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RESUMEN.

Esta propuesta de investigacion surge de la reflexion sobre las dificultades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto de reacciones oxidacion-reduccion
(también nos referiremos a ellas como reacciones redox o procesos oxidacion-
reduccion) en los estudiantes del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) plantel
Oriente, que es uno de los bachilleratos de la UNAM.

En el presente trabajo se presenta una secuencia de ensefianza-aprendizaje sobre
las reacciones redox. Se presenta revision de la literatura en donde se identifican
las concepciones alternativas, asi como las principales dificultades que suelen
presentar los estudiantes. Lo anterior permite disefiar una secuencia didactica que
servira contribuir a mejorar la comprension de los estudiantes sobre las reacciones
oxido-reduccion.

El disefio de la secuencia didactica para la ensefianza de procesos de oxidacion-
reducciéon se implementé durante cuatro sesiones de dos horas cada una, es decir,
8 horas frente a grupo cada sesion incluye actividades de exploracion de ideas
previas, introduccion de conceptos y procedimientos, consolidacion y aplicacion de
conocimientos y evaluacion permanente. Se fundamenta, ademas, en el disefio de
dos actividades experimentales enfocadas a iniciar la transformacion conceptual en
el estudiante de sus representaciones iniciales. En estas actividades, el concepto
de “reaccién quimica” se abord6 desde el punto de vista de la conservacion de la
masa y de los diversos efectos producidos en dichas transformaciones.

La metodologia de la investigacion es cualitativa-descriptiva, ya que las situaciones
son descritas en el escenario natural: el aula de clase y el laboratorio. Ademas, el
aprendizaje es participativo y colaborativo, ya que en el trabajo cientifico es
importante el trabajo en grupo y la discusion entre sus integrantes porque asi es
posible avanzar en la construccion del conocimiento y aprovechar las habilidades y
actitudes de cada uno de los estudiantes. Entre los instrumentos utilizados en la
investigacion fueron: cuestionarios, diarios de clase, mapas conceptuales, la V de
Gowin, resolucion de tareas y la produccidon escrita de los estudiantes en cada

sesion.
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Abstract.

This research proposal arises from the reflection on the difficulties in the teaching-
learning process of the concept of oxidation-reduction reactions (we will also refer to
them as redox reactions or oxidation-reduction processes) in the students of the
College of Sciences and Humanities (CCH) Oriente, which is one of the
baccalaureates of the UNAM.

This work presents a sequence of teaching-learning on redox reactions. A review of
the literature where alternative conceptions are identified, as well as the main
difficulties that students usually have. This allows us to design a didactic sequence
that could contribute to improving students' understanding of oxide-reduction
reactions.

The design of the didactic sequence for the teaching of oxidation-reduction
processes was implemented during four sessions of two hours each. As part of the
activities, it is included the exploration of previous ideas, introduction of concepts
and procedures, consolidation and application of knowledge and permanent
evaluation. It is also based on the design of two experimental activities focused on
initiating the conceptual transformation of students’ representations. In these
activities, the concept of "chemical reaction" was approached from the point of view
of mass conservation and the effects produced in these transformations.

The research methodology is qualitative-descriptive, since the situations are
described in the natural setting: the classroom and the laboratory. In addition,
learning is participatory and collaborative, because in the scientific work,
collaboration and discussion is important. The reason is because it is possible to
move on in the construction of knowledge and take advantage of students’ attitudes
and skills. Among the instruments used to collect data are: questionnaires, class’s
diaries, concept maps, V’s Gowin, task solutions and students writing in each

session.




INTRODUCCION.

La quimica es una de las asignaturas fundamentales para que los estudiantes de
bachillerato alcancen una enculturacion cientifica; sin embargo, actualmente
todavia muchos de los estudiantes del bachillerato manifiestan un marcado rechazo
hacia esta asignatura, en general, les parece abstracta, memoristica y dificil. En
estudios realizados por el Colegio de Ciencias y Humanidades, se encontro que los
aprendizajes hacia los procesos oxidacion-reduccion son dificiles de comprender
por los alumnos (Avila, 2012) es por ello que considero estas reacciones redox como
una oportunidad para trabajar en el disefio de una secuencia didactica para la
ensefanza-aprendizaje de las reacciones redox de tal manera que permitan a los
alumnos identificar, reconocer y transformar las percepciones que se tienen de las
reacciones oxidacién-reduccion.

Dentro de esta perspectiva se busca aplicar la secuencia en el Colegio de Ciencias
y Humanidades a un grupo de quinto semestre, en la segunda unidad. El objetivo
principal de la implementacion es lograr que los estudiantes realicen una primera
interpretacion de cémo visualizar las reacciones redox, tomando en cuenta sus
caracteristicas macroscopicas. Ademas, mediante el uso del modelo de numero de
oxidacion, los estudiantes también puedan analizar como los electrones se estan
transfiriendo en las reacciones redox, permitiendo reconocer que siempre hay dos
especies quimicas que cambian su numero de oxidacion (habra intercambio de
electrones). Otro aspecto importante sera que puedan identificar reacciones redox
en fendmenos cotidianos.

Con la finalidad de proveer a los docentes de materiales didacticos, espero que el
presente trabajo de tesis puede ser de interés para todos aquellos que quieran
diversificar las estrategias que realizan en el desarrollo de su practica docente.
Para lograr lo anterior este trabajo de tesis se divide en cuatro capitulos:

En el capitulo | se desarrolla el marco tedrico en el cual se sustenta este trabajo de
investigacion, ademas de delimitar y contextualizar. En este apartado se abordan

tres secciones: marco curricular, disciplinar y pedagogico




En el capitulo Il se aborda la metodologia que se siguié durante el desarrollo de esta
tesis. A este respecto, se utilizé un enfoque cualitativo observacional e introspectivo
y de investigacion-accion (Makernan, 2001). La intervencion didactica se realizo en
el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Oriente con veinticinco estudiantes
de quinto semestre del grupo 519, del turno matutino. Asimismo, se describe como
se realizo la recoleccion de datos, analisis de resultados, la validez y confiabilidad
seguida para el desarrollo de este trabajo de investigacion.

En el capitulo Ill se muestran y analizan los resultados obtenidos de la puesta en
practica de la secuencia didactica relacionada al proceso de ensefanza-aprendizaje
para el concepto reacciones oxidacion-reduccion. Esta seccion se divide en 4
actividades: una primera interpretacion de como se visualizan las reacciones redox
tomando en cuenta sus caracteristicas macroscoépicas. La segunda utilizando el
modelo de numero de oxidacion que permite analizar como los electrones se estan
transfiriendo en las reacciones redox, ademas de reconocer que en cualquier
reaccion redox siempre hay dos especies quimicas que cambian su numero de
oxidacion (habra intercambio de electrones). En la tercera se identifican reacciones
redox en actividades cotidianas. En la cuarta, se realizan actividades
experimentales que permiten identificar la transferencia de electrones en algunas
reacciones redox, utilizando celdas voltaicas para medir experimentalmente con un
multimetro la corriente eléctrica generada por la transferencia de electrones y celdas
electroliticas que permite observar como la corriente eléctrica de la fuente de
corriente directa es transformada en un proceso de oxidacion-reduccion,
presentandose una deposicion de cobre en una llave.

Finalmente, en el capitulo IV se desarrollan las conclusiones obtenidas, asi como
las perspectivas que se dejan para futuras investigaciones relacionadas con la

investigacion a nivel bachillerato.




ANTECEDENTES.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Johnstone (1991) menciona que la reaccion quimica es un tema dificil para los
estudiantes de bachillerato, esta dificultad proviene en esencia de la atencion y su
poca capacidad de inferir lo que sucede para pasar de las representaciones de una
reaccion quimica de su forma macroscépica, a la submicroscopica y a la
representacional utilizando simbolos y férmulas. Por lo que se debe aprender a
considerar a las reacciones quimicas como transformacion de unas sustancias en
otras; adicionalmente, también deben aprender su significado en términos de
rearreglos de particulas y su representacion simbolica en términos de ecuaciones
quimicas (formulas). Esta tema de representaciones apunta a la complejidad de la
naturaleza de la quimica.

De Jong y Van Driel (2004), consideran que para los estudiantes la demanda
conceptual de pasar a lo largo de los tres dominios de significados puede ser
abrumadora. No obstante este aspecto del transito macro-submicro-simbalico se
vuelve uno de los objetivos mas importantes de la educacion quimica, de ahi la
trascendencia que los profesores conozcamos las concepciones y las dificultades
en la ensefianza de las reacciones oxidacion-reduccion.

El gran numero de reacciones acuosas son identificadas desde el comienza de la
quimica por los alquimistas. Afortunadamente la mayoria de esas reacciones caen
dentro de ciertos tipos o categorias generales debido a la similitudes clave entre
ellos. Tres de las mas importantes reacciones quimicas son: reacciones de
precipitacion, acido-base y oxidacion-reduccion (Redox) Kelter Paul et al. (2009).
Las reacciones oxidacion-reduccion forman una parte importante del mundo que
nos rodea. Abarcan desde la combustién de combustibles fosiles hasta la accidén de
los blanqueadores domésticos. Asimismo, la mayoria de los elementos metalicos y
no metalicos se obtienen a partir de sus minerales a través de las reacciones de

oxidacion o de reduccion.




En general, uno de los modelos que trata de entender como se llevan a cabo las
reacciones redox las explica como aquellas en donde hay una transferencia de
electrones de una especie quimica a otra. Esta explicacién presenta dificultad ya
gue es completamente abstracta, es imposible poder predecir si una reaccion es o
no redox soélo con nuestros sentidos. Para poder lograr una explicacidon mas clara,
Llorens (1994) indica que las percepciones macroscépicas deben ser filtradas
ontoldgica y conceptualmente por el estudiante, con ayuda del docente, basandose
no solo en su experiencia fisica, sino también en la cultura y lenguaje cotidiano. De
esta forma, este filtro conceptual de la percepcion puede explicar muchas de las
dificultades y obstaculos epistemoldgicos y conceptuales presentes en el
estudiante.

Furié et al. (2000) dicen que, para poder explicar el pensamiento discente
espontaneo sobre el mundo natural, en general, hay que conocer las ideas de los
alumnos sobre el fendmeno estudiado, pero no solamente eso, hay que ir mas alla.
Es importante conocer también como ‘ven’ el fenbmeno (componente ontolégico de
su pensamiento) y cdémo relacionan estas ideas al razonar (componentes
epistemologico y metodoldgico). En este sentido Carretero y Limon (1996)
consideran que la epistemologia discente debe considerarse como un cuerpo
pretedrico de conocimientos que es paradigmatico en los estudiantes y que, se tiene
que valorar positivamente. Es fundamental tener en cuenta que los estudiantes
deberan construir los nuevos conocimientos a partir de los que ya poseen.

En la literatura, se han reportado diferentes explicaciones para comprender las
dificultades que sobre las reacciones redox, presentan los estudiantes. Schmidt
(1997) encontré que muchos estudiantes creen que el oxigeno siempre toma parte
en todas las reacciones redox y que es una sustancia fundamental para que se
puedan llevar a cabo. También sugiere que esto puede ser debido a la terminacion
“‘OX” en “redOX”. Sin embargo, otros autores como Anselme (1997), Soudani et al
(2000) y Bransford et al (2000) consideran que, en realidad, el problema es la forma
en como se transmite o comunica el concepto en el dominio. En particular, Anselme
(1997) habla de las dificultades que tienen los estudiantes con la transmision o

transferencia de conocimiento acerca de las reacciones redox entre los temas de




quimica (organica e inorganica) y Soudani et al (2000) encontré que los estudiantes
tienen dificultades en usar el conocimiento tedrico de reacciones redox para
interpretar los fenbmenos de la vida cotidiana.

Para que los alumnos alcancen una mejor explicacion y compresion del fenomeno,
Gilbert (1998) sugiere el uso de modelos. Sin embargo, Ringnes (1995) ha descrito
que los modelos utilizados para conceptualizar las reacciones redox han ido
evolucionando en el tiempo. Ella describe que comunmente se utilizan cuatro
modelos diferentes, estos son: el modelo del oxigeno, el modelo del hidrégeno, el
modelo del ion electrén y el modelo del numero de oxidacion.

Con toda la informacion anterior se considera importante que el disefio e
implementacion de una secuencia didactica que permita a los estudiantes construir
explicaciones microscopicas y representacionales en relacion a los fenomenos
macroscopicos y alcancen una mejor comprension de los procesos oxidacion-

reduccion.




JUSTIFICACION.

Esta propuesta de investigacion surge de la reflexion sobre las dificultades en el
proceso de ensefianza-aprendizaje del concepto reaccion oxidacion-reduccion en
los estudiantes de medio superior.

Furid, C. et al. (1987) comentan que hay que reconocer los conocimientos previos
de los estudiantes en el comportamiento quimico de la materia no suponer barreras
epistemoldgicas importantes en su aprendizaje y, por tanto, adquirir un mayor
relieve en las estrategias de ensefianza utilizadas por el profesorado. Dentro de
éstas sera importante averiguar la eficacia de nuestros métodos y contrastar cuanto
aprendizaje significativo se ha logrado y en qué nivel de conocimientos se
encuentran los estudiantes cuando concluyen su ensefianza media superior.

Kuhn (1971) comenta que la historia de la Quimica, en cuanto a estas concepciones,
ha demostrado la existencia progresiva de varias etapas en las cuales estas teorias
se han ido haciendo mas inclusivas. En una primera etapa se interpretaron las
reacciones de oxidacion de los metales, la reduccion de sus oOxidos y las
combustiones organicas como reacciones tipicas de oxidacion-reduccion, cuya
caracteristica esencial era la intervencidon del oxigeno del aire en la oxidacion y su
eliminacién en la reduccion.

Mas adelante al superarse la idea del atomo daltoniano indivisible y admitirse la
existencia de electrones en su interior, es cuando va abriéndose paso la nueva
concepcion de las reacciones redox. No obstante, habra que esperar a la
emergencia de las teorias del enlace quimico, a principios de siglo, para que se
afiance la interpretacion de las reacciones oxidacién-reduccién como un intercambio
de electrones.

Por otro lado, Herron J. Dudley (1995) sugiere que, entre el crecimiento de los
conocimientos cientificos y el desarrollo de las funciones cognitivas del estudiante,
presuponer que el nivel adquirido por los estudiantes de quimica que terminan sus
estudios medios o que inician los universitarios en ciencias tengan, a lo sumo, unas

representaciones mentales respecto de las reacciones redox como procesos de




intercambio de oxigeno. Ello significa que no interpretaran estos procesos como de
transferencia electrénica, a pesar de haberlos estudiado en sus cursos de Quimica.
Bueso et al. (1988) y Driver et al. (1983) encontraron que dado este contexto los
esquemas conceptuales de los estudiantes habran sido adquiridos, en su mayor
parte, a través de una transmision linguistica en el ambito escolar; por lo que es de
esperar que las variables que mas hayan influido sean los contenidos de la
ensefanza recibida y las metodologias utilizadas en su proceso de aprendizaje.
Bueso et al. (1988) encuentran que si, como se estima, los contenidos ensefiados
han sido reducidos y las metodologias utilizadas se basan en la transmisién verbal
de los conocimientos ya elaborados, es previsible que se cumpla la siguiente
hipdtesis: Las interpretaciones sobre las reacciones de oxidacidn-reduccion de los
estudiantes que acaban sus estudios medios estaran mucho mas préximas a una
concepcion superficial de estas reacciones, como procesos de intercambio de
oxigeno, que a la de transferencia electrénica.

Segun su opinidén, a nivel fenomenolégico se les proponga la descripcidn de
ejemplos que tengan que ver con estos procesos, como en un nivel mas profundo
de analisis en situaciones donde haya que interpretar conceptualmente algunas de
las reacciones en las que no intervenga el oxigeno.

Como se menciona anteriormente existe la necesidad de hacer consciente al
profesorado de la importancia y de las dificultades intrinsecas del tema, dedicarle
en la programacion de la asignatura el suficiente tiempo, tanto en el aula como en
el laboratorio. Cambiar la metodologia usada tradicionalmente por el profesorado,
con objeto de lograr un aprendizaje significativo y no superficial como se efectua.
Para ello habra que tener en cuenta los conceptos previos del estudiante, ya que la
mayor parte de ellos tienen ya asumido, si bien superficialmente, el concepto de
oxidacion-reduccion como intercambio de oxigeno.

En un estudio detallado, De Jong y Treagust (2002) sefialan con respecto a las
dificultades de las reacciones de oxidacion-reduccién los siguientes aspectos: a)
entorno conceptual, a la dependencia mutua de las reacciones oxidacion-reduccion,
el significado del numero de oxidacion, el proceso de transferencia de electrones, la
carga del anodo y el catodo en las pilas electroquimica. A partir de alli se sefialan




los obstaculos que existen para comprender la conduccién de la electricidad, la
neutralidad eléctrica en la electricidad, identificar el anodo y catodo en una pila y
sus respectivas cargas; b) procedimentales, en relacion con la identificacion de
reactantes como agentes oxidantes o reductores y de ecuaciones quimicas, en
términos de oxidacion-reduccion. En cuanto a las dificultades relacionadas con las
pilas electroquimicas se propone la dificultad de predecir los productos y la magnitud
de diferentes potenciales en las celdas galvanicas. Ademas del componente
instrumental y algoritmico, al cual muchas veces se reduce su ensefianza,
favoreciendo asi actividades hacia la memorizacion de los numeros de oxidacion, el
balanceo de ecuaciones y la resolucion de ejercicios cuantitativos, con una débil
comprension conceptual.

La complejidad de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica radica en las
practicas experimentales asociadas, provenientes de diferentes areas cientificas
como la fisiologia, la fisica, la quimica y la matematica; ademas, en el uso de
multiples definiciones y modelos, los cuales estan relacionados con la propia
evolucion de los diferentes conceptos cientificos.

Dado lo anterior, proponemos la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué implicacion tiene la implementacion de la SEA en el aprendizaje sobre los

procesos de oxidacion-reduccion en estudiantes de bachillerato?

OBJETIVOS

Objetivo general.
Disefio y puesta en practica de una secuencia didactica, para la ensefanza-
aprendizaje de los procesos oxidacion-reduccidon, que permita a los estudiantes

comprender y explicar las reacciones redox.




Objetivos especificos.

= Realizar una primera interpretacion de como se visualizan los procesos
oxidacion-reduccién tomando en cuenta sus caracteristicas macroscopicas.

= Hacer uso del modelo de numero de oxidacion para que el estudiante
comprenda el proceso de transferencia de electrones cuando se llevan a
cabo las reacciones de redox.

= Favorecer el que los estudiantes reconozcan que en los procesos oxidacion-
reduccion siempre hay dos especies quimicas que cambian su numero de
oxidacion (habra intercambio de electrones).

= Que el alumno identifique algunas reacciones redox en actividades

cotidianas.

HIPOTESIS

Es posible mejorar la comprensién de los estudiantes sobre los procesos oxidacion-
reduccion, a través de actividades de modelizacion, experimentacion, gamificacion
y de contextualizacion, utilizando como estrategia de ensefianza el modelo de

numero de oxidacion.




CAPITULO L.
MARCO TEORICO.

Un sutil pensamiento erroneo puede dar lugar a una indagacion fructifera que

revela verdades de gran valor.

Isaac Asimov



En este capitulo se aborda el marco curricular presentando el sistema de educacion
Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH); el cual es un modelo basado en los
principios pedagdgicos: aprender a aprender, a aprender a hacer y aprender a ser;
También se considera el programa de la asignatura de quimica, el marco disciplinar
que sustenta este trabajo de tesis, abordando una resefa histérica de las reacciones
quimicas de oxidacidn-reduccion y como parte final se plantea el marco pedagogico
en donde se mencionan las dificultades que presentan los alumnos en el aprendizaje

de las reacciones quimicas y reacciones redox.

Marco Curricular.

Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) y el programa de
estudios de la asignatura de Quimica.

Como se menciona en el plan de estudios (1996), el colegio proporciona a los
alumnos una cultura basica, con caracter propedéutico y profesional, por lo que los
docentes guiaran a desarrollar un aprendizaje autbnomo, ademas de apropiarse de
técnicas, procedimientos y usar éstas de manera racional y fortalecer los valores
universales (justicia, equidad, responsabilidad, solidaridad). En este sentido, se
fundamenta el bachillerato del CCH en un modelo basado en los principios
pedagogicos: aprender a aprender, a aprender a hacer y aprender a ser.

Como se indica en Orientacion y sentido de las areas (2006) p. 38, “Se requiere de
un tipo de ensefianza-aprendizaje que conduzca al estudiante a mejorar sus
habilidades intelectuales, proporcionar los conocimientos, procedimientos basicos,
generar en los alumnos la curiosidad, el placer por el descubrimiento y la
comprension del mundo natural’.

Por lo que se dotaran a los estudiantes de conocimientos para realizar busqueda de

informacion cientifica y tecnologica relevante que analicen, evaluen e interpreten,
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ademas de resolver problemas, contribuir asi a la toma de decisiones y poder
proseguir estudios superiores.

Por otro lado, se tiene que el enfoque de los programas de Quimica (1996),
contribuyen a desarrollar el modelo pedagdgico del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la siguiente manera:

Aprender a aprender significa, que se debe impulsar una ensefanza tendiente a la
autonomia de los alumnos, como constructor de sus conocimientos y proveerlo de
meétodos y habilidades para lograrlo.

Aprender a hacer significa, impulsar a procedimientos de trabajo, tanto individuales
como colectivos, que permitan a los alumnos apropiarse de estrategias y a elaborar
las suyas para analizar, sintetizar, inducir, deducir y exponer informacion obtenida
tanto de fuentes documentales y experimentales, como de la propia realidad y
experiencia.

Aprender a ser significa, propiciar la formaciéon de valores que sean referencia
(libertad, responsabilidad, tolerancia, justicia, honestidad y solidaridad) y, por ello,
perfilen sus actitudes en los diferentes medios donde se desarrollen en la vida
social, politica y laboral, asi como en el entorno natural.

Se pone énfasis en la investigacion como estrategia de aprendizaje, destacando la
importancia de la investigacion experimental en la construccion del conocimiento
quimico, se ve impulsado a desarrollar habilidades intelectuales como buscar y
analizar la informacion, leer e interpretar textos, experimentar y verificar
procedimientos, observar y formular hipétesis y generar modelos.

