

2. Un electrodo (cinc) se hace más pequeño mientras el otro (cobre) aumenta de tamaño. 

3. La neutralidad eléctrica en solución se mantiene por iones, y no por electrones, moviéndose 

entre los compartimientos. 

4. Hay un movimiento total de carga negativa en una dirección (iones positivos en In dirección 

opuesta en los electrólitos cuando se completa el circuito. 
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S. El modelo puede extenderse pam explicar por qué las baterías se bajan por demostración 

continua hasta que no haya cationes de cobre en el compartimiento de la derecha. 

Nota: Sin emburgo, en la realidad hL~ bulerías se biüan porque In concentmción de los iones es 

baja, no porque se hayan terminado totalmente. 

6. El modelo puede también usarse para explicar In.~ celdas electrollticns y In carga de baterías. 

Se ha encontrado que uno de lo conceptos erróneos sobre las celdas, concierne al .. c11mbio" de 

electrodos en celdas electroquímicas y electrolíticas. 

Se pueden revertir las acciones en el modelo. para mostmr a los ótomos de cobre perdiendo 

electrones y a los de cinc aceptándolos. Por definición ahom ocurre In oxidación en el electrodo 

de cobre, que se vuelve el ónodo mientras el electrodo de cinc es el cátodo. Hay que dirigir la 

atención al hecho que ahom las c1micas neccsitun ser empujadas hacia arriba en la manguera - de 

aquí la necesidad de una fuente cxtenm de energía en celdas clectrollticus y al recargar baterías. 

La principal limitación del modelo es que las acciones son secuenciales y no simultáneas. La 

principal fuer.m yace en su simplicidad. 
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FIG. l. MODEl.O CONCRETO 
PARA LA ENSEÑAY.A DE ELEC7'RUQUÍMICA 
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ANEX04 

CUESTIONARIO PARA INDAGAR IDEAS ALTERNATIVAS DE LOS ESTUDIANTES 

somm ELECl'ROQUÍMICA. 

Es conveniente que se aplique un cuestionario 11 los estudiantes una vez que se ha revisado el 

tcmn de electroquímica, con el fin de indagar que conocimientos adquirieron los alumnos y como 

los aprendieron. 

l. En el circuito representado en el diagrama. se tiene un foco brillando intensamente, 
podrías decir que contiene el recipiente. 

2. 

a) Sulfato de potasio disuelto en agua. 
b) Azúcar fundida. 
c) Azúcar disuelta en agua. 
d) Ácido sulfúrico diluido. 
e) Bromuro de potasio fundido. o 
Selecciona la(s) rcspucsta(s) que consideres correcta(s). Explica tus opción. 

2. A partir de los siguientes datos Co/CoCb//AgNOJ /Ag y usando In tabla de potenciales de 

reducción, contesta las siguientes preguntas. 

n) Dibqjn el diagrama de la celda. 

b) Identifica al ünodo y al cátodo. 

e) Muestra la dirección del flujo de electrones y el movimiento de todos los iones. 

d) Escribe la reacción que ocurre en In semiceldu en el ánodo y en el cátodo. 

e) Calcula la lectura del \'oltímetro. 

O ¿.Cuül es la función del puente salino. Explica. 

g) Podría el puente salino ( KN03) ser reemplazado por grafito (un semiconductor)? 

h)¿Qué lectura daría el voltímetro si se quitará el puente salino?. Explica. 

3. Predice la dirección del flujo de electrones en una celda voltaica hecha con cada uno de estos 

pares de metales en disoluciones de sus iones. Argumenta tu respuesta. 

a) Al y Sn 

b) Pb y Mg 

e) Cu y Fe 
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ANEXO 5 

Lectura. La Naluralczn La hasura la Encrgla Las Pilas El agua 

Página Urbano Ambiental. 

LAS PILAS 

1. Conocer las pilas: 

Un poco de Historia. 

Luigi Galvani (1737-1798) cientlfico italiano, descubrió una relación entre las contracciones 

musculares de un anca de rana y ciertos impulsos que se obtenlan ni hacer contacto dos metales 

diferentes. 

Otro científico italiano Alessandro Voila, se inspiró en el trabajo de Galvnni y estableció que, al 

forn1ar uniones con diferentes metales, se generaba un potencial eléctrico que originaban las 

contracciones de las ancas de mna. Voila arregló los metales conocidos de su época en una serie 

electroquímica, de más activos u oxidables a menos activos diílcilmente oxidables. 

Volta inventó la primera "pila" genemdora de corriente eléctrica, que consistía en piezas 

metálicas de plata y cinc separadas por telas empapadas en un disolución de agua con sal. Al 

conectar la pieza metálica superior con la inferior a través del alambre metálico, se producla 

corriente. El resultado fue In pila voltaica, tan famosa que el mismo Napoleón Bonaparte invitó n 

Voila a Francia para conocer su invento y fue tratado como un héroe científico. 

