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INTRODUCCION.

En las la dos dltimas décadas en diferentes paises del mundo, se ha dado gran impulso a la
investigacion cducativa, en especial en lo referente a la Didactica de las Ciencias. Esto se ha
originado por la dificultad que se presenta en la ensefianza y ¢l aprendizaje de las mismas. De
aqui surge la necesidad de orientar la actividad docente hacia una ensefianza constructivista,
donde se concibe al aprendizaje como una construccién de conocimicentos con las caracteristicas
de una investigacion cientifica.

El Colegio de Bachillercs no es ajeno a esta problemdtica. La materin de Quimica tienc altos
indices de reprobacion, lo que origind que la Institucion se haya dado a la tarea de buscar
alternativas para dar solucion a este problema. Como primer paso sc considerd mejorar la calidad
de enseiianza del docente, a través de instrumentar diferentes programas como:  a) Formacién y
actualizacion pedagogica v disciplinaria; b) Especialidad en docencia; ¢) Apoyos para la
realizacion de postgrados y d) Programas de titulacion. De este altimo surge ¢! Diplomado
Basico en Lducacion Quimica, el cual tiene un doble objetivo: por un lado formar a los
profesores de quimica en el aspecto disciplinario y diddctico y por otro dar la posibilidad a los
docentes que no estén tituiados a optar por la cuarta opeidn de titulacion.

El trabajo que aqui se presenta es producto de este diplomado y esta estructurado de la siguiente
nmancra:

EEn la primera parte sc seiala la problemadtica que se vive en la enseflanza y el aprendizaje en el
Colegio de Bachilleres. y en especial en el drea de quimica. Se explicita el problema que se
aborda con ¢l trabajo, ta postura del colegio para enseiiar ¢l tema de electroquimica, y se hace la
propuesta didictica, la cual se ve permeada por la cuantificacion, la historia, las ideas previas, la
resolucion de problemas y la importancia que tienen las actividades experimentales en el estudio
de la quimica.

En la segunda parte se describe el marco contextual en el cual se desarrolia el trabajo, el cual
contience: ¢l programa de estudio, el sustento tedrico, las orientaciones educativas en las que se

basa ¢l trabajo, y las consecuencias que se esperarian en la enseiianza.




En la tercera parte se muestra el diseiio de la propuesta, en la cual se describen los contenidos a
lograr, asi como la secuencia de actividades para alcanzarlos, tiempo para su desarrollo, técnicas
de trabajo. En este capitulo se hace también una propuesta de evaluacién para la estrategia.

En la cuarta parte se explicita la operacién de la propuesta, a través del trabajo realizado en el
aula, y los resultados obtenidos.

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

la bibliografin revisada para desarrollar el trabajo.



I.  PROBLEMATICA.

A partir de 1991, con ¢l advenimiento de la nueva propuesta educativa en el Colegio de
Bachilleres, se cstructuraron los programas del plan de estudios, dando a éstos una orientacién
constructivista. Esto representé un problema para los profesores, por la poca claridad para
abordar la nucva propuesta educativa por un lado, y por otro porque no contaban con el perfil
requerido para promover este tipo de ensefianza, debido a su formacioén tradicionalista.

En cuanto a las caracteristicas de los alumnos que ingresan al Colegio de Bachilleres no son nada
halagadoras para tener un buen rendimiento escolar. Por un lado, los alumnos en su gran mayoria
no solicitaron como primera opcion educativa el Colegio de Bachilleres, por lo que tlegan con
cierto grado de desmotivacién hacia el estudio, ademads el nimero de aciertos obtenidos en el
examen de seleccion aplicado por Comipens (Periédico ¢l Universal, 4 de agosto de 2001) es
bajo. A esto se dcben sumar los problemas que enfrentan los ndqlcsccmcs ¢n csta ctapa escolar y

que repercuten de manera significativa en el aprendizaje.

1.1 ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL COLEGIO DE
BACHILLERES.

La enseiianza de la quimica en el Colegio a partir de los nuevos programas dio un giro sustancial;
por ejemplo: a) el no hacer una distincién entre la quimica organica y la inorgdnica, b) las
actividades experimentales no sélo sirven para comprobar tecorias o leyes, sino para construir
conocimientos, ¢) dar prioridad a los concepto mds que a la resotucion de problemas numéricos, vy
d) considerar los aspectos histéricos-sociales . Esto implicé orientar la formacién de los
profesores hacia  un perfil especifico para impartir la materia, considerando como cje
fundamental al estudiante, principal bencficiario de las acciones educativas. Esta formacion
contempla tanto el aspecto disciplinario como el pedagégico. con la finalidad de vincular los
conocimicntos tedricos y pricticos, asi como la diddctica con la disciplina. considerando la
prictica cotidiana del docente. En el drea de quimica se ha registrado un gran avance por parte de
los profesores para modificar su practica educativa con este enfoque, sin embargo; a pesar de los
esfuerzos realizados todavia falta mucho camino por recorrer. Hasta ahora no se han incorporado
en la ensefianza de la quimica dos temas que tienen gran impacto en el aprendizaje escolar: Las
ideas previas y cl enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), los cuales resultaron una

novedad para muchos de los asistentes al Diplomado.