Como se menciona en el programa de estudios (2013), “la Quimica es una ciencia
experimental, por lo que el contacto directo del estudiante con los fenémenos
quimicos es indispensable en su formacion cientifica.

El manejo de los conceptos de quimica requiere un fluir constante entre lo concreto
y lo abstracto, a través de la observacion de las reacciones y su expresion simbdlica,
lo que colabora a desarrollar la capacidad de abstraccion indispensable para la

comprension de la ciencia”.




Programa de estudios de quimica del Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH).

Como se menciona en el programa de estudios (2003) y programa de estudios
(2016), consideran a la Quimica como ciencia que contribuye a la satisfaccion de
necesidades sociales y que forma parte de la cultura basica del estudiante. La
asignatura de Quimica se divide en: Quimica | y Quimica Il, las cuales son
asignaturas obligatorias de acuerdo con el mapa curricular del CCH.

El programa de Quimica | esta integrado por dos unidades:

Unidad 1. Agua, sustancia indispensable para la vida.

Unidad 2. Oxigeno, sustancia activa del aire.

El programa de Quimica Il consta de dos unidades:

Unidad 1. Suelo, fuente de nutrientes para las plantas”.

Unidad 2. Alimentos y medicamentos: proveedores de compuestos del carbono para
el cuidado de la salud.

En ambos programas, los titulos de las unidades son contextos que dan concrecion
a problemas presentes en la vida cotidiana de los estudiantes y a los que se busca
dar explicaciones o soluciones empleando conceptos quimicos basicos.

Los cursos de Quimica lll y IV son seleccionadas tanto por estudiantes que cursaran
carreras del area Quimico-Bioldgica, como por los alumnos que eligen carreras de
otras areas del conocimiento; en este sentido, Quimica lll y Quimica IV cumplen con
una doble funcion: pro-pedéutica y de cultura basica.

El programa de Quimica lll esta integrado por tres unidades:

Unidad 1. Industria quimica en México: factor de desarrollo.

Unidad 2. De los minerales a los metales: procesos quimicos, usos e importancia.
Unidad 3. Control de los procesos industriales en la fabricacién de productos
quimicos estratégicos para el pais.

El programa de Quimica IV consta de dos unidades:

Unidad 1. El petroleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono

para la industria quimica.

Unidad 2. El estudio de los polimeros y su impacto en la actualidad.




El siguiente diagrama muestra las relaciones entre los conceptos que se revisan en

la asignatura de Quimica, figura 1.
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Figura 1. Relacién entre los conceptos. Tomada del programa de estudios 2003.

El programa indicativo maneja tres niveles de comprension, para los estudiantes
basados en la taxonomia de Bloom. Estos niveles corresponden a N1, que se
enfoca en la memorizacion, el N2 que corresponde a las habilidades de
comprension el N3, que corresponde a habilidades de indagacion y resolucion de
problemas. En el caso de la tematica de reacciones oxidacion-reduccion se asignan
los tres diferentes niveles dependiendo del concepto asociado especifico que se
desea desarrollar. Por ejemplo, cuando queremos que el estudiante modele un
fendbmeno macroscépico y lo represente utilizando el lenguaje quimico, se considera
un nivel 3, ya que el modelaje es una de las habilidades del proceso de indagacion.
Por otro lado, si lo que interesa es que reconozcan y asignen numeros de oxidacion,
este proceso requiere tanto de la memoria, como de la comprension del concepto,
por lo que estaria tanto en el nivel 1 como en el 2 para ir a un nivel 3.

La congruencia entre el planteamiento conceptual y la concepcién disciplinaria de
la asignatura radica en que el aprendizaje de la tematica de reacciones oxidacion-

reducciéon permite al alumnado transitar de las observaciones macroscopicas a su
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explicacion microscopica asumiendo el lenguaje propio de la quimica mejorando asi
su pensamiento formal y su nivel de abstraccion.

Dado que se requieren de los tres niveles de comprension propuestos por el
programa de estudios de quimica, consideramos que la tematica de reacciones
quimica de oxidacion-reduccion es basico para esta asignatura. Por lo que se
sugiere dedicar un mayor tiempo en el proceso de ensefianza-aprendizaje, lo que
implicaria una redistribucién de la carga horaria de las unidades de Quimica Ill.

De acuerdo con lo antes mencionado, es pues importante comenzar a disenar
secuencias didacticas con la finalidad de que los estudiantes comprendan y puedan

explicar que sucede en estas reacciones de oxidacion-reduccion.

Marco Disciplinar.

Breve resena histérica sobre reacciones de oxidaciéon-reduccion.
Para abordar esta resefa histérica se retomaron los trabajos realizados por algunos
investigadores en el tema. Desde la perspectiva histérica es posible decir que la
comprension de los procesos redox inicia con la problematica que significo la teoria
del flogisto. Esta teoria consideraba la existencia de una sustancia que estaba
contenida en todos los compuestos inflamables, las cuales, durante el proceso de
combustion perdian al flogisto. La evidencia experimental que se presento fue
presentada por Sthal, quien formula una teoria en la que se establecia, por primera
vez, una explicacion para dos procesos: la combustion y la calcinacion. La
combustion que era propia de sustancias organicas en donde daban como
resultados materiales como el hollin o el carbon mineral que consideraba ricas en
flogisto. Y la calcinacién o produccion de cal que es el proceso de obtencion de
metales a partir de sus cales, (Gallego, 2015), con esta idea se introducia por
primera vez la reversibilidad en las reacciones quimicas. De acuerdo con Scheler
(1975), Stahl consideraba que el flogisto era la materia y principio del fuego, aunque
no el fuego mismo (Amador, 2005).

Sin embargo, uno de los principales argumentos para la existencia del flogisto era

que si se transformaba una sal de metal al metal esté perdié peso por la adicion del




flogisto, y se decia que el flogisto tenia un peso negativo por eso pesaba menos,
esta evidencia surge posterior de las investigaciones sobre los gases que realizo
Joseph, quien aislé y estudid numerosos gases en el laboratorio, realizando
experimentos con la combustion comprobando que para que se estos procesos se
llevaran a cabo era necesario lo que denomin¢ aire deflogistizado (Pellon, 2002).
Priestley fue un excelente manipulador de los aparatos neumaticos, lo que con el
tiempo lo llevo a descubrir al oxigeno (O2), gas al que denominé inicialmente como
aire desflogisticado. Lo obtuvo en 1774 al calentar la cal roja de mercurio en un
recipiente cerrado y empleando fuego como fuente de calor. La reaccion escrita con
nuestra simbologia actual es la siguiente:
2HeO % 5 2Hg + O

cal de mercurio mercurio metal
(pobre en flogisto) (rico en flogisto)

Inicialmente, Priestley no fue consciente de su descubrimiento puesto que confundio
el gas obtenido con el 6xido nitroso (N20), que era un gas ya estudiado por él y del
que sabia que ayudaba a la combustion (Jaimes, 2004). Posteriormente, observo
que las propiedades de este nuevo aire eran muy diferentes, ya que permitia la
respiracion de seres vivos cuando se introducian en una campana llena de este gas
y ademas, alimentaba con mucha mas intensidad, que el 6xido nitroso y que el aire
ordinario, a la combustion, por lo que supuso, que tenia afinidad por el flogisto y
durante los procesos de combustidn era capaz de absorberlo. Priestley presento los
resultados de sus estudios con los gases en un trabajo de varios volumenes titulado
Observations and Experiments on Different Kinds of Air. (Wisniak, Carl Wilhelm
Scheele, 2009) Uno o dos afos antes, de la presentacion de resultados de
Priestley, el quimico sueco Carl Wilhelm Scheele (1742-1786), también habia
obtenido al oxigeno. Scheele identificO unos quince acidos nuevos, obtuvo por
primera vez el gas cloro, el sulfuro de hidrégeno, el acido cianhidrico y también el
oxigeno, aunque por un camino diferente al de Priestley. Scheele obtuvo el oxigeno
tratando la pirolusita (dioxido de manganeso) con acido sulfurico concentrado. Asi
mismo, estudio las propiedades del nuevo aire y llegd a las mismas conclusiones

que Priestley. Scheele también se apoyaba en la teoria del flogisto para sus




interpretaciones y sostenia que éste era semejante al éter imponderable de los
fisicos.

Otro reconocido investigador de la época fue Henry Cavendish, quien en 1766 aislo
y caracterizé el aire inflamable (hidrégeno (H2)), desprendido en las reacciones en
las entre un acido y un metal. Aunque concluy6 que se trataba del flogisto, ya que
tenia una densidad bastante inferior a la del aire atmosférico. En 1781 obtuvo agua
a partir de la mezcla formada por su aire inflamable y aire desflogisticado encerrada
en una campana hermética y haciendo saltar una chispa, sus resultados fueron
comunicados a Priestley y también a la Royal Society en 1784.

En el escrito de comenta que Antoine-Laurent de Lavoisier se enter6 del
experimento a través de Charles Blagden, que era ayudante de Cavendish, cuando
eéste fue de visita a Paris en 1783. Rapidamente se intereso por el tema y decidio
investigarlo.

En 1783, Lavoisier se interesa en los experimentos de Cavendish y lleva a cabo
otras investigaciones que le llevaron a la teoria del oxigeno en la combustion
(Pellén, 2002). ElI 20 de abril de 1776 nuevamente leyé ante la Academia otra
memoria titulada “Sobre la existencia del aire en el acido nitroso y sobre los medios
de componer y recomponer este acido, en la que revel6 que la parte mas pura del
aire (oxigeno) era un constituyente de este acido, que es conocido actualmente
como acido nitrico (HNO3). A partir de esta lectura, Lavoisier empieza a reflexionar
sobre otros experimentos que habia realizado y que involucraban la reaccion de
elementos como el fésforo y el azufre con el aire y solubilizando el producto en agua.
Por lo que concluyd que los acidos deben su acidez a esta nueva sustancia, a la
que denomind oxigeno, vocablo derivado del griego y que significa generador de
acidos.

A partir de sus conclusiones, Lavoisier empieza a cuestionar la teoria del flogisto; y
con sus ideas sobre el calor presenta una explicacidn mas clara de los fenbmenos
de combustién, en comparacion que la proporcionaba Stahl. Decia que la materia
de fuego es la responsable directa del calor generado por estas reacciones
quimicas; y con estas ideas Lavoisier explicaba la produccion de calor y de luz en
la combustion; ya no se necesitaba el flogisto, puesto que el oxigeno era el




responsable de la combustion y lo que se generaba era la materia de fuego junto
con el oxido. (Pellon, 2002) Es decir, Lavoisier descubrié que la combustion es una
reaccion en la cual el oxigeno se combina con otra sustancia. Para el ano 1800 la
teoria del flogisto ya habia sido desaprobada por todos los quimicos reconociendo
como valido el experimento de Lavoisier.

Aduriz (2010) menciona que es importante tomar los inicios del paradigma
propugnado por Lavoisier en relacion con su nueva teoria de la combustién para
hablar de las reacciones oxidacion-reduccion; en donde la oxidacién de los metales

era un fendmeno muy conocido desde la antiguedad.

En este sentido es importante decir que los procesos de oxidacién de metales,
principalmente el hierro, entendidos como ‘herrumbre’ o ‘corrosion’ de los metales
expuestos a la intemperie son fendmenos cotidianos que evocan dos explicaciones

encontradas Barke et al (2009) y Camacho Gonzales (2011):

1. El metal se oxida en el sentido de que “es atacado por el 6xido”, y de ahi
expresiones como: se herrumbro, se corroyo, se deslucio, se ennegrecio, se cubrio

de una patina, se cubrié de o6xido.

2. El metal se oxida en el sentido de que “le sale 6xido”, y de alli expresiones como:

le aparecio orin, robin, verdin, o cardenillo, se descascard, se pudrid...

De Jong & Treagust (2002) mencionan que en el campo de las reacciones redox ha
variado en los distintos periodos de la historia de la quimica, a finales del siglo XVIII,
los términos de oxidacion y reduccion fueron presentados por Lavoisier en relacion
con sus estudios de combustion. El utilizé estos términos para describir la reaccion
del oxigeno con otras sustancias en particular, y la eliminacién de oxigeno de los
productos forma dos. A principios del siglo XIX, cientifico el aleman Justus von
Liebig propone, desde sus estudios sobre el proceso deshidrogenacion de alcoholes
a aldehidos, definir la oxidacion y reduccion con respecto a la pérdida y ganancia
de hidrégeno. Sin embargo, a inicios del siglo XX, el cientifico estadounidense
Gilbert Newton Lewis, con su teoria electrénica de la valencia, propone definir una
reaccion redox como una combinacién de dos medias reacciones incluyendo la
transferencia de electrones. Mas tarde, el cientifico estadounidense Wendell

Latimer introdujo el término de numero de oxidacibn como una nocion




completamente formal para describir una reaccion redox como una reaccion

vinculada al cambio de los numeros de oxidacion.

Importancia de las reacciones oxidacién-reduccion.
Las reacciones de oxidacién y de reduccion (redox) son reacciones que ocurren

comunmente en la naturaleza y en la industria todos los dias (Phillips John S. et al.

(2012)). Muchas reacciones quimicas importantes, son reacciones redox, las cuales

se llevan a cabo como procesos complementarios; cuando una especie se oxida,

otra se reduce. Algunos ejemplos de reacciones redox cotidianas de gran

importancia son:

Aquellas que se llevan a cabo en los organismos vivos como procesos
bioquimicos: la respiracion, la digestion, oxidacién de grasas, la fotosintesis
en las plantas. Algunos organismos convierten la energia quimica en energia

luminica mediante un proceso llamado biolumiscencia.
En la combustién de combustibles como la gasolina en el motor de un

automovil, o el gas utilizado en las estufas.

La corrosion de metales en la formacion de herrumbe; en la cubierta verdosa
(CuSO4, Cu(OH)2 y Cu2(OH)2CO3) o patina que se forma cuando el cobre se
expone a la humedad, o cuando el agua es muy salitrosa.

En la fabricacidn del acero es necesario el hierro metalico el cual es separado
y purificado del mineral hematita (Fe2O3), este proceso es realizado en un

alto horno por medio de una serie de reacciones redox.

Las baterias en donde la energia quimica es convertida en energia eléctrica.

En la siguiente seccion revisaremos como se entiende la transferencia de electrones

en las reacciones de oxidacion y reduccion.




Reacciones de oxidaciéon-reduccion.

En la mayor parte de la literatura universitaria de quimica se dice que cuando una
especie adquiere una carga mas positiva (es decir, cuando pierde electrones), se
oxida; es decir el proceso de oxidacidén se entiende como que la especie quimica,
normalmente un atomo pierde electrones. Este atomo puede estar enlazado a otros

formando iones o moléculas, o puede estar como idn o neutro.

Cuando un atomo, i6n o molécula adquiere una carga mas negativa (es decir,
cuando gana electrones), se dice que se reduce (idea relacionada a la disminucion
en el numero de oxidacion). La reduccion es la ganancia de electrones que
experimenta un atomo. Ambos procesos son paralelos, es decir, mientras un atomo
en una especie quimica se oxida, otro atomo en otra especie quimica se reduce, de
ahi la idea del intercambio de electrones. Lo que significa que, si hay un proceso de

oxidacion, entonces también se lleva a cabo uno de reduccion.

El término reaccion de oxidacion se refiere a la semirreaccion que implica la pérdida
de electrones. Una reaccion de reduccidon es una semirreaccion que implica una
ganancia de electrones. La suma de ambas produce lo que se conoce como

reaccion neta.

Uno de los parametros importantes para identificar cuando una ecuacion quimica es
de éxido reduccion o de otro proceso quimico, implica identificar si hay especies

quimicas (atomos) que estén cambiando de numero de oxidacion.

El numero de oxidacion se refiere a los electrones de valencia que un atomo
comparte o cede en un enlace, o también a los que puede aceptar (dependiendo de
su configuracion electrénica) para formar un ion negativo. El numero de oxidacion
también se puede asociar al numero de enlaces que esté formando el atomo. Por
ejemplo, en el ibn permanganato, al atomo de manganeso se le asocia un numero
de oxidacion de +7; su configuracion electrénica es [Ar]3d®4s? por lo que tiene 7
electrones de valencia, pero en el permanganato también esta formando 7 enlaces
con los oxigenos. Cuando el manganeso, en el i6bn permanganato, gana 3
electrones, entonces su numero de oxidacion pasa a ser +4, y se forma el didxido
de manganeso (ver figura 2). En esta especie el manganeso tiene 4 enlaces con los

oxigenos (ver figura 2). Este proceso, al ser reversible, entra dentro de los




denominados equilibrios quimicos, pero con la condicion de que exista en el medio,

otra especie que sea la que gane o pierda los electrones.

Cuando el manganeso gana electrones y disminuye su numero de oxidacion se dice
que es un proceso de reduccion. Por el contrario, cuando pierde electrones y

aumenta su numero de oxidacion se dice que es un proceso de oxidacion.

HOH O

|| gana3e ||
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Figura 2. Proceso de pérdida y ganancia de electrones en el atomo de manganeso.

En algunas reacciones de oxidacion-reduccion, llamadas reacciones de
desproporcion o dismutacion, un mismo elemento en su numero de oxidacion se
oxida y se reduce al mismo tiempo. En una reaccidon de desproporcidén un reactivo
siempre contiene un elemento que puede tener por lo menos tres numeros de
oxidacion. El elemento mismo esta en un numero de oxidacion intermedio, es decir,
pueden existir numeros de oxidacidn superior e inferior para el mismo elemento. Un
ejemplo es la descomposicion del perdxido de hidrégeno (H202) o conocida como
agua oxigenada en H20 y O2(g).

Aqui, el numero de oxidacion del oxigeno en el reactivo (-1) en H202 y cambia a -2
en el H20 (una reduccién) y a cero en el O2(g) (una oxidacion). El H2O2 se oxida y
se reduce a la vez. Como se observa en la figura 3.

-1 -2 0
2H202(ac) — 2H20(l) + O2(g)

pierde 1 e
H
oo ../ /\ oo oo
H/.O. 9 0=0

ganale

Figura 3. Proceso de pérdida y ganancia de electrones del atomo de oxigeno en el agua oxigenada
(Nox=-1) y en el oxigeno molecular (Nox=0).




Marco Pedagdgico.

Dificultades en el aprendizaje de los procesos quimicos.

Diversos autores coinciden en que una primera vision sobre como ven y razonan
los estudiantes sobre el mundo natural es a través de sus percepciones sensoriales,
las cuales quedan registradas en su memoria (Johnstone et al. 1994; Furio et al.,
2000). Es por ello que ponen en duda aquellos fendmenos que no son perceptibles,
por ejemplo, algunas propiedades de los gases (los cuales no se ven, no se tocan,
no “pesan”, etcétera), o la idea de que las propiedades de la materia se pueden
transferir a los atomos, por ejemplo, la sustancia cobre es rojizo, entonces el atomo
de cobre también es rojizo. Es por lo que los docentes solemos hacer uso del
triangulo de Johnstone (Johnstone A. H., 2000) en donde se proponen tres niveles
de interpretacion de la materia (figura 4): el nivel macroscopico de las sustancias
que tiene que ver con las descripciones fenomenoldgicas de las sustancias y
fendbmenos quimicos; el nivel microscopico, el cual permite el modelado de dichos
fendbmenos a través atomos, iones o moléculas. Finalmente encontramos el nivel
representacional, el cual hace uso de simbolos, férmulas y ecuaciones, con las que
se explican los tanto el nivel micro como el macro; es decir, las estructuras y los

cambios debidos a las reacciones quimicas.

Macro
Sustancias, propiedades,
reacciones y energia

Micro Representacional
atomos, i6nes simbolos, formulacion,
moléculas vy ecuaciones guimicas.

estructuras quimicas molaridades, tablas y
graficas

Figura 4. Triangulo de Johnstone, donde se muestran los tres niveles de explicacion.

Otro aspecto importante relacionado con el pensamiento de los estudiantes es

derivado se como integran el conocimiento dentro del medio social y cultural.
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(Johnstone et al. 1994) ya que como ser social acepta las ideas que estan asumidas
en su cultura y, en particular, las transmitidas a través del lenguaje, cuyo significado
forma parte de esa cultura cotidiana.

Lamentablemente, no se ha logrado integrar a la cultura cientifica dentro de la
cultura popular. Para los estudiantes siempre han estado como una realidad
externa, sin darnos cuenta de que muchos conceptos, teorias e ideas han sido
construidas en paradigmas anteriores a los actuales.

Llorens (1994) encontré los estudiantes perciben los fenomenos desde su
experiencia fisica, cultural y linguistica; lo que puede explicar muchas de las
dificultades y obstaculos. A este conjunto de ideas construidas de ambitos ajenos a
la ciencia se les conoce como concepciones alternativas; cuya existencia y
persistencia, también se ve originada por las formas de razonamiento espontaneo
o “causalismo simple” (Andersson, 1990; Gil et al. 1991; Furio et al. 2000). Es decir,
los estudiantes generan conclusiones o generalizaciones rapidas a partir de unas
pocas observaciones cualitativas poco rigurosas, o aceptan, como verdades
absolutas, evidencias de sentido comun asumidas en la cultura cotidiana. Esta
forma de pensar se opone a una concepcidn hipotética del conocimiento cientifico

y a la reflexidn necesaria para poner en cuestion las evidencias de sentido comun.

Las comprensiones sobre cambio quimico.

De acuerdo con Anderson (1990), Furié et al. (2000) y Balocchi et al. (2005)
reconocen una serie de dificultades asociadas a las ideas de cambio quimico y
reaccion quimica. Dichas dificultades estan relacionadas a la forma en la que los
estudiantes perciben y explican el fenobmeno de cambio quimico, y en la forma de
comprender a la materia (generalmente como un modelo continuo, estatico y sin
vacio) entre los que se encuentran:

a) El cambio quimico como desaparicion de productos.

b) La reaccion quimica imaginada como un desplazamiento de materia.

c) Modificacion de materia variando su apariencia, pero manteniendo su identidad.




d) Transmutacion de materia: las sustancias se transforman en otras nuevas sin
relacion alguna con las originales; la conversion de la materia en energia o de

energia en materia, etcétera.

La ensenanza de las reacciones redox.