El invento de Volta fue el primer instrumento para abastecer de una corriente eléctrica continua, 

y por tanto, en su tiempo llegó a la cumbre de la investigación sobre la electricidad. 

Otro dato importante de la historia es que de los nombres de éstos dos cientlficos surgieron dos 

de los términos más importantes en electroquimica voltaje y celda galvánica. 

Poco a poco las pilas voltaicas se perfeccionaron y desarrollaron hasta conseguir pilas de alta 

potencia y máxima duración, capaces de proporcionar energía portátil en cualquier situación y 

lugar. 
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Actualmente está muy difundida su utiliwción, pues su gmn vcntujn es la total uutonomiu 

energética que es capuz de proporcionar, desde lintemns o rndios hasta marcupusos pum 

corazones enfermos. 

Sin embargo los problcmns que plnntcnn son múltiples. Dejundo u parte In contaminación que 

producen las industrias que lus fabrican, existen tres problemas importantes como resultado 

directo de su utiliznción: 

/, El tlespi/farro ecm1d111ic11 que su uso implica: 

La corriente eléctrica gcncrudu por las pilns es 450 veces más cara que la de red; un Kw/h de la 

red cuesta ni consumidor 11 pesetas, mientras que In misma energía en pilas cuesta 5,000 pesetas. 

(Boletín de la Organización de Consumidores y Usuarios (OCU) n 1 82, Junio del 87. 

2. ltmtili:t.acití11 de aparatos debido a s11 s11puración: 

Una pila abandonada en un aparato que no usamos, corre peligro de derramar las sustancias 

químicas de su interior. con lo que el aparato que las contiene puede deteriorarse seriamente. 

Aunque se hn desarrollado el blindaje de las pilas pura evitar este problema, lo cierto es que su 

eficacia no es absoluta y su aplicación no está universalmente extendida. 

3. Elimi11aci1í11 c1umdo :.·e a¡:ota11: 

Este es el principal problema a resolver. Cuando las pilas se agotun, suelen ser transportadas en Ju 

bolsa de basura a vertederos no específicamente preparndos, donde son abandonadas o 

incineradas. Es decir. en los vertederos ocurre precisamente aquello que prohiben las 

instrucciones de los envoltorios. 

Si se acumulan en los vertederos, con el paso del tiempo, las pilas pierden la carcaza y se vierte 

su contenido compuesto principalmente por metales pesados como el mercurio y d Cadmio. 

Estos metales, inliltrudos desde el vertedero, acabar.in contaminando las nguas subternlneus y con 

ello se introducirán en las cadenas nlimentarias nntumles, de l:L~ que se nutre el hombre. 

Si se incineran. las emanaciones resultantes dar.in lugar a elementos tóxicos volátiles, las plantas 

industriales que asumen este cometido y los vertederos controlados que las almacena~ no están 

exentos de peligro, pues se ha demostrado repetidamente a través de la historia. que estas 

instalaciones no garantizan la neutralización de las substancias. 

La fauna piscícola, tanto marina como fluvial que es la que mejor refleja el grado de 

contaminación por mercurio en una determinada zona del planeta. El mercurio se fija y acumula 

en sus tejidos sin perjudicar sus órganos vitales, por lo que, mñs que afectados son portadores. 
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pero una vez ingerido el pez por animales de sangre caliente, por ejemplo el hombre, el mercurio 

se libera de sus fijación y recupera toda su toxicidad. 

El mercurio se acumula sobre todo en la médula ósea y en el cerebro, daftando a medio y largo 

plazo los tejidos cerebrales y el sistema nerviosos central. 

Visto todo esto ¿cuál es la medida más efectiva y urgente que se puede aplicar'? Sin duda la 

fabricación de pilas sin sustancias tóxicas. Pero para esto es necesario luchar contra intereses 

económico y considerar socialmente, por lo que la tarea se presenta complicada. 

2. Guía de reconocimiento de las pilas. 

Para saber cómo hay que trotar a una pila es 
necesario aprender a reconocerla, ya que los 
fabricantes, en Espnfta , todavin no han 
empezado a marcarlas claramente con un 
símbolo que nos permita distinguirlas 
inmediatamente. 

Si es tóxica, es decir, si se ha fabricado con 
mercurio o cadmio, no debemos arrojarla a In 
basura. 

Entonces ¿qué debemos hacl'r con ella~'? ... Es una de las preguntas a las que vamos a intentas dar 

respuesta. 