En cuanto a los alumnos, la quimica no e¢s de sus materias preferidas: ocupa el tercer lugar en
-indices de reprobacién en el Colegio. Este fenémeno se debe a varios factores tales como: la
dificultad en la adquisicion de conocimicntos cientificos, el rechazo a estudiar quimica porque no
ven su utilidad y aplicabilidad en la vida cotidiana, no contar con los conocimicntos previos
requeridos, presentar concepeiones erréneas de algunos conceptos lo que contribuye a dificultar
todavia més su aprendizaje, y por dltimo el no lograr erradicar la idea de que la quimica es muy

dificil y que sélo los listos ia aprueban.

1.2 PROBLEMA DE INVESTIGACION.

El problema que sc plantea es cuantificar la interconversion de las energlas eléctrica y quimica;
partiendo del conocimiento de pilas y la electrdlisis. Se pondrd especial énfasis en calcular la
cantidad de material depositado en un proceso electrolitico, a partir de la comprension de las

Leyes de Faraday.

1.3 POSTURA DEL COLEGIO EN LA ENSENANZA DEL TEMA.

El programa marca que ¢l tema de interconversién de energias eléctrica y quimica se revise a
nivel cualitativo, dejando de lado la cuantificacién y no rctoma el aspecto historico, que se
maneja en la descripeion de la metodologia para abordar los contenidos de los programas de
quimica. Asi como tampoco plantea la resolucién de problemas, actividad que permitiria regular
el grado de aprendizaje de los alumnos sobre los conceptos involucrados. Finalmente se observa
que ¢l programa, cn algunos temas como es ¢l caso de *“pilas™ no contempla un enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, a pesar de que es una de las finalidades que se plantea en ¢l drea de

Ciencias Naturales.

1.4 PROPUESTA DE ENSENANZA.

En cste trabajo se propone abordar ¢l tema de clectroquimica desde las siguicntes perspectivas
cducativas: a) la cuantificacion en quimica, b) la historia, ¢) la actividad experimental, d) un
enfoque CTS, e) la resolucion de problemas y f) las ideas previas.

Son aspectos que se deben tomar en cuenta ¢n la ensciianza de las ciencias. A continuacién se da

una breve explicacion de cada una, donde se justifica su consideracidn en la propuesta.



A) LA CUANTIFICACION EN QUIMICA.
*+ Como ya se menciond, en la intencién de la materia de quimica, una de las caracteristicas que se
propone para enseflar los contenidos es tomar en cuenta la cuantificacién, para explicar
fenémenos. El tema es abordado ya en la unidad 1 del pro;;ramu de Quimica I. Sin embargo, estc
aspecto se decja de lado en ¢l programa de Quimica 111, en el que los contenidos se revisan sélo a
nivel cualitativo; por tanto, no hay congruencia entre la intencién de la materia y los programas.
Por otro lado, tampoco existe continuidad entre los diferentes programas que conforman la
materia de quimica.
En base a lo anterior, en este trabajo se propone rescatar la cuantificacion en quimica, a través de
la realizacién de una actividad experimental donde se calcule la cantidad de cobre depositado en
otro metal, obtenido de un cobrizado electrolitico. Ademds esta actividad permite aplicar
conceptos de fisica como voltaje y corriente clécetrica, lo que hace que los estudiantes integren
conocimientos. T
B) LA HISTORIA.
El mejor lincamiento para explicar a los estudiantes las ideas bdsicas de la fisica y la quimica es,
indudablemente, trabajar sobre el conocimiento y comprensiéon de los conceptos cientificos
modernos que los estudiantes adquicren. Por cjemplo al referimos a la clectrdlisis de una
disolucién de acido sulfirico, basamos nuestra explicacion en la existencia de iones hidrégeno y
iones sulfato libres. Les explicamos que la corriente es transportada a través de la disolucion por
estos iones. Cuando los iones hidrégeno alcanzan cl electrodo negativo s¢ combinan con
clectrones y se libera hidrégeno gaseoso.
H3O" + ¢ —> H20 + H (asociado a la superficie)
2H —> H:
Cuando los iones sulfato alcanzan el electrodo positivo no ceden sus electrones, ya que es mds
facil que las moléculas de agua se involucren en el proceso.
H20 —>2¢” +2H + O (asociado a superficie)
20 —> ;2
Estos procesos pueden ser discutidos a diferentes grados de profundidad, dependiendo del nivel
de comprension de nuestros estudiantes.
Con seguridad, ésta es la Ginica aproximacion inicial satisfactoria al problema. Sin embargo, no da