Diversos investigadores De Jong et al (1995) y Osterlund et al. (2009), han
reportado que el tema de Oxido-reduccion es considerado por muchos docentes
como uno de los mas dificiles de ensefar. De tal manear que reportan dificultades
en la explicacion de la idea de transferencia de electrones (algunas veces vista
como un camino), la dificultad que representan la asociacién de los numeros de
oxidacion con los electrones de valencia, el planteamiento del balanceo por i6n
electron en diferentes medios. Es decir, la forma en la que los docentes comprenden
y comunican las ideas es fundamental para lograr aprendizajes o no; pero también
esta asociado a la idea de resolver ejercicios, es decir, la operativizacion sin la
comprension plena de las ideas.

Asi pues, en la literatura (Schmidt, 1997; De Jong y Treagust, 2002; Osterlund, 2009,
Soudani et al. 2000); se reportan una serie de ideas en relacion con la comprension
gue alcanzan los estudiantes cuando estudian las reacciones 6xido-reduccién, entre

las que se encuentran las siguientes:

a) Dificultades para usar el conocimiento tedrico de redox en el contexto de
la vida cotidiana.

b) Consideran a las semirreacciones como independientes. No consideran
gue sea un fendmeno simultaneo.

c) Piensan que el oxigeno es un prerrequisito para una reaccion redox, dado
que la silaba “OX” en “redOX”, se refiere a este elemento.

d) Saben que el oxigeno es necesario para que se produzca una
combustion, pero no entienden a ciencia cierta las razones.

e) No atribuyen la corrosion a una reaccion quimica, no siempre incluyen al
oxigeno y no lo asocian necesariamente con un incremento de masa.

f) Tienen problemas en asignar el numero de oxidacion e identificar el

agente oxidante y el agente reductor.




g) Tienen dificultades en entender el significado del numero de oxidacion.

Es por ello que se vuelve importante que las estrategias de ensefianza describan en
general acciones que faciliten el aprendizaje; fomenten una actitud activa por parte
de los alumnos lo que facilitara un cambio en sus concepciones. Es decir, generar

condiciones que permitan un proceso de reflexion sobre los aprendizajes.

Los modelos de enseianza de procesos Redox.

Como ya se ha dicho, muchos autores (Rignes, 1995; Quilez et al., 2009) coinciden
en que la ensefianza de las reacciones oxidacién-reduccion es dificil y los conceptos
no son faciles de comprender. También se reportan diversos modelos de
comprension y explicacion de estos procesos, los cuales involucran a tres especies
quimicas distintas: el oxigeno, el hidrogeno y a los electrones, también existe uno
sobre los numeros de oxidacion (Nox). En la tabla 1, se presentan estos modelos,

los cuales son comUnmente ensenados en clases.

Tabla 1. Muestra las diferentes definiciones de los términos oxidacién-reduccion.
Tomado de Rignes (1995)

Modelo Reduccion Oxidacion

Modelo del oxigeno Pérdida de oxigeno Ganancia de oxigeno

Modelo del hidrégeno | Ganancia de hidrégeno | Pérdida de hidrogeno

Modelo de electrones | Ganancia de electrones | Pérdida de electrones

Modelo de numero de | Disminucion del Nox Aumento en el Nox

oxidacion (Nox)

De acuerdo con Quilez et al. (2009) los modelos presentados en la tabla 1 se

pueden entender de la siguiente manera:
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Modelo de oxigeno: Considera unicamente reacciones en donde participa el

oxigeno, principalmente las reacciones de combustién o la formacion de éxidos.

Modelo de hidrégeno: Considera aquellas reacciones donde el participa
hidrogeno, se comprobd que en ocasiones el oxigeno al reaccionar con un
compuesto que contenia hidrégeno se combinaba con este formando agua.

HS + O - H20 + S
En este caso la ganancia de hidrogeno por el oxigeno se considera reduccion y la
pérdida de hidrégeno por el sulfuro de hidrégeno se define como una oxidacion.

Modelo de transferencia de electrones: Este asociado con el proceso redox
debido a la interpretacion que se da en los procesos electroquimicos, que ocurren
en los electrodos. En donde una especie quimica cede electrones, entonces se dice
que se ha oxidado; mientras que otra especie quimica gana electrones, entonces
se dice que se ha reducido. Por lo que cada reaccién redox se puede interpretar en
dos semirreacciones, una de oxidacién y otra de reduccion.
Zn(s) + Cu?*(ac) — Zn?*(ac) + Cu(s)
Semirreacciones:
Oxidacién: Zn(s) — Zn?*(ac) + 2e
Reduccién: Cu?*(ac) + 2e- — Cu(s)
Por lo que se puede interpretar que existe una transferencia de

electrones.

Modelo de numero de oxidacion: Este modelo es aplicable a cualquier otro
modelo de explicacion de reacciones redox. Ya que en todas se consideran cambios
en los Nox. Este modelo sera el que se considere para este trabajo.




Trabajos practicos experimentales en ciencias.

Los trabajos practicos constituyen una actividad importante en la ensefianza de las
ciencias debido a que permiten: la familiarizacion, observacion e interpretacion de
fendmenos, y si se aplica un enfoque no tradicional también es posible contrastar
hipdtesis en procesos de modelizacion, aprender el manejo de instrumentos,
técnicas, aplicar estrategias de investigacion para la resolucion de problemas y la
comprension procedimental de la ciencia. (Caamano, 2003),

Otro aspecto importante es que fomentan la motivacién de los alumnos, les permite
adquirir un conocimiento vivencial, ayudan a la mejor compresién de conceptos,
proporciona experiencia en el manejo de instrumentos y técnicas de laboratorio,
permite el trabajo en equipo, desarrollar actitudes y valores.

Es importante tener claro que los trabajos practicos no son un conjunto de
instrucciones que los estudiantes deben seguir, sin darles tiempo a que aprecien
cual es el objetivo que se persigue y como puede ser resuelta la tarea propuesta
(Caamaino et al. 2003). Sin embargo, los trabajos practicos pueden tener diferentes
propositos, por ejemplo:

1) Experiencias: permiten una familiarizacion perceptiva con los fenémenos.

2) Experimentos ilustrativos: instruyen un principio o una relacion entre
variables, una aproximacion cualitativa o semicuantitativa del fenbmeno.

3) Ejercicios practicos: disefiados para aprender determinados procedimientos,
destrezas, realizar experimentos. Tienen un caracter especial y se puede
distinguir entre ejercicios practicos:

Para el aprendizaje de procedimientos o destrezas:

v' Practicas: realizar medidas, tratamientos de datos y técnicas de
laboratorio.

v Intelectuales: observacion e interpretacion, clasificacion, emision de
hipétesis, disefio de experimentos, control de variables.

v' De comunicacién: planteamiento de un experimento por escrito o
realizacion de un informe.

4) Investigaciones: disefiadas para dar a los alumnos la oportunidad de trabajar,

familiarizarse de con las destrezas y procedimientos de indagacion, como lo




hacen los cientificos en la resolucion de problemas, las investigaciones
pueden ser:
v Para resolver problemas teéricos: interés en el marco de una teoria.
v' Para resolver problemas practicos: comprension procedimental,

planificacion y realizar investigaciones.

Diseno de una secuencia de ensefianza aprendizaje.

Una unidad didactica, secuencia didactica o secuencia de ensefianza aprendizaje
(SEA) es el documento de planificacion de las situaciones de ensefianza y
aprendizaje correspondientes a un tema o un contenido curricular concreto (Couso,
2011). Es decir, es la planificacion del proceso de ensefanza y aprendizaje, que
responde a: qué contenidos, en qué contexto, con qué objetivos, en qué orden, de
qué forma se realiza y la evaluacion de cada una de las actividades que se realizan
para ensenar y aprender. Por lo que una SEA debe incluir materiales, recursos,
documentos o fichas de trabajo para los alumnos.

Comentan Sanchez et al. (1993), que la elaboracién de una SEA es una de las
actividades mas complicadas a las que se enfrentan los docentes, ya que se
enfrentan a la toma de decisiones sobre qué contenidos incluir, dénde iniciar, qué
trabajos practicos se deben hacer, o no, qué y como se va a evaluar, etc. El paso
mas dificil y delicado, por las repercusiones que tendra en el logro de los objetivos
generales de cada area, sera cuando los profesores tengan que planificar y
secuenciar las actividades propuestas para configurar una SEA que sea coherente
intrinseca y extrinsecamente.

Diversos autores Sanchez et al. (1993) sugieren que para iniciar la planificacion de
una SEA se deben considerar diversos parametros como el tipo de contenidos,
numero de alumnos por aula, experiencias previas del profesor y los alumnos, etc.
Pero principalmente se deben dominar los contenidos disciplinares y considerar una
serie de acciones a realizar entre las que se encuentran: la elaboracion de analisis
cientifico y didactico, planteamiento de objetivos, elaboracién de estrategias
didacticas y de herramientas de evaluacion, como se pueden observar en la tabla
2, el modelo para el disefio de SEA:




Tabla 2. Modelo para el disefio de SEA, tomado de Sanchez et al (1993)

«Modelo para el diseio de SEA».

Analisis cientifico

Objetivos
a) Reflexion y actualizacion del
profesor.
b) Estructuracion de contenidos

Procedimientos
1) Seleccion de contenidos.
2) Esquema conceptual.
3) Delimitar procedimiento.
4) Delimitar actitudes.

Analisis didactico

Objetivos
a) Delimitar condiciones del
proceso E/A para los alumnos

Procedimientos
1) Investigar ideas previas de los alumnos
2) Considerar exigencias cognitivas de
contenidos.
3) Delimitar implicaciones para la
ensefanza.

Seleccién de objetivos

Objetivos
a) Reflexionar sobre los
potenciales aprendizajes de los
alumnos.
b) Establecer referencias para el
proceso de evaluacion.

Procedimientos
1) Considerar conjuntamente el AC vy el
AD.
2) Delimitar prioridades y jerarquizarlas.

Seleccion de estrategias didacticas

Objetivos
a) Delimitar las estrategias a seguir
para el desarrollo del tema.

Procedimientos
1) Considerar los planteamientos
metodoldgicos para la ensefianza.

b) Definir tareas a realizar por el 2) 2) Disefiar la secuencia global de
profesor y el alumno. ensefanza.
3) Seleccionar actividades de ensenanza.
4) Elaborar materiales de aprendizaje.

Seleccion de estrategias de evaluacion

Objetivos
a) Valoracion de la  unidad
disefiada.
b) Valoracion del proceso

ensefianza y aprendizajes de los
alumnos.

Procedimientos

Delimitar el contenido de la evaluacion.
Determinar actividades y momentos
del desarrollo del tema.

Disefiar instrumentos para la recogida
de informacion.
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CAPITULO IL.
METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION.

La buena didactica es aquella que deja que el pensamiento del otro no se

interrumpa y que le permite, sin notarlo, ir tomando buena direccion.

Enrique Tierno Galvan

La llave que se usa constantemente reluce como plata: no usandola se llena de

herrumbre. Lo mismo pasa con el entendimiento.

Benjamin Franklin
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Presentacion.

El presente capitulo tiene como propdsito ser una guia para el docente usuario de
la propuesta didactica. En este apartado se describen las actividades que se
realizaron y que puede utilizar el profesor que emplee el recurso didactico y se
apoye en éstas para abordar la tematica, conducir el proceso de ensefianza-
aprendizaje e intervenir de manera oportuna segun convenga a los avances

logrados y/o mostrados por el educando.

Tipo de investigacion.

Este marco metodoldgico esta orientado bajo un enfoque cualitativo observacional
e interpretativo, ademas de tener una orientacion de investigacion-accion, in situ.
Este tipo de investigacion tiene como propdsito resolver problemas cotidianos
inmediatos de docentes en ejercicio (en este caso) para tratar de mejorar su
comprension a través de una reflexion profunda, a partir de un conjunto de acciones
determinada (Makernan, 2001).

El modelo tedrico que se utilizé en este proyecto es el “proceso investigacion-accion
educativa critica emancipadora” de McKernan (1988); citado en (McKernan, 1999)
el cual se basa en las categorias interpretativas de los profesionales en ejercicio, en
donde a partir de un conjunto de ciclos de la investigacion accidn se busca la
reflexion docente y la generacion de modificaciones en los procesos que
conllevarian a nuevos ciclos. De tal forma que la investigacion puede verse como
una “espiral de espirales” o como una “espiral autoreflexiva”, que se inicia con una
situacion o problema practico, se analiza y revisa el problema con la finalidad de
mejorar dicha situacion (ver figura 5).




Ciclode accion 1

La accién requiere mejorar

Situacién

Ciclode accion 2

problema
,,,,,,,,,,,,,,,, I'
Tomar ﬂ Definir Tomar - Redefinir
decisiones. problema. decisiones. problema.
Evaluar Evaluacién Evaluar Evaluacién
la de la de
accion. necesidades. accion. necesidades.
Poneren P
P sl . Poner en practica Nuevas
practica Ideas/hipétesis i .
el plan. el plan revisado. Ideas/hipétesis
Revisar el
~ Desarrollarel desarrollo
plar.1,de del plan de

accion.

Figura 5. Modelo tedrico proceso investigacion-accion educativa Modelo de McKernan (1988),
adaptada en McKernan (2001).

Poblaciéon y muestra.

La poblacién objeto de este trabajo se ubicé en la Colegio de Ciencias y
Humanidades (CCH) Plantel Oriente; del turno matutino, del grupo 519 de quinto
semestre los cuales cursaban la asignatura de Quimica lll el aula-laboratorio C-
321A, del edificio C, se trata de un grupo de 29 estudiantes (17 mujeres y 12
hombres) con edades entre 16 y 17 afios y cursan por primera vez el curso de

Quimica lll.

Descripcidon de la metodologia utilizada.

La descripcidn de la metodologia que se siguio se hace de acuerdo con la definicion
de como el plan de accion informa y enlaza los métodos utilizados para la
recoleccion y analisis de datos que ayudan a contestar la pregunta de investigacion
planteada Wilson E. et al. (2009). Asi pues, el desarrollo de esta tesis se dividio en
dos etapas fundamentales Makernan (2001):
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v Primer ciclo de accién: se subdividi® a su vez en diseno/estructuracion,

aplicacion y analisis.

v Segundo ciclo de accion: se subdividié disefio/reestructuracion y analisis.

La metodologia para el desarrollo de la propuesta se presenta en la tabla 3, donde

se describen las cinco fases que se realizaron para la implementacion de esta

propuesta didactica.

Tabla 3. Muestra las 5 fases que se realizaran en las actividades a implementar

5 Fases en las que se realizaran las actividades a implementar.

ideas previas

aprendizaje y preconceptos
sobre el contenido curricular
de las reacciones redox.

FASE OBJETIVO ACTIVIDAD
Identificar y caracterizar | 1.1 Realizar una revision bibliografica sobre
metodologias para la | la didactica.
Fase 1: ensefianza aprendizaje de | 1.2 Realizar una revisién bibliografica sobre
Caracterizacion las reacciones oxidacion- | la ensefianza por indagacion.
reduccién (reacciones | 1.3  Revision bibliografica sobre la
redox). ensefanza aprendizaje de las reacciones
redox.
Disefiar y aplicar una prueba | 2.1 Disefio de un cuestionario que permita
Fase 2: diagnostica para evaluar, | identificar los conceptos previos de las
Actividad de | tendencias  pedagdgicas, | reacciones redox.
exploracion de | modelos de ensefianza | 2.2 Aplicacion del cuestionario diagnostico.

Disefiar Secuencia
Didactica para el estudio de

3.1 Disefio de una estrategia didactica para
establecer criterios para identificar procesos

Fase 3: las reacciones redox. oxido-reduccion.
Disefio e 3.2 Disefio de una estrategia didactica para
implementacién identificar reacciones oOxido-reduccién en
actividades cotidianas.
3.3 Disefio de una estrategia didactica para
gue reconozcan que en cualquier reaccion
redox siempre hay dos especies quimicas
que cambian su numero de oxidacion (habra
intercambio de electrones).
Aplicar la Secuencia | 4.1 Aplicacién en las clases la secuencia
Fase 4: Didactica para el estudio de | didactica.
Aplicaciéon las reacciones redox.
Evaluar el aprendizaje de | 5.1 Evaluar el desempeino académico y los
las estrategias utilizadas en | cambios conceptuales logrados por los
las secuencias didacticas al | estudiantes utilizando las estrategias
Fase 5: grupo de estudiantes en que | pedagogicas.
Evaluacion y | se realiza la intervencion | 5.2 Evaluar mediante cuestionarios y
Analisis de los | pedagogica. rubricas que permitan la heteroevaluacion, la
resultados co-evaluacion y la auto-evaluacion.
obtenidos 5.3 Analisis de los resultados obtenidos

@




Primer ciclo de accioén:

En este primer ciclo, se completaron las siguientes fases:

Fase 1: en ésta se realiz6 una busqueda exhaustiva en la literatura acerca de las
reacciones oxidacion-reduccion, concepciones alternativas, dificultades vy
problemas en la comprension, estrategias didacticas, desarrollo historico del
concepto, modelos utilizados para explicar, revision de como se aborda el concepto
en los libros de bachillerato. Los resultados de dicha busqueda se presentaron, de

forma sintética, en el marco tedrico.

Fase 2: actividad de exploracidn de ideas previas, en donde se disefio y aplicé una
prueba diagndstica que consta de una situacion problema que permite conocer los

preconceptos y su interpretacion de las reacciones redox.

Para desarrollar la secuencia didactica de ensefianza-aprendizaje se tomaron en
cuenta los contenidos, tematicas y aprendizajes esperados de los programas de
estudios de Quimica IV Area Il en la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) y Quimica
lIl en el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH), en los cuales se mencionan:
numeros de oxidacion, agentes oxidantes y reductores, planteamiento de
ecuaciones quimicas y algunas aplicaciones. A partir de la revisién de los programas
de estudios se pudo identificar contenidos y aprendizajes esperados que coinciden
en ambos sistemas educativos del bachillerato de la UNAM, los cuales se presentan

en la tabla 4.

Tabla 4. Muestra los contenidos y aprendizajes esperados de los programas de ENP y CCH.

Contenido Aprendizajes esperados

% Caracteristicas y representaciones de % Establece criterios para identificar
las reacciones de oxidacion-reduccién reacciones oxidacién-reduccion.
(reacciones redox) % Identifica reeacciones oxidaccion-

reduccion en actividades cotidianas.

+ Nociones sobre los numeros de + Reconozca que en cualquier reaccidn
oxidacion (posicion del elemento en la redox siempre hay dos especies
tabla periddica). quimicas que cambian su numero de

% Modelar reacciones redox (Ecuacion oxidacion (habra intercambio de
oxidacion-reduccion) electrones




Fase 3: se inicia con el desarrollo de la secuencia didactica, la cual incluye las
siguientes estrategias:

a) ¢Como limpiarias la joyeria de plata de tu mama?

b) Reflexién sobre las reacciones redox, ¢Los puedo identificar facilmente?

c) Construyendo modelos y representaciones: los numeros de oxidacion

d) Algunos ejemplos de proceso redox cotidianos

Fase 4: Implementacién
Se implementd la secuencia didactica, durante el periodo comprendido de enero-
febrero de 2014, la intervencion total fue de cuatro sesiones de dos horas cada
una, es decir, 8 horas frente al grupo 519 de quinto semestre de la asignatura
de Quimica Ill en el aula-laboratorio C-321A, del Colegio de Ciencias y

Humanidades plantel Oriente.

Fase 5: Analisis:
En esta fase se realizé una reflexién y evaluacion de la de implementacion del
primer ciclo de accion de la secuencia didactica, en obteniendo las primeras
conclusiones, siendo estas en la 4ta. actividad en donde los estudiantes no
realizaron la actividad ya que no se daban indicaciones para que infirieran el uso
de celdas voltaica y celdas electroliticas, por lo que se redefinid y reviso la
secuencia didactica, razon por lo cual se realiz6 una adecuacién a la 4ta.
actividad, por lo que quedara como ajuste y propuesta como se muestra en el

anexo 1 la version final.

Debido a este primer analisis la investigacion se llevé a un segundo ciclo, o bucle
de accion, de acuerdo con Makernan (2001), los acontecimientos en donde la
experiencia y los pasos del primer ciclo se emplean para producir una “definicion

revisada de la situacion”.




Segundo ciclo de accion.

+ Etapa de diseio/reestructuracion.
En este segundo ciclo de accion se reestructuro la secuencia didactica como ya
se menciond anteriormente, esta metodologia de ciclo de accion del proceso de
ensefanza-aprendizaje permitié hacer modificaciones inmediatas para lograr
que los estudiantes identifiquen, reconozcan y transformen sus percepciones
que tienen de las reacciones oxidacion-reduccion al utilizar celdas voltaicas y
celdas electroliticas en la adecuacién a la 4ta. actividad.

La metodologia de investigacion-accion puede utilizar diversos bucles de accion,

que es la caracteristica inherente de este tipo de investigacion.

% Etapa de analisis: Se analizara el plan ya revisado.

Es importante mencionar que esta metodologia permite realizar modificaciones y
ajustes inmediatos hasta reformular si fuera necesario la hipotesis en funcion de las
modificaciones realizadas al plan global de accion original y con esto poder generar
otro ciclo o bucle de accion inmediato que permita al investigador redefinir mas

detalladamente el plan de accion global.

Las actividades de las estrategias del aprendizaje me ayudan a la planeacion de la
secuencia didactica. Por lo ya se mencionado la metodologia permitié que el trabajo
de tesis lograra tener como titulo: “Disefio y puesta en practica de una secuencia

didactica para la ensefianza de los procesos oxidacion-reduccion”.




Presentacion de la secuencia de enseianza aprendizaje (SEA).

Antecedentes de la propuesta didactica.

En sintesis, los programas curriculares de las asignaturas de quimica plantean un
contexto de multiples aplicaciones de la disciplina, la cual tiene una metodologia y
lenguaje propio. Estas caracteristicas les permiten a los estudiantes transitar de lo
concreto a lo abstracto y de lo macroscépico a lo molecular, a plantear modelos y
utilizar esquemas de cuantificacibon mas o menos complejos, a mejorar su
pensamiento formal al permitir desarrollar habilidades intelectuales que
incrementaran su nivel de abstraccion. Al aplicar lo estudiado a la comprension de
algunos procesos industriales, nos permite apreciar las relaciones con otras ciencias
y con la sociedad en general.