El primer problema que se plantea es In diversidad de tipos y modelos de pilas existentes en el 

mercado, que básicrunente son las siguientes: 

J. Pilas Botó11: 

Aunque hay de varios tipos las más frecuentes son las pilas botón de mercurio, que son las que 

contienen 1mís mercurio por unidad. 

Para que te hagas idea, uno solo de esos pequeños botones podría contaminar 600.000 litros de 

a~ua. una cantidad mayor que In que bebe una familia de 4 miembros ¡durante toda su i•ida!. 

Las pilas botón de litio, en cambio, no contienen ni mercurio ni cadmio, o sea que son una 

alternativa interesante para evitar el consumo de los botones de mercurio. 

Las pilas botón pueden reciclarse y recuperar as! productos (mercurio entre otros) que serán útiles 

otra vez. 
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2. Pilas alca/i11as: 

Esle tipo de piln ofrece duración y potencia, pero a costa de utilizar mercurio. 

Aunque el contenido tóxico por unidad es menor que en las pilas botón, es suficiente para 

contaminar 175,000 litros de 11gu11, más de la que bebe una persona tlurante toda s11 vida. 

Además, el volumen de ventas de las pilas alcalinas supera con mucho el de las pilas botón y 

sigue creciendo ... 

Aunque no existe técnica de reciclado de estas pilas, está claro que no pueden echarse a la 

basura y que deben ir a vertederos especiales donde pueda realizarse su eliminación controlada. 

De todos nodos, la solución, a In larga, es In sustitución del mercurio por productos no 

peligrosos, como ya se hace en otros paises europeos. Mientras tanto, nosotros debemos utili7.lll' 

otras menos problemáticas, como las salinas o las pilas verdes. 

3. Ac11m11/adores Níq11el-Cadmio: 

Este tipo de pilas. que a lo mejor no conoces porque son menos frecuentes tienen la carncterfsticn 

de que pueden recurgarse después de gastadas, asl que, bien utilizadas, pueden durar ni\os. 

Sin embargo, tumbién son peligrosas, aunque no contienen mercurio. En este caso, es el cadmio 

el metal tóxico que empican. 

Así que, ¡nad:1 de tir11rlas a la basura! Además, en otros paises, ¡ya se reciclan! 

4. Pilas Salinas: 

Son las primeras que aparecieron y ya las usaban nuestros abuelos . Tienen menos duración y 

potencia pero su contenido tóxico es muy bajo. 

Podemos tirarlas 11 In basura sin remordimiento. 

5. Pilas Verdes: 

Los fabricantes están comenzando a sacar ni mercado un nuevo tipo de pilas, conocidas como 

verdes. ecológicas o biopilas. La ventaja de esta novedad es que apenas contienen mercurio, asl 

que no dan problemas de contaminación y podemos echarlas al cubo de la basura. 

Aunque pueden ser una alternativa interesante, no deben constituir una excepción sino fa regla 

general. 
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3. EL P.A.C. DE PILAS. 

Planteamiento de actividades continuadas: 

Este apartado constituye una serie de recomendaciones y consejos destinados a modificar 

conductas y concienciar. con relación al consumo y disfrute de la energía portátil proveniente de 

las pilas. 

Lo primero y fundamental es comprender que las pilas constituyen un elemento muy peligroso. 

que deben ser aparatado de las basura y recibir tratamiento especifico que garantice su inocuidad. 

Pero, además es necesario asumir las siguientes intenciones o compromisos: 

SOLUCIONES DEL P.A.C. DE LAS PILAS: 

- NO ADQUIRIR aparatos que NO sean IMPRESCINDIBLES o funcionen exclusivamente con 

pilas. 

- Que tal si dejamos de comprar a los niilos juguetes y chismes a pilas y alimentamos su 

CREATIVIDAD mediante juegos y juguetes menos sofisticados y más baratos. 

- Conectar los aparatos u In RED siempre que sea posible, en lugar de empicar energía enlatada. 

Vale In pena utilizar pequc11os adaptadores eléctricos, sencillos. baratos y ajustables a cualquier 

voltaje, capaces de transfomtar la corriente alterna en continua. 

-En el caso de las calculadoras de bolsillo, son recomendables las que se cargan con LUZ 

SOLAR 

- Si no tenemos más remedio que usar pilas, se deben tener en cuenta las siguientes posibilidades: 

• Utilizar las inofensivas pilas salinas o NORMALES (cinc-carbón), y las llamadas 

VERDES (libres de mercurio). en sustitución de las alcalinas. 

• Evitar las pilas botón de MERCURIO y utilizar las de litio. 

• Aprovechar las pilas RECARGABLES de níquel-cadmio. Son más caras, contaminan 

al igual que las de mercurio y se necesita un recargador, pero tienen la ventaja de 

poder reutilizarse más de 500 veces, lo que supone un importante ahorro económico y 

una significativa disminución del vertido de pilas al medio ambiente. 