En este sentido, la SEA esta pensada para la ensefianza de las reacciones 6xido-
reduccion para la asignatura de Quimica Ill, del Colegio de Ciencias y
Humanidades. Este tema se imparte en la segunda unidad, que tiene por nombre
“Industria minero-metalurgica” cuyo objetivo es que el alumno identifique una

reaccion redox utilizando de los nidmeros de oxidacion;

Desarrollo de la propuesta didactica.

Antes de describir la propuesta de secuencia didactica para numero de oxidacion,
es fundamental explicar que, en el CCH, la asignatura de Quimica lll tiene cuatro
horas a la semana, divididas en clases de dos horas, se tiene un tiempo estimado
de cuatro horas, es decir, de una semana aproximadamente.

La secuencia esta disefiada para desarrollarse en cuatro sesiones, cada sesién es
de dos horas. Las actividades que se proponen incluyen trabajo en el aula-
laboratorio escolar, en el aula, en el laboratorio virtual o salon de cémputo y trabajo
extra-clase. Este topico se encuentra dentro de la Unidad IlI, en la tematica
“Reaccion de oxidacion-reduccion en la obtencion de metales”.

Para desarrollar la siguiente secuencia didactica de ensefianza-aprendizaje se

tomaron en cuenta dos concepciones alternativas (Consideran a las
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semirreacciones como independientes y no consideran que sea un fendmeno

simultaneo; tienen dificultades en entender el significado del numero de oxidacion),

los contenidos y aprendizajes esperados antes mencionados en tabla 4, por lo que

se construye la tabla 5 que se muestra a continuacion:

Tabla 5. Muestra las concepciones alternativas, los contenidos y aprendizajes esperados.

tabla periodica.

Reconozca que siempre
que se lleva a cabo un
proceso redox, habra
intercambio de electrones.

¢ Reconozca que en

cualquier  proceso
oxidacion-reduccion
siempre hay dos
especies  quimicas
que cambian su
numero de
oxidacion.

Contenidos Aprendizajes esperados Concepciones
alternativas.
Caracteristicas y | Establece criterios para | Consideran a las
representaciones de las | identificar procesos | semirreacciones
reacciones oxidacion- | oxidacién-reduccion. como
reduccion  (reacciones de independientes y
transferencia de electrones) Identifica procesos | no consideran
oxidacion-reduccién en | que sea un
actividades cotidianas. fenbmeno
simultaneo.
Modelar procesos de oxidacion | Comprende que los | Tienen
y reduccion. procesos redox se | dificultades  en
componen de un proceso de | entender el
Nociones sobre los numeros | oxidacibn 'y uno de | significado del
de oxidacion y su relacion con | reduccion. numero de
la posicidon del elemento en la oxidacion.

Se desarrollaron una serie de actividades para abordar los contenidos y

aprendizajes esperados




Objetivos de la SEA.

En el desarrollo de la secuencia didactica se pretende que el estudiante sea el
constructor de su propio conocimiento, realizando actividades que le permitan
reflexionar, desarrollar habilidades del quehacer cientifico, asi como un trabajo
colaborativo, en respeto e integracion de su trabajo hacia su proceso de ensefianza
y aprendizaje.

En cuanto al profesor frente al grupo se propone que realice un papel de profesor
guia, donde sea el organizador, conductor y modelador de las discusiones, que
tome decisiones en la introduccion de los conceptos, formule conclusiones de las
ideas relacionadas con el tema, resuelva problemas y relacione la tematica con el
entorno de la vida cotidiana.

Se plantean materiales didacticos en las actividades de la secuencia didactica como
son: juego, trabajo de investigacion, trabajo individual, dinamicas de grupos
colaborativos, actividades experimentales y un cuestionario diagndstico que se
aplicé antes y después de aplicar la secuencia didactica disefiada.

Diseno de las actividades a desarrollar en la SEA.

A continuacién, se presentan las actividades desarrolladas en la secuencia, el

objetivo y una breve descripcion en la tabla 6:

Tabla 6. Muestra las actividades desarrolladas en la secuencia didactica.

Actividad 1. (15 min.) Indagar el conocimiento Aplicacion de cuestionario
Cuestionario antecedente e ideas previas diagnostico.
diagnéstico. de los estudiantes con Se aplica alinicioy al final

respecto a la interpretacion de de las actividades.

coémo visualiza las reacciones

redox.
Actividad 2. (100 min) Que el estudiante realice una Todas las actividades 2.1,

primera interpretacion de 2.2 y 2.3; apoyan para
¢, Qué pasa en el mundo cdémo visualiza las reacciones realizar este objetivo
macroscopico? redox tomando en cuenta sus
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caracteristicas
macroscopicas.

Actividad 2.1. Actividad
Experimental.

Que el estudiante observe,
describa e interprete todos los

Realizar experimento
para ver caracteristicas

cambios que sucedan en macroscopicas de las

cada reaccion quimica. reacciones quimicas
Actividad 2.2. Que el estudiante interprete la Se realiza un
Representacion simbdlica representacidn microscopica rompecabezas, para

(aniones y cationes).

y simbdlica de lo observado
en las reacciones
experimentales.

apoyar la representacion
simbdlica.

Actividad
Clasificacion  de
reacciones quimicas.

2.3.
las

Que el estudiante realice una
clasificacion de las reacciones
quimicas.

Es una evaluacion con la
finalidad de ir
monitoreando el
aprendizaje.

Actividad 3. (100 min.)
Actividad. ¢, Dbénde
quedaron los electrones?

Que el estudiante reconozca
gque en cualquier proceso
redox siempre hay dos
especies quimicas que
cambian su numero de
oxidacion (habra intercambio
de electrones)

Que el estudiante identifique
que el modelo de numero de
oxidacion permite mostrar
cdmo los electrones se estan
transfiriendo en las
reacciones redox.

Todas las actividades 3.1,
3.2 y 3.3; apoyan para
realizar este objetivo

Actividad 3.1.
Esta actividad se realizara
individual.

Que el estudiante observe y
evidencie la transferencia de
electrones y también la carga
(introduccion del numero de
oxidacion).

Retoma el experimento
que realizaste en el tubo
de ensayo 3 (Zn en polvo
y acido clorhidrico (HCI)).
Hacer énfasis en la
transferencia de
electrones y también en la
carga (introduccion del
numero de oxidacion).

Actividad 3.2.
Memorama

Juego de electrones
intercambiados.

Que el estudiante identifique
gque cuando se realice una

reaccion quimica, se
combinara con otros
elementos dando como

resultado un intercambio de
electrones.

En las cartas se coloco en
una mitad el numero de
oxidacién del elemento
con el cual esta
participando y en la otra
mitad su forma idnica en

la cual participa el
elemento a la hora de
combinarse, de tal
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manera que cuando se
realice una reaccion se
combinara con oftros
elementos dando como
resultado un intercambio
de electrones.

Actividad 3.3.
Actividad para trabajar
individual.

Que el estudiante comprenda
y determine que la
transferencia de electrones;
en la oxidacion y la reduccion
ocurren simultaneamente.

Ejercicio para que se
analicen las reacciones e
identificar el reactivo que
se oxida y el que se
reduce, decide cual de los
reactivos es el agente
reductor y cual el agente
oxidante.

Actividad 4. (Tarea)
Explore su mundo.

Que el estudiante identifique
reacciones redox en
actividades cotidianas.

Ejercicios para reforzar lo
aprendido.

Actividad 5. (100 min.)
Las mil caras de redox

Que el estudiante identifique
experimentalmente que se

Todas las actividades 5.1,
5.2 y 5.3; apoyan para

¢Como es que la estallevando transferencia de realizar este objetivo.
transferencia de los electrones en algunas
electrones se puede reacciones redox en
medir? actividades de la vida

cotidiana

Qué el estudiante pueda

medir experimentalmente la

presencia de transferencia de

electrones en las reacciones

redox
Actividad 5.1. ;Como Que el estudiante infiera Solicitar previamente una
medir la transferencia de como poder medir la investigacion de celdas

electrones
experimentalmente?

transferencia de electrones.

voltaicas y celdas
electroliticas.

Asignar problema a cada

equipo.
Actividad 5.2. Al Que el estudiante determine e Realizar actividad
laboratorio! identifique como ocurre la experimental realizar la

transferencia de electrones

construccion de la celda

Actividad 5.3. Pila y
celdas electroquimicas.

voltaica y la celda
electrolitica
Que el estudiante analice el Cuestionario para

modelo de la pila o celda
electroquimica para mostrar
los procesos  oxidacion-
reduccion.

analizar la pila y la celda
electroquimica.
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Para la evaluacion de las actividades descritas se utilizé un portafolios de

evidencias, las cuales se entregaron al final de cada actividad y un diario de clase.

El diario de clase se trabajo 10 minutos antes de terminar la sesion con las
siguientes preguntas: ; Qué aprendi hoy?, ; Como lo aprendi?, ; Qué ideas aprendi
y podria explicar a un compariero?, ; Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?

¢, Qué ideas no comprendi?

Esta secuencia didactica se trabajé tanto individualmente como por equipo. El

profesor dio las indicaciones cuando se requirié de una forma u otra.

Recolecciéon de datos.

Para esta investigacion se recolectd informacion a través de las actividades,
cuestionarios y demas herramientas de evaluacion elaboradas por los estudiantes.
cabe mencionar que cada método tiene ventajas y desventajas por si mismo las
cuales se pretenden disminuir al utilizar diversas opciones con la finalidad de
proveer confiabilidad y validez a los resultados, asi como las conclusiones
obtenidas.

A continuacion, se describiran como se abordan cada uno de los instrumentos que
se utilizaron:

Se realizé un cuestionario diagndstico, el cual se aplico al inicio de la secuencia
didactica para conocer los conocimientos previos y concepciones alternativas de los
estudiantes. También se aplico al final de la secuencia con el objetivo de evaluar el
aprendizaje de los alumnos después de la intervencién didactica.

Se llevo a cabo un diario de clase, ademas de solicitar a los alumnos que hicieran
anotaciones respecto a las actividades realizadas de las reacciones oxidacion-
reduccion.

En el portafolio de evidencias se colocaron las diversas actividades que los

estudiantes trabajaron durante el desarrollo de la secuencia didactica. Asi como las




imagenes (fotografias) de las actividades experimentales o de lo que les llamara la
atencion de las actividades.
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CAPITULOIIIL.
PRESENTACION DE
RESULTADOS Y
ANALISIS

Hay alguien tan inteligente que aprende de la experiencia de los demas.

Voltaire

Yo no ensefio a mis alumnos,
solo les proporciono las condiciones
en las que puedan aprender.

Albert Einstein
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Presentacion.

En este capitulo se presentan y analizan los resultados obtenidos con la aplicacion
del cuestionario diagndstico el cual se utiliza como pre-test y post-test, que permitio
medir la comprension de las reacciones oxidacion-reduccion, cabe mencionar que
se transcribieron enunciados e ideas principales de los alumnos que participaron.
Para mantener el anonimato de los alumnos se utilizan numeros, se transcribieron
sus ideas tal y como ellos las pensaron y como ellos las escriben en donde se
pueden revisar varios errores ortograficos.

También se presentan y analizan los resultados obtenidos de algunas de las
actividades realizadas, para el proceso de ensefianza-aprendizaje de los procesos
redox.

Es importante mencionar que todas las actividades realizadas, son actividades
cualitativas y no cuantitativas, como se mencion6 anteriormente, siendo el objetivo
de esta investigacion disefar y poner en practica una secuencia didactica, para la
ensefanza-aprendizaje de los procesos oxidacidn-reduccidon, que permita a los
estudiantes comprender y explicar las reacciones redox.

Al término de cada actividad se solicitaba a los alumnos que trabajaran en su diario
de clase, permitiendo observar como fue el aprendizaje de los alumnos para esta
tematica.

Los resultados se colocaron en tablas y en graficas, en cada una de éstas se
menciona la actividad que se plante6é y como los alumnos manifestaron sus ideas,

sus conocimientos y la relevancia en sus explicaciones de lo que observaban.

Resultados y analisis de la aplicacion del cuestionario diagnéstico
pre-test y post-test.
El Cuestionario Diagndstico (anexo lll), como se menciond anteriormente tiene

como objetivo indagar el conocimiento antecedente e ideas previas de los alumnos
con respecto a la interpretacion de cdémo visualizan los procesos oxidacion-

reduccion.




Por lo que se plantearon nueve preguntas con respecto a una clase de quimica en
donde la profesora les explica a los alumnos sobre un experimento que hizo: colocé
un clavo (limado y limpio) en una disolucion de sulfato de cobre (II) (CuSQOas) y
después de un tiempo se observd que sobre el clavo se formaba una cubierta de
color café-rojiza. Ademas, se encontré en la literatura un esquema que podria
explicar lo que ocurrio. Con esta informacién se pide a los alumnos que contesten
de forma individual nueve preguntas (pre-test). En este caso participaron un total
de 29 alumnos que es la muestra de estudio por lo que se referira al 100% de
poblacion.

Una vez aplicada la secuencia didactica se aplico de nuevo el cuestionario
diagnostico ya que como se comentd anteriormente cada una de las actividades
ayudan a la ensefanza-aprendizaje de los procesos oxidacion-reduccion que les
permitan a los alumnos identificar, reconocer y transformar las precepciones que se
tengan de éstos.

Por lo que procederemos a revisar los resultados y analizar el aprovechamiento de

estas actividades propuestas (post-test).

Pregunta 1. ;Qué piensas que le sucedio al clavo cuando entro en contacto con la
disolucion de sulfato de cobre (1)?

Pre-test.

100
90 |
80
70 |
60 |
50
40

30 V7
20 |
10 |
0

% de alumnos

Se oxido Otros
[l% de alumnos 93 7

Grafica 1. Respuestas obtenidas en el pretest de la pregunta 1.

En la grafica 1 se puede observar que de un total de 29 alumnos (100%), el 93%
piensan que se oxidod el clavo cuando entra contacto con la disolucion de sulfato de




cobre (1) y el 7% piensan que hubo una reaccion con el hierro del clavo y que el
hierro perdio electrones.

Al analizar estos resultados se puede constatar que los alumnos tienen una idea de
gue se esta llevando un proceso de oxidacion, lo cual concuerda con lo que describe
De Jong & Treagust (2002) que los estudiantes consideran a la oxidacién y
reduccién como reacciones independientes, por lo que los alumnos no tienen claro

qgue se lleva un proceso simultaneo, por lo menos para esta poblacion en estudio.

Con esto en mente, se puede suponer que la integracién de una secuencia didactica

es necesaria para la comprensién de los procesos de oxidacion-reduccion.

Post-test.

o

o

% de alumnos
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o

Grafica 2. Respuestas obtenidas en el post-test de la pregunta 1.

Como se muestra en la grafica de un total de 25 (100%) alumnos que contestaron,
el 76% escribe que comienza a ponerse de un color café- rojizo, porque comienza
a oxidarse, ya que hubo pérdida de electrones, el 20% comentan que al momento
qgue entré en contacto el clavo con el sulfato de cobre comenzé a realizarse una
reaccion de redox. Ya que en la imagen del cuestionario se muestra que empezaron
a compartir electrones y un 4% de estudiantes dice que cambio su color debido a la
disolucion de CuSOa.

Con los resultados anteriores se puede observar que los alumnos empiezan a tener
mas claro porqué el clavo se oxida y dan una justificacion de lo que esta sucediendo,
“el hierro pierde e ya que esta provocando que se oxide”, por lo que se puede
entender que los alumnos comprenden cuando una especie se oxida. Por otro lado,
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el 20% de los alumnos comentan que se esta llevando un proceso de oxidacion-
reduccién debido a que notan que hubo intercambio de electrones.

Por lo que se puede decir que los alumnos son capaces de realizar una
interpretacion de como visualizar las reacciones redox tomando en cuenta sus
caracteristicas macroscopicas por lo que se logra con la actividad propuesta para la

secuencia didactica.

Pregunta 2. ;Por qué crees que al clavo se le forma esa cubierta café-rojiza?

Pre-test.
25
20
8
c 15
5
= 10
[}
= ' ' -
=
0
Moleculas Pérdida Ocurre Se oxido Gano Otros
de Cu de una reduce electrones contesio
quedan | electrones | reaccidn
aderidasa| en Cu quimica
él
m % de alumnos 7 24 14 24 7 7 14 3

Grafica 3. Respuestas obtenidas en el pre-test de la pregunta 2.

Al analizar los resultados se tiene que el 24% alumnos piensan que se debid a que
perdio electrones el hierro, el 24% de los alumnos comentan que se oxido, un 14%
dicen que porque se realiz6 una reaccion quimica, el 7% comentan que las
‘moléculas” de Cu quedaron adheridas al clavo, un 7% cree que se reduce y éste
es de diferente color al cambiar su estructura, otro 7% dice que gano electrones, el
3% no contestd y un 14% tienen varias propuestas como “cre6 que es debido a que
al clavo lo limaron y con la disolucion se disolvieron entre liquido y el polvo del
limado, porque entra en contacto tanto el hierro con el sulfato de cobre y el oxigeno
del medio ambiente, por el material del que esta hecho, etc.”

Estos resultados concuerdan con lo dicho por Hans (2012), los alumnos no
distinguen qué es lo que esta sucediendo con el clavo y la disolucién de sulfato de

cobre, ni tampoco qué pasa entre las sustancias y las particulas.




También se puede ver que los alumnos no tienen claro el significado de ganancia y
pérdida de electrones, ni lo que es que se oxide o se reduzca una especie quimica,
estan confundiendo cuando es un proceso de oxidacion y cuando ocurre un proceso
de reduccidn.

Por lo que indica que en la secuencia didactica se tiene que hacer dichas

aclaraciones de los procesos de oxidacién-reduccion.

Post-test.

Oxidacion | Adherido Fe pierde Redox Se corroe Otras
e,
|- % de alumnos 28 12 12 12 8 28

Grafica 4. Respuestas obtenidas en el post-test de la pregunta 2.

De los resultados obtenidos se tienen varias respuestas, el 28% alumnos
contestaron que al entrar en contacto con el sulfato de cobre empez6 la reaccion
quimica y el clavo se oxido porque el Fe comenzo6 a ceder electrones y el cobre
empezO a recubrir el clavo, haciendo que el clavo se hiciera cobrizo, un 12%
alumnos dicen que porque se le esta adhiriendo el cobre de la disolucidn de sulfato
de cobre, el 12% alumnos comentan que porque el clavo de hierro esta perdiendo
electrones y el Cu es quien los gana haciendo que el clavo cambie su forma
(cubierta), un 12% de alumnos comentan que por el proceso oxido-reduccion, en
este caso la oxidacion, la llevara a cabo el Fe y la reduccion el Cu y el 8% alumnos
dicen que porque el metal se corroe (Fe) y el cobre (Cu) gana los electrones que el

Fe pierde.
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Pregunta 3. ;Qué crees que le sucedera a la disolucion de sulfato de cobre (ll)

despuées de un tiempo?

Pre-test.
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Grafica 5. Respuestas obtenidas en el pre-test de la pregunta 3.

Como se puede observar en la grafica 5, el 41% alumnos creen que cambiara de
color porque ya no sera una disolucion “pura”, porque estara completamente
contaminada con el 6xido que se ha formado y cambiara completamente de color
café-rojizo o que también se tornara café porque ya estuvo en contacto con el clavo;
el 10% de los alumnos dicen que la disolucion quedara combinada con el hierro,
otro 10% creen que después de un tiempo termina por oxidarse de igual forma que
le sucedio al clavo, un 10% mas de alumnos creen que comienza a reducirse puesto
que pierde sus electrones (el cobre), el 7% alumnos dicen que toda la disolucidén se
convertira en color café-rojizo porque toda la disolucion pasara por el mismo
proceso y el 21% de alumnos no contestaron.

Por lo que se puede notar que los alumnos no tienen claro que se realiza un proceso
de oxidacién-reduccion, debido a que no distinguen lo que sucede con el cobre en
la disolucion de cobre, ni lo que sucede entre las particulas y las sustancias (Hans,
2012). Es por ello que una de las actividades de la secuencia didactica tenga una




interpretacion de como visualizar las reacciones redox tomando en cuenta sus

caracteristicas macroscopicas.

Post-test.
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Grafica 6. Respuestas obtenidas en el post-test de la pregunta 3.

En la grafica 6 se muestran los resultados obtenidos en el post-test, en la que se
puede ver que el 20% de los estudiantes comentan que cambid su coloracion quiza
a color verde debido al intercambio de electrones, especificamente debido a los e
que libera el Fe, un 16% de alumnos dicen que se empezara a reducir el cobre
quedando en estado libre, el 8% de alumnos comentan que va a dejar de reaccionar
en el momento en que ya no tenga mas electrones que perder, un 8% alumnos dicen
que quedaron solamente SO4%, el cobre quedara adherido al clavo y el 48% de
alumnos dan otras respuestas diferentes como se va a llenar de particulas
pequefias, o sea las moléculas de hierro (Fe), la concentracion podria variar ya que
una parte de cobre se esta depositando en el clavo, etc.

De acuerdo a los resultados anteriores en donde el 20% de los alumnos mencionan
gue a medida que transcurra el tiempo de reaccion el sulfato de cobre perdera sus
caracteristicas originales y cambiara de color, ya que “sufrié” una reaccién quimica,
por lo que el 48% de los alumnos dan varias respuestas que permiten comprender

que tienen una confusion de qué sucedera en la reaccion quimica después de un




tiempo ya que la concentracion podria variar, una parte de cobre que se esta
depositando en el clavo, también se dice que el clavo es magnético y atrae al sulfato

y el cobre de la disolucién como comenta en su investigacion Hans (2012).

Pregunta 4. Observa la imagen 6b y escribe lo que esta tratando de describir

a)

Imagen 6. Reaccion de un clavo de hierro en disolucion de sulfato de cobre (II). Tomada
de (Barke, 2012)
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Gréfica 7. Respuestas de los alumnos en el pre-test de la pregunta 4.

De los resultados obtenidos, que se presentan en la grafica 7, se observa que un
38% de alumnos describen que hay un intercambio de electrones entre el hierro y
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el cobre; el 21% de alumnos describen que hay una “interaccién molecular” es decir
el intercambio de moléculas entre las reacciones que ocurren; otro 21% de los
alumnos dicen que el clavo reaccion6 cuando entré en contacto con el sulfato de
cobre, un 14% de alumnos mencionan que la imagen describe el movimiento de las
particulas del sulfato de cobre adhiriéndose a las moléculas que forman al clavo de
hierro y un 7% alumnos comentan que trata de describir la reaccion de oxido-
reduccion del clavo en contacto con la disolucion de sulfato de cobre y como se van
transformando los elementos y ganando.

Se puede notar que los alumnos usan términos como transferencia de electrones
en donde hay ganancia y perdida de electrones, también mencionan que hay un
intercambio de particulas y lo que menciona uno de los alumnos que ocurre una
reaccidon de oxidacion-reduccion, por lo que es necesario implementar una actividad
en donde los alumnos reconozcan que en un proceso oxido-reduccion habra un

intercambio de electrones (ganancia o pérdida de electrones).

Post-test.
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Grafica 8. Respuestas de los alumnos en el post-test de la pregunta 4.

En la grafica 8, se observa que el 64% de los alumnos comentan que hay
transferencia de electrones en la reaccion, presentdndose una pérdida de
electrones del Fe, los cuales son transferidos al Cu que se reduce y por lo que
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produce la coloracion rojiza, el 20% alumnos describen la transferencia de
electrones y la deposicion del cobre en el clavo, mediante la reaccion de oxido-
reduccion y un 15% alumnos dan otras respuestas como lo que esta pasando
microscépicamente a nivel molecular. Esto permite decir que el 84% de los alumnos
detectan la transferencia de electrones y reconocen que se llevé a cabo una
reaccion redox.

Por lo que el implementar una actividad en donde los alumnos reconozcan que en
un proceso oxido-reduccién habra un intercambio de electrones (ganancia o pérdida
de electrones) fue adecuado.

Pregunta 5.- ;Coémo crees que se ajusta al experimento a lo que se observa en la

imagen 6a?

a)

Imagen 6. Reaccion de un clavo de hierro en disolucién de sulfato de cobre (II). Tomada
de (Barke, 2012)

E



Pre-test.
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Grafica 9. Respuestas de los alumnos pre-test de la pregunta 5.

Los resultados obtenidos se muestran en la grafica 9. Los cuales indican que el 21%
de los alumnos comentan que muestra la oxidacion que se presenta en el clavo al
ser introducido en la disolucioén, otro 21%, no contesto la pregunta, el 17% comenta
que la imagen a “es lo que nuestros ojos perciben, pero conociendo la teoria del
experimento podremos entender porque cambia de color y como es que este
sucede”; un 7% de los alumnos dicen que indica el cambio fisico que hay en el clavo,
otro 7% indican que el clavo es un ejemplo de redox ya que hay una oxidacion y
reduccién, otro 7% comenté que cuando el clavo entra en contacto con la disolucién,
el Fe de éste le dona electrones al Cu , finalmente el 21% de los alumnos dan
descripciones de lo que observan, diciendo que se muestra una imagen que
ejemplifica correctamente el fenobmeno, que se realiza en una reaccién redox,
cuando entra en contacto el clavo con la disolucion de sulfato de cobre.

Con lo anterior se puede decir que los alumnos no distinguen lo que esta sucediendo
entre el clavo y la disolucion de cobre, piensan que el clavo es cubierto de oxido.
Por lo que se considerd importante aplicar una actividad de experimentacién en

donde el alumno identificara y aplicara un modelo (numero de oxidacion y

.



transferencia de electrones) que le permitiera entender que realiza una reaccion de
oxidacion-reduccion.

Post-test.

B (7
30 ¢
25 7
o 20
=
E 15V
N
L
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Cambi Red. Redox | Capa Otra
ode Cu Ox.
color Fe
(=% de alumnos| 12 32 12 12 32

Grafica 10. Respuesta de los alumnos post-test de la pregunta 5.

Los resultados obtenidos muestran que 32% alumnos mejora su percepcion sobre
el fendmeno diciendo que el hierro cuando entra a la solucién de CuSO4 se empez6
a oxidar y el Cu después de un tiempo se reduce, el 12% de los alumnos indican
que existe un cambio de color que se representa de color rojo, es el que va a
reaccionar con el hierro por lo que se cambiara de color a azul, sin llegar a dar una
mejor explicacion, es decir se quedan en lo que observan; otro 12% describe qué
es lo que ocurre externamente en una reaccion redox, que se intercambian
electrones entre atomos; otro 12% de alumnos comentan que en la imagen a se
muestra el experimento después de un tiempo de empezado y que se forma la
cubierta café-rojiza y, finalmente, un 32% dan diversas respuestas de diferentes
niveles de explicacion como las siguientes: “es una explicacion molecular de lo que
ocurre con el clavo al sumergirlo en la disolucion de CuSOy4”, “se ajustd porque es
muy semejante a la celda voltaica la cual utiliza estas soluciones y metales”, etc.

Con estos resultados se puede decir que hubo un incremento en los niveles de
comprension de los estudiantes, ya que empiezan a reconocer cual es la especie

que se oxida (Fe) y cual se reduce (Cu).




Pregunta 6. Escribe la ecuacion quimica de la reaccion que se lleva a cabo.

Pre-test.
//'_,.,/
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50
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" 30
e
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contestaron mal bien
[m % de alumnos 45 52 3

Grafica 11. Respuestas de los alumnos pre-test de la pregunta 6.
Como se observa en la grafica 11, el 45% de los alumnos no contestaron la
pregunta, el 52% alumnos contestaron mal a la pregunta, por ejemplo:
Fe + Cu? — Fe?Cu, y sblo un 3% escribié correctamente la ecuacion.
Al analizar estos resultados se puede constatar que no saben escribir la ecuacién
quimica es decir no tienen una adecuada interpretacion de un lenguaje simbdlico
(Johnstone A. H., 1982), en donde el alumno sea capaz de describir de una manera

representacional lo que esta sucediendo en un proceso de oxidacion reduccion.

Post-test.
80
70
- 60
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Grafica 12. Respuesta de los alumnos en el post-test de la pregunta 6.




En la grafica 12, se muestran los resultados obtenidos donde un 76% de alumnos
escriben correctamente la ecuacion quimica de la reaccion redox que ocurre entre
el sulfato de cobre CuSO4 y el clavo Fe por ejemplo: Fe(s) + CuSOs(ac) —
FeSOas(ac) + Cu(s); un 16% de los alumnos escriben la ecuacion de la siguiente
manera: Fe + CuSOs4 — Fe*? + CuSOs; un 8% de los alumnos indican la ecuacion
de la siguiente manera: Fe + Cu?* — Cu + Fe?" en forma de iones, pero

Unicamente los involucrados en la reaccion.

Al revisar los resultados se puede decir que todos los alumnos contestaron y que el
76% de los alumnos escribieron adecuadamente la ecuacién y un 8% de los
alumnos escribieron bien pero en su forma ionica, considero que la actividad 2
¢ Donde quedaron los electrones?, en donde el alumno reconoce que en cualquier
proceso redox siempre hay dos especies quimicas que cambian su numero de
oxidacion (habra intercambio de electrones) y que identifique que el modelo de
numero de oxidacion, permite mostrar como los electrones se estan transfiriendo en

las reacciones redox es adecuada.

Pregunta 7. Escribe las semirreacciones de la reaccion quimica que se esta
realizando.

Pre-test.
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Grafica 13. Respuestas de los alumnos del pre-test de la pregunta 7.
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La grafica 13, muestra que un 83% de los alumnos no contestaron la pregunta, el
17% si contestaron, pero lo hicieron mal escribiendo por ejemplo El Cu?* pasa a Cu
y el Fe?* pasa a Fe o solamente una semirreaccién Cu*? para a ser Cu.

Esto puede indicar que los alumnos no recuerdan cémo escribir las
semirreacciones, que son representaciones simbdlicas como se mencionaba en la
pregunta anterior, por lo que es importate incluir una actividad en donde pueda

identificar y escribir reacciones quimicas y semirreacciones o también llamadas

medias reacciones.

Post-test.
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Grafica 14. Respuesta de los alumnos del post-test de la pregunta 7.

En la grafica 14, se muestran los resultados obtenidos y se tiene que el 76%
alumnos escribieron bien las semirreacciones, de los cuales el 48% escriben las
semirreacciones incluyendo los electrones que se estan transfiriendo, por ejemplo:

Cu?* +2e — Cu°
Fe® — Fe?* +2e

El 28% de alumnos no incluyen los electrones y escriben las semirreacciones de la

siguiente manera:

Fe® — Fe?*
Cu?* — Cu®

@




Y el 24% no escriben adecuadamente las semirreacciones ya que las escriben o
como la ecuacion quimica o nada mas una semirreaccion y lo realizan de la

siguiente manera:

Fe — Fe*?

Fe® — Fe?* + 2e-,

CuS0O4 —CuSO0O4 -2e-

Fe —» Fe?*, Cu + 2e Fe Cu

Con estas respuestas se puede decir que la actividad MEMORAMA. Juego de
electrones intercambiados (Padilla y Sosa, 2011) es una buena propuesta ya que
permitié a los alumnos tener claro que existe transferencia de electrones; en donde
la oxidacidon y la reduccion ocurren simultaneamente; se pierden y se ganan
electrones al mismo tiempo y el numero total de electrones perdidos por una
particula en la oxidacion, es igual al numero de electrones ganados por otra
particula en la reduccion.

Pregunta 8. ;Cual es el numero de oxidacion para cada una de las sustancias?

Pre-test.
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Grafica 15. Respuesta de los alumnos del pre-test de la pregunta 8

De los resultados obtenidos, y que se muestran en la grafica 15, se tiene que 10
(34%) alumnos no contestaron, y 19 (66%) contestaron, pero de forma equivocada,
ya que consideraron numeros de oxidacion iguales (Fe=2 , Cu= -2), o planteaban
para el hierro 1+ como numero de oxidacion. Esto puede deberse a una




comprension equivocada de lo que son los numeros de oxidacion, pero también a

problemas con la nomenclatura.

Post-test.
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Grafica 16. Respuesta de los alumnos del post-test de la pregunta 8.

De los resultados obtenidos se tiene que 16 (64%) alumnos contestaron
adecuadamente los numeros de oxidacion de cada una de las especies, de estos
11 (44%) alumnos escribieron la ecuacion quimica y realizaron las operaciones que
los llevaron a los Nox, tal y como se mostro en clase con el uso del siguiente modelo:

Fe + CuSO4 — FeSO4 + Cu

Fe=0 CuSOq4 FeSO4 Cu=0
Cu +2X1=+2 Fe +2 X 1=+2
O -2X4=-8 O -2X4=-8
S +6 S +6
0 0

Por otro lado, 5 (20%) alumnos escribieron los numeros directamente sobre la
ecuacioén quimica como se muestra a continuacién, por lo que no siguen el modelo

que se mostro en clase:
0 +2+6-2 +2+6-2 0
Fe + CuSOs — FeSO4 + Cu

En ambas respuestas los Nox son correctos. Finalmente, 9 (36%) alumnos
escribieron incorrectamente los numeros de oxidacion, en este caso plantean la




suma de los Nox como el numero de oxidacion total, como se plantea el caso del
oxigeno con -2 y con 8 como se muestra a continuacion:
Fe*2, Cu*?, S*6, 02

Fe?*, Cu?, S, 07

Cu +2x1=+2

O -2x4=8

S =6

Fe =2

También se puede interpretar que separan a las especies, y aunque el razonamiento
no es incorrecto del todo, el que planteen un Nox total lo vuelve equivocado, ya que
no especifican claramente como se indico el modelo en la clase.

Como se menciono en el marco teorico, el modelo de numero de oxidacion permite

determinar la transferencia de electrones en las semirreacciones redox.

Pregunta 9. En la ecuacion quimica que escribiste ;qué elemento se oxida y cual

se reduce?

Pre-test.

% de alumnos

Fe oxiday | Cuoxiday | Se reduce No
Cu reduce Fe reduce contestar
on
| % de alumnos a8 17 7 28

Grafica 17. Respuesta de los alumnos del pre-test de la pregunta 9.
Los resultados obtenidos muestran en la grafica 17, que 14 (48%) alumnos

mencionan que el Fe es quien se oxida y el Cu es el que se reduce, 5 (17%) alumnos




comentan que el Fe se reduce y el Cu se reduce, 2 (7%) alumnos comentan que
ambos se reducen y 8 (28%) alumnos no contestaron.

Estos resultados indican que sélo un 48% de los estudiantes manejan la idea de
quien se reduce y quien se oxida; Un 17% confundié esta idea que tiene relacion
con la comprensién del Nox, por lo que, si comprendieran bien la primera, estas
ideas resultan mas sencillas.

Post-test.
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Grafica 18. Respuesta de los alumnos del post-test

Los resultados obtenidos muestran en la grafica 18, que 24 (96%) alumnos dicen

que:

Se oxida el Fe y es el agente reductor
Se reduce el Cu y es el agente oxidante

Y solo un (4%) alumno indica que sucede lo contrario:

Fe= se reduce por la pérdida de electrones
Cu= se oxido por la ganancia de electrones

Estos resultados indican practicamente todo el grupo alcanzé una comprension de
qué especie se reduce y cual se oxida. Es decir, podemos decir que la actividad
planeada funciond, ya que permitio a los alumnos diferenciar cual especie esta

oxidandose y cual se esta reduciendo.




Resultados y analisis de la SEA.

Dada la extensién de la SEA, sélo se presentaran los resultados de algunas de las

actividades implementadas.

Actividad 1. ; Qué pasa en el mundo macroscopico?

En esta actividad se realizaron experimentalmente diferentes reacciones quimicas
cuyo objetivo era que los estudiantes observaran, describieran e interpretaran
todos los cambios que sucedieron; ademas de dibujar con particulas como creian
que se estaba llevando a cabo la reaccion en el tubo de ensayo. Elementos que se
solicitaron en el informe que entregaron la sesion posterior.

Esta actividad se propuso ya que una de las practicas cientificas mas comunes es
disefiar y comprender los procedimientos experimentales; en este caso los
estudiantes no propusieron las reacciones, pero el solicitarles procesos como la
observacion, descripcion, interpretacion y modelaje, permitié el desarrollo de
algunas habilidades de pensamiento cientifico.

A continuacion, se muestra una fotografia (figura 7), de los resultados obtenidos de
las reacciones quimicas, que se realizaron en la actividad experimental, ademas
también se muestran las observaciones e interpretacion y dibujo de las particulas,
en la figura 8:

Figura 7. Muestra los resultados de las reacciones quimicas.
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Figura 8. Observaciones, interpretaciones y dibujos de las particulas elaboradas por los

estudiantes.

Representacion simbdlica (aniones y cationes).

En esta actividad se hizo uso de fichas magnéticas con representaciones de aniones
y cationes. Con ella se buscaba que los estudiantes representaran lo que sabian de
una ecuacion quimica. Aunque no todos los estudiantes lograron realizar la actividad
correctamente, todos hicieron esfuerzo por representarlas, aunque, sélo uno lo logré
de forma correcta.

En lafigura 9, se muestra como un ejemplo exitoso del uso de las fichas magnéticas.
Se considera que esta actividad permitié que los estudiantes lograran comprender
y representar simbolicamente como se unen los iones (cationes y aniones) de los
compuestos que forman parte de los reactivos y los productos, permitiendo escribir
las ecuaciones quimicas de las reacciones que se realizaron en la actividad

experimental.

j



Figura 9. Representacion simbdlica de las ecuaciones quimicas, con las fichas magnéticas.

Clasificacion de las reacciones quimicas.

Esta actividad se trabajo primero de forma individual, y después se solicité a los
estudiantes que intercambiaran ideas por equipo. En ambos casos tenian que

contestar las siguientes preguntas:

1. Podrias clasificar las reacciones que observaste con base en tus
observaciones. Justifica tu respuesta.

2. Situ respuesta anterior fue si, propoén la clasificacion y especifica en qué te
basaste para realizarla.

3. Podrias hacer una clasificacién diferente ;Cual y por qué? ;En qué te

fijaste para proponer una clasificacion distinta?

Se presentara unicamente lo que se trabajo por equipos, en donde se les pedia que
compararan sus respuestas con las de sus compaferos de equipo, y se fijaran en
qué eran similares o diferentes. También se les pidié que discutieran hasta llegar a

un consenso Yy plantearan una respuesta coman.

E




1- Podrias clasificar las reacciones que observaste con base en tus

observaciones.

Las respuestas de los equipos son las siguientes: 3 dicen que todas son iguales; el
cuarto equipo menciona que por la energia liberada y energia no liberada; el quinto
equipo comenta que por su estructura y el sexto equipo dice que hay un intercambio

de moléculas y electrones, debido a que son especificas y sus caracteristicas.

2- Propon la clasificacion y especifica en qué te basaste.

Para la clasificacion de las ecuaciones quimicas, 3 equipos indican que son
endotérmicas y exotérmicas; el cuarto equipo las clasifica como acido-base,
indicando la presencia de sales, bases, acidos, hidréxidos e hidracidos; el quinto
equipo indica que de acuerdo al tipo de compuestos que interactuan en las
reacciones y, finalmente, el sexto equipo mencionan las reacciones de Oxido-
reduccion, porque hay un intercambio de electrones y la molécula cambia su numero

de oxidacion y porque algunas reacciones son parecidas, etc.

3- Podrias hacer una clasificacion diferente ;Cual y por qué? ;En qué te
fijaste para proponer una clasificacion distinta?

En esta pregunta, un equipo comenta que otra clasificacion podria ser en
homogéneas y heterogéneas, porque lo que observaron en los tubos de ensayo
algunas sustancias que se separan o0 se crean una sustancia nueva, es decir
piensan que pueden clasificar a las reacciones como mezclas. Un segundo equipo
dice que por los aspectos de cada reaccion, lo que se relaciona en gran medida con
el primer equipo; un tercer equipo dice que por el tipo de reaccién, en este caso
oxido-reduccion, ya que algunos compuestos ganan electrones y otros los pierden;
el cuarto equipo estuvo dividido ya que 2 alumnos dijeron que en reacciones

endotérmicas y exotérmicas, porque liberan y ocupan energia, y el otro alumno




indico que se realizaba una degradacion, no indica que se degrada; el quinto equipo
indicé que por el cambio de materia (consistencia).

Estos resultados muestran que, de acuerdo con Johnstone et al. (1994), para los
adolescentes la realidad del mundo natural coincide con sus propias percepciones
sensoriales; las cuales quedan registradas o impresas directamente en nuestra
mente, sin tener en cuenta que dichas percepciones son filtradas a priori por lo que
ya existe en ella.

Con todos estos resultados se considera que la actividad propuesta es bastante
buena ya que permite al alumno realizar una primera interpretacion de cémo
visualizar las reacciones en general, aunque pocos las hayan identificado como de
redox, tomando en cuenta sus caracteristicas macroscopicas, y relacionando sobre
la escritura del modelo con base es ellas.

Por lo que sus reportes de actividad experimental muestran, la reaccidn quimica
que se realiz6 y utilizando las fichas magnéticas se considera que fueron capaces
de representar simbdlicamente las ecuaciones quimicas de las reacciones que se
realizaron en la actividad experimental, como se muestra a continuacién en la figura
10:
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Figura 10. Representacién simbdlica de las ecuaciones quimicas de las reacciones quimicas.

Actividad 2. ; Donde quedaron los electrones?

Esta actividad tenia como finalidad que el alumno reconociera que en cualquier

proceso redox siempre hay dos especies quimicas que cambian su numero de

£



oxidacion (habra intercambio de electrones), ademas de que identifique que el
modelo de numero de oxidacion permite mostrar como los electrones se estan
transfiriendo en las reacciones redox.

Se retoma el experimento de la reaccion quimica de Zn en polvo y acido clorhidrico
(HCI), con la finalidad de poder usarlo como ejemplo para el desarrollo de la
actividad.

Escribe los dos procesos (semirreacciones) que se estan llevando

a cabo.

Esta actividad se trabajo primero de forma individual, y después se solicitoé a los
estudiantes que intercambiaran ideas por equipo. De tal forma que se les solicitd

contestaran los siguientes requerimientos:

1) Escribe la reaccion, pero como dos procesos distintos (semirreacciones)
2) Escribe los procesos que se estan llevando a cabo, en donde no escriban al
cloruro, pero si a los electrones.
En estas preguntas los alumnos escriben correctamente la ubicacion de los
electrones, como se puede observar en la evidencia de la respuesta de los alumnos,

figura 11.

Junto con tu equipo analicen sus respuestas y lleguen a un consenso.

Por equipo, escriban la reaccién, pero como dos procesos distintos (semi-
reacciones). No escribas al cloruro
1A
24— H,
2_5&(’ —® L 2

Por equipo, escriban los procesos que se estan llevando a cabo. No
escribas al cloruro, pero si a los electrones.

~A LVl 7 \ .

A (e ¥+ 2 —p U

& Vi

N “

Z N (S ) -

> d
S ’ . f

Figura 11. Representacion de semirreacciones por los alumnos.
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Sin embargo, hubo alumnos que no escribieron adecuadamente las
semirreacciones con sus electrones transferidos, ni con las cargas de los iones, por
lo que se puede interpretar que todavia no han comprendido el cobmo es que ocurre
una transferencia de electrones o no lo supieron escribir en la semirreaccién

correspondiente, como se observa en la figura 12.
Junto con tu equipo analicen sus respuestas y lleguen a un consenso.

Por equipo, escriban la reaccién, pero como dos procesos distintos (semi-
reacciones). No escribas al cloruro

Zn — 7n

Por equipo, escriban los procesos que se estan llevando a cabo. No
escribas al cloruro, pero si a los electrones.

N\ A
Zn) — 29

Figura 12. Los alumnos representan las semirreacciones.

Semirreacciones de oxidacion y semirreaccién de reduccion.

Se pregunto a los alumnos ¢ En cual semirreaccion se realiza la oxidacion y en cual

la reduccion? y 4 Por qué?