• ALMACENAR en casa o en el trabajo las pilas alcalinas, rccargablcs y de botón 

quehayan acabado su utilidad y esperar la oportunidad de depositarlas en los 

contenedores para pilas usadas, que ya se están instalando. Si no existieran, es 

necesario hacer propuestas a los ayuntamientos en este sentido. 
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;,QUÉ PUEDEN HACEI~ LOS PODEH.ES PÚBLICOS? 

En primer lugar interesarse por el tema y establecer la infraestructura adecuada para implantar 

una recuperación cfoctiva de las pilas usadas; en segundo lugar, aportar los medios económicos, 

pollticos y humanos que pcnnitan una apropiada formación y educación del ciudadano en este 

sentido. 

Y además: 

• Establecer sistemas de RECOLECCIÓN SELECTIVA de basura, que permitan un 

adecuado y seguro tratamiento a los residuos tóxicos, y entre ellos las pilas. 

• Diseñar y aplicar normas y leyes encaminadas a REDUCIR LA PRODUCCIÓN de 

estos residuos contaminantes, empezando por no fabricarlos. 

• VIGILAR el cumplimiento de las normas y SANCIONAR las infracciones. 
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ANEX06 

ESTRATEGIA CIENCIA,TECNOLOGIA Y SOCIEDAD(CTS) PARA EL 

TEMA DE PILAS. 

Introducción. 

La electricidad se ha convertido en un elemento indispensable en la vida moderna, que utilizamos 

todos los días y en todo momento. No siempre se aprecia su gnm valor. pues a tmvés de ella se 

obtienen muchos más productos y servicios como el simple foco que alumbra los hogares. 

Una rama de la qulmic11 es la clcctroqulmica, uno de sus objeti\·os es estudiar el proceso 

para producir cncrgí11 eléctrica a p11rtir de rc11cciones químicas de óxído-rcducción, 111 cual 

puede ser apro\'ech11da 1111ra poner a funcionar diferentes aparatos. 

A lo largo de los años , el estudio de la electroquímica hu dado lugar a muchos conocimientos 

acerca de las reacciones de óxido-reducción y, como consecuencia de ello, al desarrollo de una 

próspera industria que produce gnm cantidad de materiales de uso cotidiano. 

ACTIVIDAD No/ 

Una vez hecha una introducción, se proporcionará a los estudi!lllte una lectura que tiene el 

propósito de dar a conocer los diferentes tipos de pilas; sus usos, las ventajas y desventajas de 

éstas y sobre todo crear conciencia en los alumnos acerca de su consumo y que no deben 

desecharse a la basura sin recibir un tratamiento específico debido a su gran carga contaminante. 

Para ayudar a tener una visión más clara de las pilas se da la siguiente clasificación. 
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CLASIFICACIÓN DE LAS PILAS 

Pilas Ejemnlo Caracterlslieas Usos 
Lecnnché o Celdas Usa un ánodo de Zn, Relojes, medidores, 

Secas cátodo de Mn02 y un cámaras, 
electrolito acuoso de culculndoras 
cloruro de amonio o 

zinc 
Alcalina HgO Contienen metales 

pesados (mercurio) Accesorios pum 
son altamente sordera, juguetes. 

PRIMARIAS / no se tóxicos. Son muy 
pueden recargar caras, pero pueden 

dar aún mayores 
densidades de 

cncrgla. 
Alcalina Zn I Aire El óxido metálico se Vehículos eléctricos 

reduce, el 7Jnc queda y audlfonos pum 
oxidado y resulta una sordera 

corriente eléctrica 
Baterías de Litio Las celda.~ primarias Relojes, 

pueden tener voltajes calculadoras 
de cn.~i 4 V y 
densidades de 

energía pn'tcticas 
excediendo 200 W hr 

I kg 
Pb/ Acido Las celdas son Autos modernos 

construidas de un 
cátodo de Pb02, 
ánodo de Pb y 

ch .. -ctrólito de ácido 
sulfúrico 

SECUNDARIAS I NiCd Estas baterías Computadoras 
son rccnrgnblcs · contienen un cátodo portátiles, 

de Ni(OHh ánodo de hcrrnmientas de 
Cd y elcctrolito potencia. luces de 
acuoso de KOll flash y accesorios 

médicos 
Baterías de ión Litio El electrolito de estas Herramientas de 

baterías en potencia, luces de 
producción actual es flash. 

líquido y usa un 
solvente orgánico 
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ACTIVIDAD No. 2 

Una vez que se conocen las pila5 y se sabe su funcionamiento, lo que sigue es saber cómo elegir 

las pilas más adecuadas por costo y béneficio. Para ello se darán algunas tablas de datos 

reportados por la Procuradurla del consumidor acerca de la demanda de pilas por aparato en 

nuestro país. 