% de alumnos
Lo
C

20

Zn oxida Zn oxida Znreduce @ Znreduce No
pierdee-, | ganae-,H @ pierdee-, ganae, H contesto
Hreduce reduce Hoxda oxda
pierdee- pierdee- ganae- pierde e

M % alumnos 52 18 10 10 10

Gréafica 19. Los alumnos escriben las semirreacciones.
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Como se muestra en la grafica 19, existieron varias respuestas. En la de mayor
porcentaje (52%) los alumnos indican que en la semirreaccion de Zinc ocurre una
oxidacion debido a que existe pérdida de electrones y que en la semirreaccion de
hidrogeno ocurre una reduccion debido a que pierde electrones; es decir no estan
reconociendo que cuando en una semirreaccion se pierden electrones en la otra se
deben ganar los electrones perdidos. Otro 19% de alumnos indican que en la
semirreaccion de Zinc ocurre una oxidacion debido a que se realiza una ganancia
de electrones y en la semirreaccion de hidrégeno se lleva a cabo una reduccion
debido a que existe una pérdida de electrones, 2 (10%) de alumnos mencionan que
en la semirreaccion de Zinc se reduce porque existe una pérdida de electrones,
también un 10% de alumnos indican que en la semirreaccion de Zinc se reduce
porque existe una ganancia de electrones y en la semirreaccion de hidrégeno se
realiza una pérdida de electrones y 2 (10%) de alumnos no contesta. Con lo anterior
se puede interpretar que los alumnos no tienen claro ganancia y perdida de

electrones, que elemento se oxida y cual se reduce.

MEMORAMA. Juego de electrones intercambiados. (Padilla y Sosa,
2011)

Las cartas que se utilizaron se encuentran en un rectangulo a la mitad en diagonal
en donde se colocd en una mitad el numero de oxidacién del elemento con el cual
esta participando y en la otra su forma iénica en la cual participa el elemento a la
hora de combinarse, de tal manera que cuando se realice una reaccion se
combinara con otros elementos dando como resultado un intercambio de electrones
Esta actividad fue muy buena ya que los alumnos pudieron observar que el
elemento en su forma idnica (ya sea simple o compuesta), puede cambiar el numero
de oxidacion y como consecuencia se puede predecir cuando hay transferencias de

electrones en una reaccion quimica.




Niam. oxidacion: VI Nam. oxidacion: Il

Manganeso

Manganeso

MnO4- Mn®**

MnOs(ac) + 8H*+ 5e"—Mn?*(ac) + 4H.0

Construccion de diagrama del proceso redox.

Se solicito a los alumnos que construyan un diagrama del proceso redox,
obteniendo los siguientes resultados de los alumnos que construyen bien el
diagrama que se observa en la figura 13.

HaentC redodiov

1 | ((fh X Ho dodo C)!\(..\MC\Q_F
L.\ j ( £
- e/ 2n esoudedd | n

9 (ﬂmcjc e

G~

/ -‘, ,,/r”“’"‘“"“\,‘_" > : ™
4 - r
u W esvedudo” [ € | }

M <4dva &

n'j(ﬂ%c ondant e ~Predocks V‘CLJ( u,‘g

Figura 13. Diagrama del proceso oxidacion-reduccion

Es posible observar que la actividad 2 es muy importante ya que es donde se
muestra simbodlicamente lo que ocurre en una reaccidn redox: como es la
transferencia de electrones utilizando el numero de oxidacion, identificar las
especies que se oxidan y reducen. Como se menciona en la descripcion de la
secuencia didactica, esta actividad permite visualizar a través de una
representacion la forma en la cual los electrones se intercambian. Por lo que un

54% de los alumnos construye el diagrama correctamente, un 28% de los alumnos
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lo construyen mal, un 9% lo realiza solo para Zn y un 9% no lo realiza. Por lo que
considero que a los alumnos les cuesta trabajo tener claro este concepto abstracto,
por lo que se tendria que realizar modificaciones en la estrategia para que se tenga

un 100% de alumnos que logren comprender el proceso oxidacién-reduccion.

Actividad 3. Explore su mundo (Tarea)

Esta actividad se trabajé de forma individual y se les pidi6 a los alumnos contestaran
a la pregunta: ; Como determinamos si una reaccion quimica dada es una reaccion
de oxidacion-reduccion? Es una actividad de tarea que muestra ejemplos de la vida
cotidiana en donde se utilizara el modelo de numero de oxidacidén, que como se
menciono anteriormente podra mostrar la transferencia de electrones que ocurre en
las reacciones de oxidacion-reduccion. Se selecciond una tarea para poder

identificar como los alumnos resuelven como se puede observar en la figura 14:
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Figura 14. Ejemplo de respuestas de los alumnos
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Figura 15. Ejemplo de respuestas de los alumnos
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Figura 16. Ejemplo de respuestas de los alumnos.

Como se puede observar en las figuras 14, 15 y 16, los alumnos identifican la
transferencia de electrones, pudieron deducir qué elemento se oxida y cual se
reduce, también pudieron identificar al agente oxidante, por lo que es una estrategia

que refuerza lo que se ha estado abordando con las actividades anteriores.

Actividad 4. Las mil caras de redox.

Esta actividad se realiza de manera individual, primero, y posteriormente en equipo,
por lo que se plantea la siguiente pregunta ; Como es que la transferencia de los
electrones se puede medir?

Se solicita previamente una investigacion de celdas voltaicas y celdas electroliticas
y que disefien un mapa mental o conceptual. Se muestra a continuacion el trabajo
de los alumnos en la figura 17 y 18, donde se puede ver que identifican la diferencia

entre cada tipo de celda, lo que es importante para la siguiente actividad.
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Figura 17. Mapa mental de celda voltaica.
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Figura 18. Mapa mental de celda electrolitica.
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Se comenta a los estudiantes que, de acuerdo con lo visto en las clases anteriores,
y con la investigacion previa de celdas voltaicas y celdas electroliticas, las
reacciones de oxidacion-reduccion tienen muchas aplicaciones importantes, pero

se transferencia de electrones

les cuestiona sobre sComo medir la
experimentalmente? En este caso se forman equipos y se realiza el planteamiento
de 2 problemas que se encuentran en el disefio de la secuencia didactica, para
orientar el disefio experimental y poder medir la transferencia de electrones.

Se obtuvieron los reportes de los alumnos, diagramas de Gowin. Se muestran en

las figuras 19 y 20 el de uno de los equipos.

CELDAS VOLTAICAS Y ELECTROLITICAS

Marco Teoérico
Unacelda voltaica convierte energiapotencialquimica enenergia
eléctrica. Las tiras de zincy cobre, dentro de disoluciones de &cido
sulfuricodiluidoysulfatode cobre (Il)respectivamente, actiancomo
electrodos (el derecho actiia como catodo y el izquierdo como
anodo). El puente salinopermite alos electronesfluirentrelas
cubetas sin que se mezclen las disoluciones. Cuando el circuito entre
losdos sistemas se completa, lareacciéngeneraunacorriente
eléctrica.
Laceldaelectroliticatransformaunacorrienteeléctricaenuna
reaccion quimica de oxidacion-reduccion que no tiene lugarde modo
espontaneo. Enmuchas de estasreaccionessedescomponeuna
sustanciaquimicaporloquedichoprocesorecibeelnombrede
electrolisis. También se la conoce como cuba electrolitica. A
diferenciadelaceldavoltaica, enlaceldaelectrolitica, los dos
electrodosnonecesitanestarseparados, porloque hayunsolo * 2vasosdeprecipitados de 50 mi
recipiente en el quetienen lugar las dos semirreacciones. * 2vasosdeprecipitadosde 100 mi
* 2paresde caimanes

« 1 puentesalino

REACCIONES REDOX

Instrumentos

Hipétesis
Siconstruimos una celda voltaica con sulfato de cobre, sulfato de c 1 I!gve
zinc, una lamina de cobre y una de zinc dentro de sus * lia
respectivas disoluciones y unidas por un puente salino, +  Tpiseta
podremos medir con un multimetro la corriente eléctrica * Multimetro
generada por la transferencia de electrones. +  Fuente de corriente directa
« Balanza
Si construimos una celda electrolitica, podremos observar como
lacorriente eléctrica de la fuente de corriente directa es
transformadaen unareaccion de 6xido- reduccion.
Manifestandose una deposicion de cobre en una llave.
Reactivos
Objetivos «  Hidroxido de sodio(NaOH) 1 M

Construir una celda voltaica y una electrolitica «  50mlde sulfatode cobre (Il) (CuSQ4)
Conocerelfuncionamientode unaceldavoltaicayunacelda « 25mldesulfato de zinc (ZnSQ4)
electrolitica.

« Aguadestilada
* 1lamina dezinc
* 1lamina decobre
1 trozo de alambre de cobre (Cu)

Desarrollo
Celda voltaica

1. Colocar 25 ml de sulfato de cobre (Il) en uno de los vasos
de precipitados de 50 mly 25 ml de sulfato de zinc enelotro.

2. -Colocarlalaminade cobreenladisolucionde sulfatode cobre
(I1) y la de zinc en la disolucién de sulfato de zinc.

3. Unirlas mediante el puente salino.

4. Colocar 1 par de caimanes al voltimetro y a cada una de las
laminas dentro de las disoluciones (cuidando que las
l&minas toquen el puentesalino).

5. Colocarelvoltimetroen 25 V. Lacelda voltaica debe quedar
como en el siguienteesquema,

Celda electrolitica
1. Colocar 25 ml de sulfato de cobre (Il) en un vaso de
precipitados de 100 ml.
2. Tomar la llave y lijarla un poco. Lavarla en un vaso de
precipitados de 100ml con un poco de hidréxido de
sodio y posteriormente con agua destilada. Pesarla.

3. Conectar la fuente de poder a la corriente eléctrica y colocar un
parde caimanes. Colocarelcaimanrojo a la llave (d4nodo)y el
caiman negro al alambre de cobre (catodo).

4. Encender la fuente de poder y ajustarlaa 10 V'y sumergir tanto
el dnodo como el catodo en la disolucién de sulfato de
cobre (Il), cuidado que estos no se toquen, durante
aproximadamente 15 min y pesarla. La celda electrolitica debe
quedar como en el siguiente esquema.

Figura 19. Reporte de actividad experimental en una V de Gowin
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Resultados

Celda Voltaica

Transferencia de electrones: 0.940 V

Celda electrolitica

Deposicion de cobre en la llave v la descomposicion del alambre de cobre.

Peso Inicial Peso Final
Llave 1 89 85g
Llave 2 459 529

Observaciones y analisis de resultados

En la celda voltaica se pudo comprobar que hay una transferencia de electrones que se manifiesta como una corriente eléctrica de 0.946 V.

En la celda electrolitica pudimos observar la deposicion del cobre en la llave. Ademas, nos dimos cuenta de que a mayor cantidad de voltaje (superior a los 15
volts) la disolucién de sulfuro de cobre (I1) hierve y la deposicion de cobre es inmediata, aunque no es recomendable ya que es demasiado riesgoso.

*Para pesar la llave después del proceso requerimos de un papel filtro y un embudo para filtrar el cobre que habia quedado depositado en la solucion y llegar a
un resultado correcto.

-

Alumna: Ortiz Anguiano Norma Angelica. Grupo: 519

Figura 20. Reporte de actividad experimental en una V de Gowin

Esta actividad fue muy importante debido a que permiti6 que los estudiantes
comprendieran mejor el proceso llevado a cabo en las reacciones redox y, sobre
todo observaran experimentalmente una aplicacion. Es decir, permitid a los
estudiantes identificar que especie se oxida y cual se reduce, quien es el agente
oxidante y el agente reductor, todo esto debido a la existencia de un flujo de
electrones, que se midié haciendo uso del multimetro. Como se puede evidenciar
en la celda voltaica generandose a través del puente salino (figura 21). La imagen
fue tomada y ajustada de los trabajos de los alumnos, con la finalidad de apoyar lo

gue se menciona anteriormente.
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Es importante mencionar que el voltaje aumentd conforme pasaba el tiempo pasando de 43 al
inicio y 53 a los 15 min.

Figura 21. Resultados obtenidos de los alumnos.

También pudieron observar que en las celdas electroliticas existe un flujo de
electrones por lo que la llave se recubrié de cobre como se aprecia en la figura 22,

imagen tomada de los reportes de los alumnos.

Figura 22. Resultado de los alumnos

Es actividad es importante porque los experimentos permiten comprender mejores

aspectos abstractos como el modelo de transferencia de electrones en los dos
distintos tipos de celdas, en donde ocurren reacciones quimicas de oxidacion-

reduccion.

E




Resultados de diario de clase.

Al término de cada actividad se solicitaba a cada estudiante que trabajaran en su
diario de clase en donde se cuestiona:

¢ Qué aprendi hoy?

¢,Como lo aprendi?

¢ Qué ideas aprendi y podria explicar a un compafriero?

¢ Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?

¢ Qué ideas no comprendi?

Cada estudiante escribe su experiencia personal en las diferentes actividades
permitiendo analizar el avance, sus interpretaciones y dificultades que los
estudiantes presentan, también permiti6 fomentar en los estudiantes la
autoevaluacion.

A continuacion, se muestra un ejemplo del diario de una alumna tomada al azar,
como ejemplo del aprendizaje de las reacciones oxidacién-reduccién de los
estudiantes.

En la figura 23, muestra el diario de clase de la actividad 1 ; Qué pasa en el mundo
macroscopico?, pueden evidenciar que se realiza una reaccion quimica por los
cambios que se observaron, pero no se pudo escribir la ecuacion quimica que
mostrara la reaccidén quimica.

En la figura 24, muestra el diario de clase de la actividad 2 ; Donde quedaron los
electrones?, muestra como se iban dando cuenta de evidenciar que se realiza una
reaccion oxidacion-reduccion, ademas el modelo de numero de oxidacion, cuesta
trabajo que se entienda.

En la figura 25, muestra el diario de la actividad 3. Explore su mundo (Tarea), que
tiene como pregunta ¢ Como determinamos si una reaccion quimica dada es una
reaccion de oxidacion-reduccion? Para realizar esta actividad se trabaron con
actividades del memorama y ejercicios de numero de oxidacion para que pudieran
realizar la actividad de tarea que muestra ejemplos de la vida cotidiana.

En la figura 26, muestra el diario de la actividad 4, ; COmo es que la transferencia
de los electrones se puede medir?, como ya se menciono es por medio de celdas




voltaicas y celdas electroliticas, que nos puede ayudar a medir la transferencia de

electrones en las reacciones oxidacion-reduccion.
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Secuencia didactica disefiada por Profr. Juana Gardufio Yepez, MADEMS Quimica

) Grupo: 51§
Nombre: Delgido Heveandez Kaven biselle. Fecha: __Q&-0g¢- 2014

. =omsm‘£

Diario de clase 1 »

Se trabajara 10 minutos antes de terminar la sesién con las siguientes
preguntas:

¢, Qué aprendi hoy?
A“wem‘)( goe \Gs s bancia s al vEOWONGY Con otvas pbhenen Gvacle-
CiSCas ddevetes o \as ge 4enitn cod on A€ ésdas

¢, Coémo lo aprendi?
Obsewwando 3 yeacciones ddeceatel Ias coales Suvieron Aderetes
LOYGACHSO AT GS y qudmicad

¢ Qué ideas aprendi y podria explicar a un comparero?

Todas XS ¥EacCiones gamicaS cecesitn eshar Campestas por elementes
cotnic0S 108 aale al “jurdossell campiun ASCd o gutmicamente,
folals 105 combics 475 son 108 gee se dseven 4 Sinple giS1a

¢ Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?
o erterdd (om0 yech 2oy e\ Bibor o vl deenico, o comd son
koS Aud, pers wo 5 elaloavas.

;Qué ideas no comprendi?

1>

~1

[

Figura 23. Diario de clase de la actividad 1 ; Qué pasa en el mundo macroscopico?




Secuencia didactica disefiada por Profr. Juana Gardufio Yepez, MADEMS Quimica

Diario de clase 2
) Grupo: 519
Nombre: Deégada Nevaaindey, kaven Fecha: _(06(10(1Y

Se trabajara 10 minutos antes de terminar la sesidn con las siguientes
preguntas:

¢ Qué aprendi hoy?

> A ' O Saloey que’ elemnentol e

i QAN ocles  ~e vedurfn

¢,Cémo lo aprendi?
D eposando los EEACICICY L deboines \naleer necho de
LGP a

¢ Qué ideas aprendi y podna exphcar aun companero’?
0 .

eleneyo e odda cu;\ e xedoc e codleS padicipan en 1G
Yeoicn. cocl £S5 el agente acid( ivte , ed¢

¢, Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?
An ree coeskaon s de ialegio el o, de Rl daeian. 3¢
[t ae) e GAG | (76\’\) e MS;G (i \cay ot s MEanae ool e
LB eTipidle

¢ Qué ideas no comprendi?

27

Figura 24. Diario de clase de la actividad 2 ; Dénde quedaron los electrones?
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Secuencia didactice disefiada por Profr. Juana Garduno Yepez, MADEMS Quimica

ﬁncmsm:

Diario de clase 3 :
' Grupo: _9\Y
Nombre: Delgade Merndnded Kaven buoele Fecha: 26/04 (14

Se trabajara 10 minutes antes de ferminar iz sesién con las siguientes
preguntas:

¢ Qué aprendi hoy?
/—\\pvrrjc'x( Wno Stcayd aamera de elechrones Qe Se
Jn'mn'\(\e(ﬁ’\ €N NG (EGCaGdn

;. Como lo aprendi?
A ’/;‘(‘.‘ndu NANOTNAG (OoN wow CQUINEO
vy

. Qué ideas aprendi y podria explicar  un compafero?

Gue el na. de deChones intercanntaiado e gohiene vestGnde

el no- oxdaacn detacgnte odormte con el o adocian del Cs(jf(ﬂ*i
e dudor. Torboen o £ \G eneia ikevod al dvansterr elechonts
pede et (Se wnechcnye un uorened

¢+ Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?

Aun oe st an paco de halocyo saloer codles  elerpentas Xn
Lo Qg ke rCCineran e ones  en UG (EaCicn pPOCNE
e VO sesicn anter o G £sYa dovde se v £SO

. Qué ideas no-comprendi?

Figura 26. Diario de clase de la actividad 3 ; Cémo determinamos si una reaccion quimica dada es

una reaccion de oxidacién-reduccion?
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Diario de clase 4
: Grupo: _ 519
Nombre: Deloado Herndandez, Iaven GiselkFecha: 10 (10114

Se trabajara 10 minutos antes de terminar la sesién con las siguientes
preguntas:

¢ Qué aprendi hoy?
Aprendi’ (Seat Lonconan 1as ¢e\das valdacas elecyralvhieas

¢, Cémo lo aprendi?
Medigate un expeyimema, ouend doS. vy _pGrQ gleServar (e
Lorcionim \as (e\3as OWENSS, oG oG \os (A0S eechvalihicey

¢ Qué ideas aprendi y podria explicar a un compariero? )

Gue oS celdas wohaicas prdutan enexgiG mediante |G Aarskeerca

A AeAnneS . ralentos qie 868 c A Sackal NG virEsitan €

eexgia, eSios Sen0s Sin emngtecAis on \a doYencian 38 wee AW
Tombiee op@endl gl es impartante relacar \oen 165 ool AOAES, ya

QuUE eN NeskG  aperimento ta liave L \a gue dons etetvones porc \0 €
;Qué ideas entendi, pero no las podria explicar? o€ ocsnw0 :(

Foterdi aue oS celdas  volkaiosS geadicen aneyqiG, Ped o SE COrec

2 emnpeGn en \o vidd catdhana. Ceo gue Conkordo cont &
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CAPITULO IV.
CONCLUSION Y
PERSPECTIVAS

Nunca consideres el estudio como una obligacion,
sino como una oportunidad para penetrar en el

bello y maravilloso mundo del saber.

Albert Einstein
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En este capitulo se presentan los logros alcanzados con la puesta en practica de la
secuencia didactica para la ensefanza de los procesos oxidacion-reduccion, las

conclusiones y las perspectivas.

5.1 Logros alcanzados.

Como se menciond anteriormente, el desarrollo de la secuencia didactica para la
ensefanza de los procesos oxidacion-reduccion tuvo como propdsito que el alumno
fuera el constructor de su propio conocimiento, realizando actividades que le
permitieran reflexionar, desarrollar habilidades del quehacer cientifico, asi como la
promocién del trabajo colaborativo, en respeto e integracion. Por lo que considero
se pudo lograr.

En el disefio de la secuencia didactica se implementaron materiales didacticos como
fueron: juego, trabajo de investigacion, trabajo individual, dinamicas de grupos
colaborativos, actividades experimentales y un cuestionario diagndstico que se
aplicé antes y después de aplicar la secuencia didactica. Dicho cuestionario permitio
realizar una evaluacion de la secuencia didactica, la cual corrobora que fue un buen
disefio y que permitido que los alumnos alcanzaran una mejor comprension de que
en los procesos de oxidacion-reduccion se realiza una trasferencia de electrones.
En este sentido, se considera que se trabajaron los tres niveles de interpretacion de
la materia, de acuerdo triangulo de (Johnstone A. H., 2000). El nivel macroscépico
de las sustancias que tiene que ver con las descripciones fenomenologicas de las
sustancias y fendbmenos quimicos y esto se pudo realizar con las actividades
experimentales disefiadas; el nivel microscopico, el cual permite el modelado de
dichos fendmenos a través atomos, iones o moléculas; se pudo trabajar con los
alumnos cuando dibujaron que creian que sucedia en las reacciones quimicas y
finalmente encontramos el nivel representacional, el cual hace uso de simbolos,
férmulas y ecuaciones quimicas, con las que se explican los tanto el nivel micro
como el macro; es decir, las estructuras y los cambios debidos a las reacciones

quimicas.
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Considero que se logréo un entendimiento y comprension de los procesos de
oxidacion-reduccion por parte de los alumnos que fueron participativos y disfrutaban
el aprender, siendo respetuosos y colaborando en todo momento y trabajando con

dedicacion y de una manera autonoma.