lllWalkman 

25 
• Radlograbadoras 

20 DCillmaras 
fotogrillflcas 

DJuguotos 

15 
•Lámparas 

10 D Radio reloj 

•Control remotos 

5 
D Calculadoras 

o •Otros 

Dado el sistema de consumo en nuestra sociedad actual. usamos diferentes tipos de pilas para el 

funcionamiento de distintos aparatos; el tipo de pilas empicada generalmente es dictado por el 

fabricante. por ello no es fácil realizar comparaciones. A lo largo de este tema irás descubriendo 

algunas de las características de las pilas existentes en el mercado. As! tendrás la información 

necesaria para evaluarlas. 

En la siguiente tabla se muestm la duración mlnima para las pilas más comunes. 

Durnción mínima reaucrida 11ara las 11ilas mas comunes 
Tipo de pila Alcalina (Duracel) Cinc-carbón (Eveready) 

AA 120 horas 45 horas 

e 180 horas 50 horas 

D 400 horas 120 horas 
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Investiga los precios por unidad de los diferentes tipos de pilas y calcula, de acuerdo a la tabla 

anterior, el precio por hora de cada uno. 

Tipo de pila Precio por unidad Precio por hora 
Alcalina Cine-carbón Alcalina Cinc-carbón 

AA 
e 
D 

De la información anterior se propone que los alumnos investiguen el precio de las baterías y de 

los cargadores de éstas, y calculen después el precio que tendría cada uso, suponiendo que 

puedan usarse 700 veces. 

Tipo de hatería Precio de batería Precio del Total Precio por cada 
ca mador uso 

Teléfono celular 
Cámara de video 

Computadora 

¿C11tí11ta.\' piflls te1ulrl11s que u.mr par11 igualar el tiempo de duración de 1ma batería de Ni-Cd? 

Cuando se diseiia un aparato que utili:r.ar.í baterías, el peso de las diferentes pilas es un factor 

importante en la elección de la que se usará; no puede utilizarse, por ejemplo, una pila de Ni-Cd, 

por ligera que se considere en comparación con un acumulador automotriz, para el 

funcionamiento de un aparato para In sordera. 

Ordena, en orden ascendente, en masa, los diferentes tipos de pilas e indica los principales usos 

de cada una de ellas, así como su voltaje. 

Batería de plomo, Pila de Li, Batería Ni-Cd, Pila alcalina AA 
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Por último. todn lns pilas. scnn rccargnbles o no, tienen una vidn útil, ni ténnino de In cual deben 

desecharse. Sin embargo , el deshacerse de ellas no es tan sencillo como tirarlas n la basura. 

Todas las pilas.y en especial lns de Ni-Cd. portan lcycndn.'l aceren de su fonnn de desecharse, 

pues están fabricadas con sustancias que pueden deteriorar el ambiente como ya se leyó con 

anterioridad. 

Busca en los empaques de lns diferentes pilas, In mcncionndu leyenda sobre cómo dcsechnrhL'l, 

transcríbela en el cuadro. 

TIPO DE PILA LEYENDA 
Batería de plomo 

Pila de Li 
Batería de Ni-Cd 
Pila alcalina AA 

Acth•idnd No. 3 

Para consolidar el tema se les entregará In lectura "Unn pila revolucionaria", con la finnlidnd de 

actualizarlos en las investigaciones tecnológicas acerca de las piln.o;. 

Las siguientes preguntas son para que reflexiones acerca del consumo de las pilas. 

l. ¡, Tu cómo estudiante de qué manera podrías contribuir a no contaminar el medio 

ambiente en lo que se refiere al uso de pilas? 

2. ¿ Si fueras un gobernante que acciones implementarlas para el buen uso de las pilas 
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MARCO TEÓRICO. 

ELECTRÓLISIS 

ANEX07 

COLEGIO DE BACHILLERES 

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL 

"COHRIZADO ELECTRÓLITICO" 

Es un proceso en el que se da un cambio químico como consecuencia del paso de energía 

eléctrica en el sistema. Este proceso tiene lugar siempre y cuando se aplique una diferencia de 

potencial entre dos electrodos y se lleve a cabo una reacción de óxido-reducción. La diferencia de 

potencial aplicada a los electrodos depende del electrólito y del material que constituye los 

electrodos. 

En algunas electrólisis, si el valor de la diferencia de potencial 1:1plicnda es tan sólo ligeramente 

mayor que el calculado teóricamente, la reacción es lenta o no se produce, por lo que resulta 

necesario aumentar el potencial aplicado. Este fenómeno se da cuando en algunos electrodos se 

produce algún desprendimiento de gas. El potencial añadido en exceso se denomina potencial de 

sobrctensión. 

Una de las aplicaciom:s prácticas para este fenómeno es la carga de una batería pam automóvil. 

Industrialmente se utiliza para producir aluminio, magnesio, cloro e hidróxido de sodio. Otro uso 

muy importante son los recubrimientos electrolíticos, que consisten en sobreponer a una 

superficie otro metal o aleación que cambie las características exteriores del objelo a recubrir. En 

algunos casos esle recubrimiento es con fines decomtivos, pero In mnyoria de las veces se busca 

la protección contra el medio externo, por ejemplo, evitar In corrosión de piezas metálicas que 

tantas pérdidas ocasiona a los países altamente industrializados. 

El elcctrodcpósito es un fenómeno de electrólisis, donde el objeto que se va a recubrir actúa como 

cútodo; la solución electrolítica debe contener los iones del metal que se han de depositar; a su 

vez. el ünodo debe estar fonnado por el metal o aleación del recubrimiento, ya que a medida que 

la solución deposita el metal sobre el objeto que funciona como cátodo, la pieza de metal del 

ánodo se disuelve por oxidación. 

Debido a la importancia de los fenómenos electrolíticos, se ha seleccionado una actividad 

experimental donde se haga un elcctrodepósito de cobre. 
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Lo primero que debes saber es que la cantidad de producto que se fonna durante una electrólisis 

depende de: 

11. L11 c11ntid11d de electricidad que circula a través de la pila elcctrolltica. 

b. De 111 mns11 equivalente de la sustancia que forma el electrólito. 

La cantidad de electricidad que circula por una celda electrol!tica puede determinarse hallando el 

producto de 111 intensidad de corriente expresada en amperios por el tiempo transcurrido, 

expresado en segundos. Es decir. Q(culombios) = 1 x t. 

Tras efcctuur múltiples detenninaciones. Famday enuncio las dos leyes que rigen la electrólisis y 

que son: 

Primera Ley de Faratlay. La masa depositada por electrólisis es directamente proporcional 

a la cantidad de electricidad que ha circulado. 

Segwula Ley de Faratlay. Si varias celdas electrollticas conectadas en serie y provistas de 

electrodos inertes son atravesadas por la misma cantidad de corriente eléctrica, las 

cantidades de sustancia depositadas en cada electrodo son proporcionales a los equivalentes 

gramo de las sustancias depositadas. 

Se denomina equivalente electroqulmico de una sustancia a In masa en gramos de dicha sustancia 

depositada por el paso de un culombio. De acuerdo con esta definición podemos escribir. 

m = P 1 t/(96500n) 

Donde: 

m = masa en gramos que se ha depositado 

P = peso atómico del elemento 

n =número de electrones intercambiados 

1 = intensidad de corriente. 

t = tiempo en segundos 

96 500 es el factor de equivalencia entre el 

Fnmday y el Culombio. l F=96 500 C. 

El modelo anterior se utiliza para calcular la cantidad de sustancia depositada en una electrólisis. 
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OHJETIVO: 

Realizar un cobri7..ado sobre un electrodo de Niquel, a pntir de un proceso de elcctrodcposición, 

con In finulidad de comprobar lus Leyes de Farndny. 

Problcmatización. 

Haz tenido contacto con objetos que tienen chapa de oro, pero te has preguntado alguna vez 

¿cómo se lleva a cabo este proceso'? • Comenta con tu equipo y planten una hipótesis. 

Si no tienes la respuesta, al final de In actividad seguramente ya podrás responderlu. 

PROBLEMA. 

Calculur la musas depositadas de cobre al aplicar diferentes intensidades de corriente. 

¿QUÉ NECESITO PARA LLEVAR A CABO EL COBRIZADO? 

Para In realización de esta actividad experimental, es necesario que cuentes con los siguientes 

materiales y reactivos: 

1 Fuente de poder 
1 Celda clcctrolitica 
1 Amperímetro de 0-1 ampcrs 
2 Cables hanana-eaimán 
1 Cable banana-banana 
1 Balanza analítica 
1 Probeta de 100 mL. 
1 Agitador de vidrio 
1 Vidrio de reloj 
1 Cronómetro 
1 Pipeta graduada de 5 mL. 
1 Perilla de succión 

;,QUI~ VOY A HACER? 

Divide la actividad en tres momentos: 

A) Preparación de la muestra. 

13) Montaje del equipo. 

C) Electrodeposición. 

A) Preparación de la muestra. 

20 g de sultnto de cobre ll(CuS04.5lh0) 
1 mL. De HN03 conc. 
Agua destilada. 
Un electrodo de Niqud 
Un electrodo de cobre 

• Prepara 200 mL de una disolución de CuS04.5HiO al 10%, pesando la cantidad necesaria de 

sal en la balanza. 
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• Agitn vigorosamente la disolución con el agitador de vidrio hasta que se disuelva 

completamente la sal. 