5.2 Conclusiones

Tomando como base el analisis de resultados obtenidos en la aplicacion de la
secuencia didactica, se pudo evaluar el planteamiento de la pregunta de
investigacion y el logro de los objetivos ya que tuvieron una mejor comprension y
explicacion por partes de los estudiantes sobre las reacciones oxidacion-reduccion.
Por lo que el disefio de cada actividad permitié ir profundizando en el tema
gradualmente, esto se pudo ir evaluando en cada sesidén por medio del diario de
clase, dejando observar como fue el aprendizaje de los estudiantes para esta
tematica. El disefio de las actividades apoyd a los estudiantes a visualizar las
reacciones redox por medio del modelaje, utilizando el modelo de numero de
oxidacion, el que permitié mostrar como los electrones se estan transfiriendo de una
especie a otra. Ademas de reconocer que en cualquier proceso oxidacion-reduccion
siempre hay dos especies quimicas que cambian su numero de oxidacion por lo que
habra intercambio de electrones, y poder medir experimentalmente que se esta
llevando transferencia de electrones en algunos procesos redox de la vida cotidiana.
Por lo que la hipétesis de investigacion se puede aceptar como valida ya que fue
posible mejorar la comprension de los estudiantes sobre los procesos redox, a
través de actividades de modelizacion, experimentacion, juegos y de
contextualizaciéon, que permitieron comprender la idea de transferencia de
electrones y poder utilizar en la ecuacion quimica el numero de oxidacion para
visualizar el intercambio de electrones a la hora de combinarse los elementos en la
reaccidén quimica redox.

Ademas los resultados observados en la grafica 9 (pretest) y la grafica 10 (post-test)
hacen referencia a la actividad 1 ; Qué pasa en el mundo macroscopico?, por lo que

puedo decir que las actividades disefiadas ayudaron a que los estudiantes
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visualizaran un cambio de color, formacion de precipitados y gases; mostrando que
ocurria una reaccion quimica, como también se observa en la figura 7, en donde por
medio de dibujos (utilizando esferas) pudieron inferir la interaccion que ocurria en
cada reaccion quimica como se observa en la figura 9, y apoyados por las fichas
magneéticas de los cationes y aniones lograron escribir las ecuaciones, como
también se visualiza en la figura 9, mostrando que recordaron que algunos
compuestos estan formados por cationes y aniones, lo cual fue un gran aporte de la
actividad 1.

Los resultados observados en la grafica 15 (pre-test) y grafica 16 (post-test) hacen
referencia a la actividad 2 ;Ddénde quedaron los electrones?, fue muy importante
debido a que en ésta se asentaba la base tedrica de lo que ocurre en una reaccion
redox. Ese intercambio de electrones, que provoca que una especie gane o pierda
electrones, utilizar el numero de oxidacion como un instrumento de cuantificacion
de los electrones intercambiados, como se puede observar en las figuras 11, 12, el
poder escribir la ecuacion quimica en semirreaccion de oxidacion y semirreaccion
de reduccion, identificar las especies que se oxidan y reducen y que es posible
“observarla” por el intercambio de electrones que esta ocurriendo, como se indica
en la figura 13, esta actividad fue muy compleja para el entendimiento de los
alumnos, pero considero que apoyo a que se comprendiera el lenguaje simbdlico
gue permite representar lo que sucede en los procesos oxidacion-reduccion, que es
la transferencia de electrones utilizando el numero de oxidacion.

En los resultados de las graficas 11 (pre-test), 12 (post-test), 13 (pre-test) y 14 (post-
test), permiten observar como apoyo la actividad 3. Explore su mundo (Tarea), a
que los estudiantes pudieran darse cuenta de que las reacciones de oxidacion y de
reduccion ocurren comunmente en la naturaleza y en la industria a nuestro
alrededor todos los dias. Estas son procesos complementarios; cuando un atomo
se oxida, el otro atomo se reduce como se observan en las figuras 14, 15y 16 por
parte de los estudiantes.

También los resultados de las graficas 7 (pre-test), 8 (post-test), 9 (pre-test) y 10
(post-test) apoyan a mostrar la importancia de la actividad 4. Las mil caras de redox,

porque ayudo a los alumnos a observar como medir la transferencia de electrones
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utilizando celdas electroquimicas realizando una investigacidn previa como se
muestra en los mapas conceptuales realizados (figura 19 y 20), como ya se
describié anteriormente la celda voltaica en donde por medio del multimetro midioé
esa transferencia de electrones por medio del voltaje (corriente eléctrica) se muestra
en la figura 21 y en la celda electrolitica cuando se cobrizo la llave ocasionado por
el intercambio de electrones, como se observa en la figura 22. Esta actividad
permiti6 cerrar muy bien la secuencia didactica ya que los alumnos pudieron
comprender qué significa que ocurra un intercambio de electrones, qué elemento
se oxida debido a que ocurre una ganancia de electrones y qué especie se reduce
debido a que ocurre una pérdida de electrones. Considero que el trabajar de forma
individual y después en equipo aporta mucho, ya que permite que los alumnos
generen ideas de forma individual y después las compartan y consensuen con sus
companeros; también pueden apoyarse reconociendo si tienen las mismas dudas,
o resolviéndolas en caso de que un integrante del equipo haya alcanzado una mejor
comprension y, ademas, pueda explicar a sus compaferos, por lo que se genera un

buen ambiente de trabajo en el salon de clases.

5.3 Perspectivas.

Considero que es importante como docente estar innovando, reestructurando y
ajustando la practica docente semestre con semestre, por lo cual se sugiere lo

siguiente:

v Implementar algo diferente en sus planeaciones didacticas.

v" Probar la secuencia didactica de procesos oxidaciéon-reduccion, con otros
docentes de diferentes planteles para ir afinando la propuesta y poder
validarla.

v Construir y disefiar materiales lidicos que sean de apoyo en otras tematicas

del programa de estudios.
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La estructura de disefio que se presenta en esta propuesta, puede ayudar a que se
desarrollen otras secuencias didacticas de las tematicas de los programas de

estudio.

Invito a los docentes a que apliquen la secuencia didactica completa o que
seleccionen las partes que les llamen la atencion con toda seguridad, ya que los
estudiantes van a aprender, van a captar su atencibn y se van a divertir
aprendiendo, ya que siempre estan descubriendo conocimientos de las reacciones

oxidacion-reduccion.
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ANEXOS

ANEXO I.

Secuencia didactica

Nombre: Fecha:

Actividad 1. ; Qué pasa en el mundo macroscépico?
Objetivo

Que el alumno realice una primera interpretacion de cémo visualiza las reacciones
redox tomando en cuenta sus caracteristicas macroscopicas.

Actividad 1.1.

Esta actividad debe realizarse en equipo de 3 o 4 integrantes.

Realiza las siguientes reacciones quimicas en donde deberas observar, describir e
interpretar TODOS los cambios que sucedan, ademas de dibujar atdmicamente como
crees que se esté llevando a cabo la reaccion en el tubo de ensayo; construye una tabla
para registrar lo anteriormente solicitado en tu cuaderno, bitacora o donde se te indique.

Nota. El profesor proporcionara los materiales y reactivos que utilizaras.

Material y reactivos.

Material Reactivos

6 tubos de ensayo Hidréxido de sodio (NaOH) 1M

1 gradilla Acido clorhidrico (HCI) concentrado
Papel y cerillos Agua oxigenada (H20-) al 30%

1 vidrio de reloj Yoduro de potasio (KI)1M

Acido sulfarico (H2S0O.) concentrado
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Nitrato de calcio (Ca(NOs)2) 1M
Carbonato de sodio (Na.CO3) 1M
Nitrato de plata (AgNO3) 1 M
Cobre en polvo

Zinc en polvo

Desarrollo Experimental:

Etiqueta los tubos de ensayo del numero 1 al 6. A continuacién realiza lo que se
te indica:

Tubo 1. Coloca 1 mL de hidroxido de sodio (NaOH) 1M, adiciona gota a gota
0.5mL acido clorhidrico (HCI) y agita suavemente.

Tubo 2. Coloca 1 mL nitrato de calcio (Ca(NOs3)2)1M, adiciona 1mL de carbonato
de sodio (Na2CO3)1M y agita suavemente.

Tubo 3. Coloca un poco de zinc en polvo, adiciona 1 mL de acido clorhidrico (HCI)
concentrado y agita suavemente.

Tubo 4. Coloca 1mL de carbonato de sodio (Na2CO3)1M, adiciona gota a gota 0.5
mL de acido clorhidrico (HCI) y

Tubo 5. Coloca un poco de cobre en polvo, adiciona 5 gotas de nitrato de plata
(AgNO3) y agita suavemente.

Tubo 6. Coloca 1 mL de yoduro de potasio (KI) 1M, adiciona 5 gotas de acido
sulfarico (H2SO4), adiciona gota a gota 0.5mL de agua oxigenada (peroxido de
hidrégeno, H20:2) y agita suavemente.

En un vidrio de reloj coloca un trozo de papel, con cuidado toma un cerillo y
enciende el papel.

Entrega individualmente el reporte de practica o la construccion de una V
de Gowin, en donde incluyas la tabla de resultados con las observaciones
las interpretaciones y dibujos solicitados.
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Utiliza la siguiente tabla para el registro de resultados o construye la tuya.

Tabla de resultados.

Tubo Observacion | Descripcion Interpretacion Dibujo

1

2

5

6

Vidrio de
reloj

Actividad 1.2. Representacioén simbdlica (aniones y cationes).
Nuevamente forma equipos de 3 o 4 integrantes.

A partir de las reacciones experimentales que realizaste, se te entregaran unas
fichas magnéticas en donde se incluyen los reactivos en forma de cationes y
aniones; construye la ecuacion quimica para cada reacciéon de tal modo que
puedas tener una interpretacion microscopica y representacion simbdlica de lo
observado.




Por ejemplo, figura 1:

E

v Lo [EEEC <

Na +

ipiph

Figura 1. Fichas magnéticas.

NaOH(ac) + HCl(ac) ----->NaCl(ac) + H20(l)

Escribe las ecuaciones quimicas de las reacciones experimentales.
Actividad 1.3. Clasificacidon de las reacciones quimicas.

A continuacion, contesta las siguientes preguntas de manera individual:

Podrias clasificar las reacciones que observaste con base en tus observaciones.
Justifica tu respuesta.

Si tu respuesta anterior fue si, propon la clasificacién y especifica en qué te
basaste para realizarla.

Podrias hacer una clasificacién diferente ¢ Cual y por qué? 4 En qué te fijaste para
proponer una clasificacion distinta?

Forma equipo y compara tus respuestas con las de tus comparieros de equipo,
en qué son similares o diferentes. Nota. No cambies tus respuestas es tu postura
0 aporte.

Discutan hasta llegar a un consenso y da respuesta a las siguientes preguntas:

1. Podrias clasificar las reacciones que observaste con base en tus
observaciones. Justifica tu respuesta.
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2. Si tu respuesta anterior fue si, propon la clasificacién y especifica en qué te
basaste para realizarla.

3. Podrias hacer una clasificacién diferente ¢ Cual y por qué? ¢ En qué te fijaste
para proponer una clasificacion distinta?

Expongan sus repuestas al resto del grupo.
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Fecha:

_ Grupo:
Actividad 2. ; Dénde quedaron los electrones?
Objetivo

/¥ Que el alumno reconozca que en cualquier proceso redox siempre hay dos
especies quimicas que cambian su numero de oxidacion (habra
intercambio de electrones)

/¥ Que el alumno identifique que el modelo de nimero de oxidacién permite

mostrar cdmo los electrones se estan transfiriendo en las reacciones redox.
Actividad 2.1.
Esta actividad se realizara individual
Retoma el experimento que realizaste en el tubo de ensayo 3, imagen 2 (Zn en

polvo y acido clorhidrico (HCI)), en donde seguramente observaste lo que se
proyecta en la siguiente figura 2.
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Referencia macréscopica del
Figura 2. esperimento Zn y acido clorhidrico

Escribe la ecuacion quimica completa:

Describe cual es el estado de agregacion de cada uno de los componentes

de los reactivos y también de los productos que se obtuvieron.

Escribe la ecuacion en forma de iones (recuerda que las especies

formadas por el mismo elemento no se disocian),

contesta las

siguientes preguntas:

¢, Cuantas formas distintas escribiste para el zinc?

¢, Cuantas formas distintas escribiste para el hidrogeno?

¢ En qué son diferentes?

¢ A qué crees que se deban esas diferencias?

116



Nota informativa.

Debes de recordar que los atomos estan formados por particulas
positivas, negativas y neutras. Las positivas y las neutras se concentran
en el nacleo y son muy dificiles de separar en las condiciones de
laboratorio. En cambio, las particulas negativas (a las que llamamos
electrones) si pueden perderse o ganarse, dependiendo del atomo.
Entonces decimos que un atomo es neutro (cuando tiene el mismo
numero de electrones que de protones), es decir no tiene carga; en
cambio, un ién (positivo o negativo) tiene carga y ésta depende de los
electrones ganados o perdidos. Asi pues, el cloro (Cl;, porque se
encuentra en esta forma en la naturaleza) suele ganar un electron y
tomar la siguiente forma CI- por lo que decimos que es un anion. Otro
ejemplo es el sodio (Na), éste suele perder un electron y toma la
siguiente forma Na*, es decir adquiere carga positiva porque ahora tiene

menos electrones que protones y se forma un cation.

Cla () +2e — > 2CI

2Na(s) — 2Na* + 2e

Después de leer lo anterior analiza tus respuestas vy, si lo consideras,
replantéalas.

Escribe los procesos que se estan llevando a cabo. No escribas al cloruro,
pero si a los electrones.




Se hara una discusion grupal en donde algun equipo pasara al pizarron a
escribir los procesos. El resto del grupo dira si esta o no de acuerdo y se
discutira hasta llegar a un consenso.

Hacer énfasis en la transferencia de electrones y también en la carga

(introduccion del numero de oxidacion).

Nota informativa.

Antes de que podamos reconocer adecuadamente una reaccion de oxidacion-
reduccion, necesitamos un sistema para contabilizar o dar seguimiento a los
electrones ganados y a los electrones que son perdidos por cada sustancia.
Para ello, vamos a introducir un nuevo concepto, el de numero de oxidacion.
La idea es que, a cada atomo presente en la reaccion, ya sea que venga de
una sustancia neutra o de una especie con carga, se le asigna un numero al
que llamamos de oxidacion, el cual es la carga hipotética asignada a ese atomo,
cuando suponemos que los electrones son mantenidos completamente por un
atomo o por otro.

Los numeros de oxidacion de ciertos atomos van a cambiar en una reaccion de
oxidacion-reduccion. La oxidacion ocurre cuando el numero de oxidacion
aumenta, mientras que la reduccion ocurre cuando el numero de oxidacién

disminuye.

Para comprender mejor la idea de los numeros de oxidacion, vamos a
determinar el numero de oxidacién del azufre en el compuesto sulfato de sodio
Na2S04
1- Primero considera que la sustancia es neutra, es decir no tiene
carga ni positiva ni negativa.
2- Después considera los numeros de oxidacion de aquellos
elementos que se sabe son fijos (ver tabla periddica), por ejemplo,
figura 3, el sodio, su numero de oxidacion siempre es +1, y el

oxigeno cuyo numero de oxidacion casi siempre es -2.
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+1

1| H Namero de grupo o familia
Numero de oxidacion

1A | 2A 3A|4A|5A |BA | 7A
+1 | 42 43 [+ _2 +5 o6+ _1’

2| Li | Be B(C|N|O|F

3|Na|Mg| [Al]si| P |s|c

4| K | Ca Ga |Ge | As | Se | Br

Periodos

5|Rb | Sr In [Sn (Sb|Te | |

6|Cs | Ba Tl |Pb | Bi | Po At

7| Fr | Ra

Figura 3. Segmento de tabla periédica con los nimeros de oxidacién comunes

Los numeros de oxidacion mas comunes de cada elemento muchas veces son

reportados en la tabla periodica, y este numero en ocasiones coincide con el

numero de electrones de valencia.

Numero de oxidacién

2

2158
1245
1,43

(Ar)3d24s2
Manganeso

54,938 mas comunes.

2,3,4,6,7 <+

Mn

3- Ahora cuenta los atomos que tienes de cada uno de ellos. Si
tienes dos atomos de sodio, tendras dos cargas positivas. Si
tienes cuatro oxigenos tendras [(40 X -2)= -8] -8 cargas negativas,
entonces -8 +2 (del sodio)= -6 necesitas 6 cargas positivas para
que la sustancia sea neutra. Por lo que el azufre debe tener un

numero de oxidacion de +6.
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¢, Qué sucede con los cationes y los aniones? ; Como determinas el numero de
oxidacion del atomo central? Debes considerar que NO son especies neutras y
hay que tomar en cuenta la carga ya sea positiva o negativa al momento de
determinar el numero de oxidacion del atomo central. Apoya de la tabla auxiliar
de orientacién para asignar numeros de oxidacion, que esta ubicada en el
anexo.

Cuando una especie se oxida o reduce, entonces decimos que esta cambiando
su numero de oxidacién y por tanto esta ganando o perdiendo electrones, los
cuales también son un indicativo de si se esta llevando a cabo o no, una
reaccion de 6xido-reduccion. Ahora te toca a ti resolver el mayor numero de

ejemplos posibles.

Trabajo de forma individual desarrolla los siguientes ejercicios y entrégalos.

Asigna los numeros de oxidacion a los atomos que forman los siguientes

compuestos y iones:

HMnOq4 K2Cr207 KIO2
Cr2(S0a4)3 H2CO3 CuSOq4
Pb(NO3)2 AIPO3 Fe2(S0a4)3

Fe3* Clz SO4%
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Fecha:

___Grupo:

Actividad 2.2. MEMORAMA

Juego de electrones intercambiados.
Padilla y Sosa (2011)

Forma equipo de 3 o 4 integrantes.

El profesor te entregara unas cartas para que juegues el memorama.

Estas cartas se encuentran en un rectangulo a la mitad en diagonal en donde se
colocé en una mitad el numero de oxidacién del elemento con el cual esta
participando y en la otra su forma i6nica en la cual participa el elemento a la hora
de combinarse, de tal manera que cuando se realice una reaccion se combinara

con otros elementos dando como resultado un intercambio de electrones.

Por ejemplo, figura 4:

Figura 4. Cartas de memorama.
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Nota informativa.

Una forma simple de determinar el numero de electrones intercambiados de

cada sustancia ionica se presenta con la siguiente expresion matematica:

Numero de electrones intercambiados= (Numero de oxidacion oxidante —

Numero de oxidacién del reductor) X Numero maximo del elemento

Por ejemplo, para determinar el numero de electrones intercambiados del
manganeso, debemos considerar que este elemento en el permanganato
(MnOy’) tiene un nimero de oxidacion de VIl y el ion manganeso (Mn?*) tienen
un numero de oxidacién de Il, ademas de que el numero maximo de atomos de
manganeso es de 1 ya que ambos son de 1 atomo, entonces:

Numero de electrones= (VII — Il) X |= 5 electrones

Escribe la posible media reaccion o semirreaccion que se forma y los electrones

qué se intercambian:

MnQOs~(ac) + 8H*+ 5e~ — Mn?*(ac) + 4H20

Por lo que el:

MnOs(ac) —— > Mn?* se estan intercambiando 5 e
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Utiliza la siguiente tabla para formar las posibles medias reacciones o
semirreacciones que se forman y completar en el espacio los electrones que

se estan transfiriendo.

Reglas de juego:

1. Coloca todas las cartas boca abajo y en desorden.
iQue comience la diversion!

2. Comienza volteando dos cartas y realiza combinaciones de
reacciones posibles.

Decir si el numero de oxidacién es correcto.
Decir cuantos electrones se intercambian, tendras 30 segundos
para decir el numero de electrones intercambiados.

5. Si tienes correctas las 2 reglas anteriores tendras 1 punto y te
quedaras con estas cartas, de lo contrario si uno esta mal tendras 0
puntos y las cartas se iran a un cementerio en donde ya no sera
posible jugarlas hasta que termine el juego.

6. El vencedor sera el que tenga el mayor numero de puntos o cartas
en su poder.
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Completa la siguiente tabla para formar las medias-reacciones (semirreacciones)

y poder decir cuantos electrones se estan intercambiando. Entrégala al terminar

Media reaccion e°  Comportamiento
(Semirreaccion) V) :e la especie

1) [Mg(ac)+ e —> Mg(s) -238 g §

2) |AP*(ac)+ Yy —> Al(s) -1.68 §.§

3) Mn*(ac)+ &  —> Hn(s) -118 2.8

4) |PbSQu(s)+ g — Pb(s) +SO“(ac) -0.36 gg "
5) |HPOyac)+2H*+___ & —» H;PO;(ac)+H,0 -0.28 % g %
6) |Pb™(ac)+_____ € — Pb(s) -0.13 ég §
7) |SnO(s)+2H " +__ e — Sn(s)+H,0 -0.10 Zz; é ‘g
8) |SnOs(s)+ 2H" + & —> SnO(s)+ HO 009 g3 L
9) |Cu®(ac)+ e — ¥ Cu'(ac) +0.16 % »

10) |SO,(ac) + 4H* + e —» S(s)+ 2H;0 +0.50 »

11) MnO:(ac)+ 2H:0() + e —» MnO2(s)+4 OH (ac) +0.59 g

12) [Fe’fac)+___ e —» Fe?*(ac) +0.77 g g

13) [Ag’ac)+____ & = —> Ag(s) +0.80 "gf

14) NOsT(ac)+ 2H(ac) +___ e" —» NOx(g) + Hz0()) +0.80 §§ g
15) |MnO,(s) + 4H* + & —» Mn*(ac) + 2H,0 +0.95 % § %
16) |ClOs (ac) + 2H" + e- —» ClOz(g) + H.0 +1.18 g‘g g
17) |CIO, (ac) + 2H* + e —» CIO; (ac) + H;0 +1.20 E g §
18) IMnOz(s) + 4H" + g —» Mn“’(ac) + 2H:0 +1.23 'g’ %‘:

19) |CrO/(@c)+ MH* & —» 2Ci*(ac) + 7H0  |+136 92

20) |BrO; (ac) + 5H™+ e —» HBrO(ac) + 2H,0 +1.45




El jugador que tenga un mayor numero de pares sera el ganador.

Actividad 2.3

Esta actividad se trabajara individualmente, el profesor te entregara impreso el

siguiente problema:

En el laboratorio realizaste la reaccion quimica de zinc en polvo con acido

clorhidrico, la cual se representa mediante la siguiente ecuacion:

a) Zn(s) + 2HCl(ac) —— ZnClx(ac) + H2(9g)

1) Enlista las especies que intercambian electrones y explica tu criterio

de seleccion.

2) Representa en forma de iones para facilitar el analisis en cuanto al

intercambio de electrones.

Entonces se tiene que, los atomos involucrados ganan electrones a costa de
que otros los pierdan, por eso se le llama reaccidon de oxidacion-reduccion.
Existe transferencia de electrones; en donde la oxidacién y la reduccion
ocurren simultaneamente; se pierden y se ganan electrones al mismo
tiempo y el numero total de electrones perdidos por una particula en la
oxidacion, es igual al numero de electrones ganados por otra particula

en la reduccion.

La oxidacion es el proceso mediante el cual hay eliminacion aparente de
electrones de un atomo o ién. Y la reduccion es un proceso mediante el cual

los atomos o iones adquieren electrones.
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En este caso solo interesa aquellas sustancias que aceptan o pierden

electrones: él y él respectivamente. Para realizar

este analisis, separaremos nuestra reaccion en dos partes o dos

semirreacciones:

Zn(s) — Zn?*(ac) +2e

2H*(ac) + 1e— H2(g)

Por convencidn, los electrones que pierde la sustancia que se oxida se
colocan en el lado de los productos, mientras que los que gana la
sustancia que se reduce se representan como reactivos
3) ¢En cual media reaccion o semirreaccion se realiza la oxidacion y en
cual la reduccion? y ¢ Por qué?
Zn(s) — Zn?*(ac) +2e
2H*(ac) + 1e— H2(g)

¢ Por qué?

Utilizando el diagrama del proceso redox (figura 5)

Reactivo A
(agente reductor) Producto oxidado
€

A A es oxidado y pierde electrones A
e \/

. B es reducido y gana electrones .

Reactivo B Producto reducido
(agente oxidante)

Figura 5. Diagrama del proceso redox.

Se observa a la sustancia que en la reaccién gana electrones se le llama
agente o reactivo oxidante. El oxidante posee los atomos que se reducen
(es decir, que ganan electrones
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Y a la sustancia que durante la reaccion suministra electrones se le llama
agente o reactivo reductor. El reductor contiene los atomos que se oxidan

(es decir, que pierden electrones).

Construye un diagrama para la reaccion de zinc (Zn) y acido clorhidrico (HCI)

e indica quien es el agente oxidante y el agente reductor.

Escribe que criterios tomaste en cuenta:

Nota Informativa.

Como se observa, la pérdida o ganancia de un electron cambia radicalmente
las propiedades quimicas de los atomos. Por ello, los compuestos quimicos
resultantes tienen propiedades muy distintas a las de los reactivos con que se

produjeron.

Manos a la obra, trabaja de forma individual y entrega tu actividad.

Analiza cada una de las siguientes reacciones e identifica el reactivo que se oxida
y el que se reduce, decide cual de los reactivos es el agente reductor y cual el
agente oxidante.
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Reaccion quimica

Se

oxida

Se

reduce

Agente

oxidante

Agente

reductor

8Ca(s) + Sg(s) —> 8CaS(s)

16Ag(s) + Ss(s) —> 8Ag.S(s)

Fe20; (s) + 3CO(g) —* 2Fe(s) + 3CO2(g)

CuSOg4(ac) + Zn(s) —» Cu(s) + ZnSOq4(ac)

Cly(g) + 2Kl(ac) —» 2KCl(ac) + Ix(s)

2Mg(s) + O2(g) —> 2MgO(s)

Ha(g) + Clo(g) — 2HCI(g)

Ca(s) + 2H.O(I) —» Ca(OH). (ac) + Hz(g)

Cla(g) + 2KBr(s)— 2KCI(s) + Brzx(g)
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Fecha:

Actividad 3. Explore su mundo (Tarea)

Objetivo

/¥ Que el alumno identifique procesos redox en actividades cotidianas

Actividad 1.

Actividad para trabajar de forma individual.

¢ Como determinamos si una reaccion quimica dada es una reaccion de
oxidacion-reduccion? Podemos hacerlo si hacemos el seguimiento de los
electrones a través del numero de oxidacién de todos los elementos involucrados
en la reaccion. Este modelo identifica si algun elemento cambia de numero de
oxidacion habra ganancia o pérdida de electrones, pues manos a la obra hazlo

con las siguientes situaciones de la vida cotidiana.

Ejercicio.

Identifica los cambios en el numero de oxidacién que tienen lugar en cada uno
de los procesos, ademas de qué elemento se oxida y cual se reduce, quién es el
agente oxidante y quién el agente reductor y construye un diagrama del proceso

redox
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1)

2)

3)

4)

Los rollos fotograficos que se utilizaban anteriormente se hacen con un
soporte de plastico cubiertos con una capa de gelatina que tiene
embebidos millones de granos de bromuro de plata. Cuando la luz choca
contra un grano, los iones de plata y bromuro se convierten en sus formas

elementales. La ecuacion de esta reaccion redox es la siguiente:

2AgBr(s) » 2Ag(s) + Br(g)

La plata se empafia (se oscurece) debido a que se forma una corrosion,
parecida a la formacion de herrumbre. El empafiamiento se forma en la
superficie de un objeto de plata cuando ésta reacciona con el sulfuro de
hidrogeno (H2S) del aire. El producto, sulfuro de plata (Ag2S) es de color
negro, forma la cubierta oscura en la plata. La ecuacion de esta reaccion

redox es la siguiente:

4Ag(s) + 2H2S(g) + 0O2(g) > 2Ag2S(s) + 2H20(I)

El combustible sdélido para cohetes es una mezcla que contiene 16% de
aluminio en polvo, 69.8% de perclorato de amonio, 12% de un polimero
aglutinante, 2% de un agente endurecedor epoxi y 0.2 de 6xido de hierro
en polvo como catalizador. Después de la ignicion, el motor no puede
apagarse. El perclorato de amonio, que es muy reactivo, suministra
oxigeno que, con facilidad, oxida el aluminio en polvo, lo cual provoca una
reaccion rapida y muy exotérmica. La funcion del polimero aglutinante es
mantener reunidos los ingredientes de la mezcla y ayudar a que se queme

por completo. La ecuacion de esta reaccion redox es la siguiente:

8Al + 3NH4CIO4 » 4A1,03 + 3NH4CI

El hierro pocas veces se encuentra en la forma elemental, como se

necesita para la fabricacion del acero. Para obtener el hierro metalico se
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debe separar y purificar del mineral del hierro, por lo general, la hematita
(Fe20s3). Este proceso se lleva a cabo en un alto horno por medio de una
serie de reacciones redox. La reaccién principal, en la que se reduce el
mineral del hierro hasta hierro metalico, usa mondxido de carbono
gaseoso como agente reductor. La ecuacion final de este proceso es la

siguiente:

2Fe203(s) + 3CO(g) > 2Fe(l) + 3CO2(g)

5) ¢Sabias que algunas estatuas de la Ciudad de México estan hechas de
laminas de cobre unidas a un esqueleto de acero? ¢ Por qué se ven verdes
en lugar de verse café-rojizo, que es el color del cobre? Cuando el cobre
se expone al aire humedo (contiene compuestos de azufre, carbono, etc),
ocurre un lento proceso de oxidacion, formandose compuestos
responsables de la cubierta verdosa, o patina, que se forma en la
superficie de los objetos de cobre cuando se exponen al aire durante
periodos prolongados, tal como ocurre con las estatuas. Se favorece la
formacion de 6xido de cobre:

v

2Cu(s) + H20() Cuz0(s) + 2H* + 2e°

Cu20(s) + H20(l) >2Cu0(s) + 2H* + 2e

Sin embargo, estos oxidos son inestables en medio acido y, por tanto, tiene lugar

el ataque quimico:

Cuz0 (s) + H2SO4 (ac) ———— CuSO4(s) + Cu(s) + H20()

CuO(s) + H2S04 (ac) ————> CuSO04(s) + H20())
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Recuerda que en el aire se encuentra CO, y también puede reaccionar con el

cobre.

2Cu(s) + H20 (g) + CO2(g) + O2(g) ——> Cu(OH)z(s) + CuCOs(s)

Resolver los ejercicios en el salén de clases, aclarar dudas y realizar una
recapitulacion de las actividades anteriores de manera grupal para llegar a

conclusiones.
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Fecha:

m Grupo:
Actividad 4. LAS MIL CARAS DE REDOX
¢Como es que la transferencia de los electrones se puede medir? (100 min.)
Objetivo
/¥ Que el alumno identifique experimentalmente que se esta llevando
transferencia de electrones en algunos procesos redox en algunas
actividades de la vida cotidiana

VY Qué el alumno pueda medir experimentalmente la presencia de

transferencia de electrones en los procesos redox

Actividad 4.1.

Solicitar previamente una investigacion de celdas voltaicas y celdas electroliticas
aproximadamente 4 cuartillas de ambas celdas y el disefio de un mapa mental o
conceptual de su investigacion.

Forma equipos de 3 o 4 integrantes.

La profesora les comenta a sus alumnos que, de acuerdo con lo visto en las clases

anteriores, las reacciones de oxidacién-reduccién tienen muchas aplicaciones
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importantes, pero ¢(Como medir Ila transferencia de electrones
experimentalmente?

Propongan algunas actividades experimentales para contestar la pregunta.
Auxiliate del planteamiento de los 2 problemas siguientes, para orientarte en el

diseno de estas actividades.

Problema 1.

Miranda le comenta a Esther y Rosy que encontro en un libro de Quimica que la
energia liberada en una reaccion de oxidacion-reduccion espontanea puede
utilizarse para generar energia eléctrica. Esther le dice que ella investigd que es
posible medir la energia si la reaccion se lleva a cabo a través de una celda
voltaica (un dispositivo en el cual la transferencia de electrones se lleva a cabo
mediante una ruta externa, en lugar de hacerlo directamente entre los reactivos).
Rosy le dice que también ella encontré que tal reaccion ocurre cuando se coloca
una tira de zinc en contacto con una disolucién de sulfato de cobre (ll) (CuSQOa),
al llevarse a cabo la reaccion, el color azul de los iones de cobre se desvanece y
el cobre metalico se deposita en el zinc. Al mismo tiempo el zinc comienza a

disolverse. Lo anterior se resume mediante de la siguiente manera:

Zn(s) + Cu?*(ac) —> Zn?*(ac) + Cu(s)

Miranda les propone realizar el experimento para evidenciar como se genera esa

corriente eléctrica. jVamos a ayudarlas!

Primero realizaremos una prediccion de lo que va a suceder antes de realizar el

experimento en el laboratorio, por lo que hecha a volar tu imaginacion.

1) En equipo discutan y realicen los experimentos:
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a) ¢Qué tienen que comparar?

b) ¢Qué van a identificar? ; Cémo lo pueden identificar?

c) Para realizar estos experimentos y obtener resultados que les sirvan a
las chicas consideras que en los experimentos debieran algunas cosas

mantenerse igual para hacer una comparacion posterior. ;Cuales?

d) Con respecto a la pregunta anterior ;Qué es lo unico que vamos a

modificar entre las reacciones?
2) En equipo discutan y armen un dibujo del experimento que van a realizar
para ayudar a las chicas a averiguar las reacciones redox que pueden ser

mejor. Piensa en todos los detalles del experimento (materiales

necesarios, formas de medicion, etc.)

3) Dibujay escribe todos los posibles resultados que puedan obtener Miranda

Esther y Rosy

4) Registra las posibles observaciones en una tabla de resultados.

5) ¢Qué conclusiones pueden obtener a partir de los resultados?

Expongalo frente al grupo y lleguen a un consenso, para realizar dichos

experimentos.
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Problema 2.

1) Tristan le dice a Ivan que leyo en un libro de Quimica que es posible utilizar
energia eléctrica para ocasionar que ocurran reacciones de oxidacion-
reducciéon no espontaneas. Dichos procesos impulsados por una fuente
externa de energia eléctrica se llevan a cabo en las celdas electroliticas.
Ivan le comenta que encontré6 que se pueden utilizar para realizar la
obtencion de metales, en el recubrimiento de algunos metales llevandose
a cabo una electrodeposicion o galvanoplastia, que por lo general se
utilizan metales por ser buenos conductores. Por otro lado, se acerca a la
conversacion Manuel y les dice que él leyé como cubrir una llave metalica
con cobre, en donde se conectaban dos caimanes: una a la llave y otro a
un hilo de cobre, ambos estaban sumergidos en una disolucién de sulfato
de cobre (1) (CuSOs) y a una fuente de corriente directa (o una pila de 9V)
y se hace pasar corriente después de un tiempo (aproximadamente 15

minutos) ¢ qué creen que pasé? Preguntd Manuel

iVamos a ayudarlos!

a) ¢Qué pregunta quieren contestar los chicos?

1) En equipo discutan y realicen las actividades:

b) ¢Como funcionan las celdas electroliticas?

c) ¢Qué tienen que comparar?

d) ¢Qué van a medir? ; Como lo pueden medir?




f)

9)

2)

3)

4)

o)

Para realizar esta experiencia recuerda ¢ Qué es un catodo y un anodo?

¢, Qué es un electrodo y qué funcién tienen?

En el experimento ¢ Es importante el acomodo de la llave en la pila o es
indistinto ponerla en cualquier polo? Justifica tu respuesta

¢ Qué es lo unico que vamos a modificar entre las celdas?

En equipo discutan y armen un dibujo del experimento que van a
realizar para ayudar a los chicos a averiguar las disoluciones y laminas
metalicas son mejor. Piensa en todos los detalles del experimento

(materiales necesarios, formas de medicion, etc.)

Dibuja y escribe todos los posibles resultados que puedan obtener

Daniel, Manuel e Ivan.

Registra las posibles observaciones en una tabla de resultados.

¢ Qué conclusiones pueden obtener a partir de los resultados?

4.2. Al laboratorio!

De acuerdo con tu investigacion y al cuestionario anterior construye

experimentalmente una celda voltaica y una celda electrolitica. El profesor te

entregara el material necesario.

Materiales y sustancias para celda voltaica.

MATERIALES REACTIVOS

2 vaso de precipitados de 100 ml | Sulfato de cobre (II) (CuSO4) 1M

Esponja

Sulfato de zinc (ZnS0O4) 1M.
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Lamina de cobre Cloruro de amonio (NH4Cl) 0.1 M

Lamina de zinc

1 par de pinzas caiman con

conector tipo banana

Multimetro o voltimetro

MATERIALES REACTIVOS
1 vaso de precipitados de 50 ml | Sulfato de cobre (ll) (CuSO4) 1M

Lamina de cobre o alambre Hidroxido de sodio (NaOH) 1M

1 par de pinzas caiman con

conector tipo banana

1 llave color plateado o clip

Fuente de corriente directa o pila
de9V

Apodyate del procedimiento auxiliar si no se tiene claro cémo realizar la

construccion de la celda voltaica y la celda electrolitica. (ver anexo)

1.- Coloca en un vaso de precipitado, 50 ml de la disolucién de sulfato de cobre
(I1) (CuSO4) 1M y en otro vaso de precipitados adicionar 50 ml de la disolucion de
sulfato de zinc (ZnSQO4) 1M.

2.- Impregna la esponja con la disolucién de cloruro de amonio (NH4Cl) 0.1 M, ten
cuidado de que no esté chorreando, colocala invertida, y pon una rama o extremo
en cada vaso con las disoluciones contenidas en cada uno.

3.- Introduce una lamina de cobre en la disolucion de sulfato de cobre (ll) (CuSOas)
y una lamina de zinc en la de sulfato de zinc (ambas laminas, bien limpias).
¢ Cual es la funcién de las laminas de metal?

, ¢,Cual de las laminas funciona como

catodo? y scual como anodo?
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4 .- Utiliza un par de pinzas caiman y cables (caimanes), para conectar la lamina
de Cu al borde comun de un multimetro (corriente continua) y la del Zn al borde

negativo. Prende el multimetro y observa. ;Cuanto marca el multimetro?

Materiales y sustancias para celda electrolitica.

MATERIALES REACTIVOS
1 vaso de precipitados de 50 ml | Sulfato de cobre (ll) (CuSO4) 1M

Lamina de cobre o alambre Hidroxido de sodio (NaOH) 1M

1 par de pinzas caiman con

conector tipo banana

1 llave color plateado o clip

Fuente de corriente directa o pila
de9V

Procedimiento auxiliar si no se tiene claro como realizar la construccion de

la celda electrolitica.

Limpia la llave o clip con una lija para metal y enjuaga 10 mL de la disolucién de
hidroxido de sodio (NaOH) 1M

Pesa el objeto que se quiere recubrir. (tdmalo con una pinza)

- En el vaso de precipitados adiciona 30 mL de la disolucion de sulfato de cobre
(1) CuSO4 1 M.

- Conecta la lamina de cobre, con la pinza caiman con conector tipo banana al
polo positivo de la fuente de corriente directa o a la pila de 9V.

- Conecta el objeto a recubrir, mediante con la pinza caiman con conector tipo

banana al polo negativo de la fuente de corriente directa o la pila de 9V.
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- El objeto a recubrir y la lamina de cobre se introducen en la disolucién de
sulfato de cobre (II) CuSOa.

- Transcurridos 15 minutos se desconecta de la fuente de corriente directa o la
pila de 9V.

- Se retira el objeto recubierto de cobre y se lleva 5 minutos a la estufa.

- Una vez frio se pesay, por diferencia, se determina la cantidad de cobre que
se ha depositado sobre el objeto.

Residuos.

- La disolucion de sulfato de cobre (1l) (CuSOa) se recoge de nuevo en el

recipiente para reutilizarla. Finalmente, se lava el material.

Se pretende determinar, experimentalmente, la cantidad de cobre metal que se
deposita sobre el objeto problema, cuando se somete a electrolisis en una
disolucién acuosa de sulfato de cobre (llI) (CuSO4) 1 M, haciendo pasar una
corriente constante durante 30 min y en presencia de un electrodo de Cu metal

como anodo.

Nota informativa.

Para celdas voltaicas

Analiza figura 6, para hablar de los procesos oxidacion-reduccion en la pila o
celda electroquimica.
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Figura 6. Tomada de 4.2 Celdas Galvénicas o celdas voltaicas | Quimica general (pucp.edu.pe)

Para una celda electrolitica.

Analiza la figura 7, para hablar del proceso redox en la celda electroliticas.

CATODO (-) e
REDUCCION

CATIONES
~

ANODO ( +)
OXIDACION

[B™]

Figura 7. Tomada de CELDAS GALVANICAS | Blog del curso de Quimica 2 Prof. P. Morales B.

(pucp.edu.pe)
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Actividad 4.2.

Con toda la informacion anterior contesta de manera individual los siguientes

incisos:

a) Argumenta que evidencian los dibujos para cada disolucion.

b)

f)
9)

¢Por qué ambos electrodos estan sumergidos en las disoluciones

correspondientes?

¢ En qué electrodo ocurre una oxidacion y en cual la reduccion?

Una reaccion redox produce energia eléctrica, como utilizas esta energia

en tu vida cotidiana

Por ejemplo, has escuchado que debe cambiarse la bateria o pila después
de un cierto tiempo, ¢ por qué crees que se deba cambiar?

¢, Qué otro tipo de pilas conoces, dibuja los procesos?

Para qué se lleven a cabo algunas reacciones redox se requiere de energia
eléctrica, en tu vida cotidiana en donde utilizas estas reacciones oxidacion-
reduccion.

¢Menciona al menos 3 aplicaciones de las celdas electroliticas?

¢ Qué proceso ocurre cuando una pieza metalica se recubre de una fina
capa de un metal?

Retomando los conceptos de anodo y catodo quien seria para: el objeto a

recubrir que actua como . En él se

ubica una placa del metal con el que se quiere recubrir la pieza.
¢ Menciona al menos 3 diferencias existe entre una celda electroquimica y

una celda electrolitica, apdyate con la siguiente figura 87?7
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Cuba electrolincal @ Fx?a?lecnoqwrrﬁc?]

Salida  Entrada iMovimienio deelectiones  Salida  Entrada
oxidacion ~reducciond “=Semirredccion -~ oxidacion  reduccion

Figura 8. Tomada de http://elfisicoloco.blogspot.com/2012/12/tipos-de-reacciones-redox-segun-
su.html
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Anexo Il.

Diario de clase

Diario de clase

=ORIENTE

Fecha:

Grupo:

Se trabajara 10 minutos antes de terminar la sesion con las siguientes

preguntas:

¢ Qué aprendi hoy?

¢,Como lo aprendi?

¢ Qué ideas aprendi y podria explicar a un compafriero?

¢ Qué ideas entendi, pero no las podria explicar?

¢, Qué ideas no comprendi?
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Anexo lll.
Cuestionario diagnéstico (15 min).

Objetivo

e Indagar el conocimiento antecedente e ideas previas de los alumnos con

respecto a la interpretacién de como visualiza las reacciones redox.

Actividad.

En una clase de quimica la profesora les explica a los alumnos sobre un
experimento que hizo: colocé un clavo (limado y limpio) en una disolucion de sulfato
de cobre (Il) (CuSO4) y después de un tiempo observé que sobre el clavo se formaba
una cubierta de color café-rojizo, tal y como se muestra en la figura 9 a. Ademas,
encontré en la literatura un esquema (figura 9 b) que podria explicar lo que ocurri6.
Con esta informacion le pide a sus alumnos que los interpreten jvamos a ayudarlos!
Para ello, contesta de forma individual las preguntas que se presentan a

continuacion:

a)

Figura 9. Reaccion de un clavo de hierro en disolucion de sulfato de cobre (I1).
Tomada de Barke (2012)
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Cuestionario Diagnéstico.

Fecha:

1.- ¢, Qué piensas que le sucedié al clavo cuando entr6 en contacto con la disolucion
de sulfato de cobre? Justifica tu respuesta

2.- 4 Por qué crees que al clavo se le forma esa cubierta café-rojizo?

3.- ¢, Qué crees que le suceda a la disolucion de sulfato de cobre después de un
tiempo? Justifica tu respuesta

4.- Observa la figura 9 b y escribe lo que esta tratando de describir

5.- ¢, COmo crees que se ajusta al experimento lo que se observa en la figura 9 a?
6.- Escribe la ecuacion quimica de la reaccién que se lleva a cabo.

7.- Divide la ecuacion en medias-reacciones (semirreacciones).

8.- ¢ Cual es el numero de oxidacion para cada una de las sustancias?

9.- En la ecuacion quimica que escribiste ¢ qué elemento se oxida y cual se reduce?

Justifica tu respuesta
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