• Vierte la disolución en la celda electroliticn. y manténla tapada hasta que la utilices. 

• Lava perfectamente el electrodo de niquel (puedes utilizar un poco de ácido nítrico), sécalo y 

pésalo. anota su masa y guárdalo para su posterior utili7..ación. 

B) Montnje del equipo. 

Conecta el cable banana-banana al polo positivo del multhnetro y al positivo de In fuente de 

poder. 

• Conecta uno de los cables banana-caimán del polo negativo del multlmetro al electrodo de 

niquel. 

• El otro cable banana-caimán conéctalo del polo negativo de la fuente de poder al electrodo de 

niquel. 

• Para guiarte en el montaje del equipo, observa In figura 1. 

Figura 1. 

e) Ell'CI rotll•posición. 

Solución de CuS04 

electrodo de 
Electrodo de 

Niqucl 

Fuente de poder 

Coloca los electrodos dentro de la disolución de CuS04 (proeuru que éstos no toquen el fondo 

ni lns paredes del vaso de precipitados). 

Agrégale a la disolución de sulfato 1 mL de HN03 con In pipeta (recuerda que no debes 

pipetenr con la boca). 

Enciende la fuente de poder, utilizando un voltaje de 2.8 Volts en corriente directa. 
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• Selecciona en al ampcrlmctro una corriente de 0.1 A. 

• Deja que se lleve a cabo la clcctrodcposición durante IS minutos (900 s) (utiliza el 

cronómetro). 

• Pasado el tiempo marcado, lava el electrodo, século y determina su masa nuevamente. Anota 

tus resultados en la tabla propuesta. 

• Repite el experimento utilizando O.IS A, 0.2 A, 0.2S A, y determina en casa caso la masa 

depositada. 

Sugerencias: 

Solicita a los alumnos que, mientras se lleva a cabo In elcctrodcposición, calculen teóricamente Ja 

cantidad de sustancia depositada a diferentes intensidades de corriente (0.1 A, O. lS, 0.20, y 0.2S) 

utilizando la ecuación m= P 1 ú (96500 n). Anota tus resultados en la tabla. 

;,QUÉ RESULTADOS OBTUVE? 

Completa la tabla con los datos que se solicitan. 

Intensidad Tiempo de Masa inicial Masa final Masa Masa Porcentaje 
de corricnle eleelrodepó del electrodo del electrodo depositada teórica de error 
en (A) sito (s) (!!) ____ig) (mf-mi) (g) 

0.10 900 27.7099 .0296 
0.15 900 
0.20 900 
0.25 900 

Con las observaciones realizadas en la actividad experimental y los rcsultad0s obtenidos, contesta 

las siguientes preguntas. 

1. ¡.Cuúl electrodo utilizaste como cátodo y cuál como ánodo? 

2. ¡.En cuúl electrodo ocurre la oxidación y en ¿cuál In reducción? 

3. Escribe las reacciones de oxidación y reducción que ocurren en la celda. 

4. ¿Las masas calculadas teóricamente fueron igual a las obtenidas experimentalmete?. Si no fue 

así a qué crees que se debe?. Argumenta tu respuesta 
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5. ¿Existe una relación de proporcionalidad entre la corriente aplicada y In masa de cobre 

depositada? 

6. Si se invierte el sentido de In corriente,¿ qué observarías? 

7. Ya podrías contestar ¿cómo se lleva a cubo un chapeado de oro? 

CONCLUSIONES 

AUTOEVALUACIÓN 

Se desea pintear una cuchara. 

u. La cuchara serla ¿el cátodo o el únodo?. Explica. 

b. ¿Qué solución utilizarías como electrólito?. 

c. Escribe las reacción de oxidación y de reducción. 
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ANEXOS 

lháñez Cornejo Jorge G. 

Educación Química, Volumen 8 No. 1 cncro-mnr..:o de 1997. 

Revista de In Fucultad de Química. 

APLICACIONES ELECTH.OQUIMICAS PARA EL SANEAMIENTO AMBIENTAL. 

En este articulo se presenta unu propuesta pura utilizar los procesos clcctroquimicos en In 

transfommción y/o eliminación de contaminantes ambientales. 

Los procesos electroquímicos utili;•11dos son: 

a) Electrólisis directa. Consiste en remover o transfommr los contmninantcs de soluciones 

acuosas, por medio de una oxidación o reducción en la superficie de un electrodo utili:amdo 

potenciales adecuados en reactores clcctroqufmicos. Estos procesos se dividen en: Procesos 

anódicos (ejemplo la oxidación de iones cianuro) y procesos catódicos (ejemplo In reducción de 

compuestos aromáticos clorados). 

b) Electrólisis indirecta. Se utilizan reactivos redox generados electroquimicamente para 

convertir los contaminantes en productos menos dañinos. La especie redox actúa como un 

intermediario para transportar electrones entre el contaminante y el electrodo. Se dividen en: 

procesos reversibles y procesos irreversibles. 

c)l'roccsos basados en membranas y/o en intercambio iónico. Se utilizan para separar mezclas 

líquidas y gaseosas. Ejemplo la clcctrodiálisis. 

d)l'roccsamicnto clcctrocinético de sucios. Se han utilizado campos eléctricos para la 

descontaminación de sucios a mediante la colocación estratégica de ánodos y cátodos entem1dos. 

Los contaminantes líquidos se mueven mediante un efecto electroosmótico u través de poros 

cargados eléctricamente, hasta descargarse en pozos donde son concentrados y removidos. 

Ejemplos fcnolcs, hidrocarburos, cte. 

e) Elcctromcdiaeión de ~ases. Este proceso consiste en disolver los gases contaminados en un 

disolvente por disolución o por reacción quimicn y la interconversión se puede hacer de dos 

maneras: a) el gas se absorbe en la celda y se trata o b) el gas se absorbe en un recipiente por 

separado y es posteriom1ente transferido a la celda electroquímica. Ejemplos C02. S02• etc. 
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f) Desinfección clcctruquímicn de ngu11. Si se aplica un potencial n soluciones con 

contaminación biológica pueden desinli:ctnrse mediante In producción de sustnneins altamente 

oxidantes. Ejemplo: cloro. agua oxigenada. ozono, etc. 

De la infomtución anterior queda claro que, los procesos electroquímicos son una excelente 

opción para utili:t.arsc en Ju prevención y saneamiento de problemas nmbientnlcs, además de 

ofrecer hL~ siguientes vcnlujus: 

• Versatilidad. 

Eficiencia energética. 

• Factibilidad de automatización. 

Compatibilidad con el mnbicntc. 

• Eficiencia de costos. 

Uno de los retos de la humnnidnd es el buscar nltcmntivns para mejorar la calidad del medio 

ambiente, por lo tm1to es muy importante que los estudiantes conozcan más aceren de las 

aplicaciones de la electroquímica en el cuidado del medio ambiente. De aquí In importancia de 

que el profesor la lea junto con los alumnos, y hagan comentarios al respecto. 
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ANEXOS 

e PREGUNTAS Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE LÁPIZ Y PAPEL PARA EL TEMA 

DE ELECTROQlliMICA. 

Proptisito de la actfridatl. Que el 11lumno nplique los conocimientos 11d1¡uiridos, a tnn•és de la 
e resolución e de preguntns y problemas, con la fi1111lid11d de recibir retroalimentación por 
parte del profesor, y de esln m1111er11 11fi:111:rnr lo nprendido. 

HORA TÚ 

Unn chispa de electroquímica 

1.Rcílcxionn sobre las preguntas que siguen, referentes 11 una celda voltuica en In cual se ha 

dispuesto de manera apropiada plomo (Pb), plata (Ag) y disoluciones de nitrato de plomo, 

Pb(N03)i, y nitrato de plata, AgN03 : 

a)Prcdicc la dirección del flujo de electrones en el alambre que conecta ambos metales. 

b) Escribe las reacciones de las medias celdas. 

e) ¿Cuill mctal es el únodo y cuúl el clÍtodo'?. 

2. Para conseguir el mayor potencial eléctrico, ¿es necesario que los dos metales de la celda 

voltaica se encuentren cerca o lejos uno del otro en la serie electromotriz? Justifica tu respuesta. 

3. Compara las reacciones quimicas de las celdas voltaicas con lus que tienen lugar en las celdas 

de clcctrodcposición. Ten en cuenta: 

a) La energía liberada o absorbida. 

b) La espontaneidad y no espontaneidad. 

c) La din:eción del !lujo dc eh:ctrones. 

4. Para cubrir clcctrolitieamentc con oro un bru:zulctc, ¿ n qué electrodo hay que sujetarlo?. 

Cuando se depositan útomos de oro sobre el brnzulcte, ¿se trata de una oxidación o de una 

redueeiún'! . .Justifica tu n:spucsta. 

5. Quicrcs cubrir de nucvo una vieja cuchara de plata. ¿La utilizarlas cómo cátodo o cómo 

ú1wdo? 

<i. ¡,Cuúnlas horas se ncccsitarán pura depositar 10 g de Cadmio a partir de una disolución de 

CdSO.,, si se empica una corriente de 1300 mA?. 

ESTA TESIS ~-JO SALf.' 
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