a los estudiantes una idea de la forma en que fucron obtenidos estos conceptos modernos. Los



estudiantes facilmente podrian pensar que cuando se descubrié por primera vez la electrélisis del
-~ agua  acidificada, la explicaciéon fuec obvia e inmediata. No s¢ hace ninguna alusién a las
confusiones y controversias que existieron alrededor del problema y que duraron mas de un siglo.
Los estudiantes podrian estar inclinados a aceptar los conceptos cientificos como dogma, que se
cree porque cs lo que dicen los libros de texto y porque el profesor espera que sean repetidos en
el examen. Se deja a los estudiantes sin ¢l conocimiento del drama que representa el
descubrimiento, de lo humana y, a veces excéntrica, que es la gente que csta involucrada en el
establecimiento de los conceptos que hoy aceptamos. No se da oportunidad a que se reflexione
sobre los mismos, dificultando mas su comprension.

Obviamente no existe cn ningun curriculo el tiempo suficiente para ocuparse de la historia de la
ciencia en muchos de sus aspectos, tal es el caso del programa de donde se¢ desprende este
trabajo, a pesar de que en la metodologia de ensefianza propuesta en ¢l programa sc menciona la
importancia de la historia en el desarrolio de los conceptos, ésta no sc incluye al abordar los
contenidos.

Por lo anterior, sc considera imporante introducir dentro de este trabajo un poco de historia
acerca de algunos conceptos involucrados en ¢l tema de pilas y electrélisis, como son: los
conceptos de voltaje, celdas palvanicas, electrodo, citodo, danodo y de como Faraday llegd a sus
leyes.

C) LAACTIVIDAD EXPERIMENTAL.

Los programas de Quimica fueron estructurados de tal manera, que la actividad experimental
juega un papel fundamental en la construccién de conocimicntos, por lo que ésta se aleja de una
concepcion tradicional, acartonada, conductista, intranscendente y ficticia que es la “prdctica de
laboratorio™. Es necesario que los profesores y los estudiantes vean la actividad experimental
como un trabajo de investigacion cientifica, que puede llevarse a cabo en el salon de clase, en la
casa o en cualquier lugar donde sea posible analizar un fenémeno fisico, y que ¢l material puede
ser de lo mas sencillo y cotidiano a lo mas sofisticado. Sc debe enfatizar que una actividad
experimental puede tener diferentes finalidades como: iniciar, desarrollar y consolidar
conocimientos, y no s6lo como comprobacion de los mismos.

D) ENFOQUE CTS.

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

CTS, ha cobrado gran importancia en los curriculums escolares, debido a que se ha visto la




necesidad de involucrar a los estudiantes en los problemas originados por los descubrimientos
cientificos y tecnoldgicos y sus impactos ambientales, En cste trabajo sc abordara el tema de las
“pil#s“. que son dispositivos que nos dan una gran comodidad y confort, pero que al mismo
tiempo son un gran foco de contaminacion, ya que no existe en México un programa para
reciclarlas cuando se agotan.

A través de una lectura los estudiantes conoceran los diferentes tipos de pilas, sus ventajas,
desventajas en cuanto a costo-beneficio y problemas para desecharlas, con el propésito de crear
conciencia en cllos del papel que deben asumir para actuar de manera responsable en cuanto al
uso de las mismas.

E) LA RESOLUCION DE PROBLEMAS.

El curriculum actual de la ensciianza de las ciencias aborda a ésta como un proceso, mis que
como una seriec de hechos, informacion diversa, modelos y teorias que deben ser aprendidas.
Vista desde esta perspectiva, la enseilanza incluirh como clemento primordial el proceso de
“resolucion de problemas™ como una actividad representativa del quehacer cientifico. En este
tipo dec cnfoque la atencion se centrn mds en ¢l enfrentamiento con ¢l problema, en su
identificacion como tal, que en su resolucion.

F) LAS IDEAS PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES.

En los ultimos afios, un tema que ha sido ampliamente estudiado por los investigadores en
educacion, es lo que se refiere a las ideas previas de los estudiantes sobre ciertos conocimientos.
Se ha mencionado que estas ideas representan uno de los principales obstdculos en la enseilanza
de las ciencias, por lo que ¢s necesario considerarlas en ¢l proceso de enseflanza-aprendizaje, con
el fin de proveer los medios para modificarlas y de csta manera, lograr en el alumno un
aprendizaje significativo (Gil y Carrascosa, 1991). A continuacién sc¢ enlistan algunas de sus
caracteristicas:

e Son espontineas y personales.

e Implicitas e inconscientes para el propio individuo.

* Persistentes y resistentes al cambio.

e Cientificamente incorrectas, superficiales e influidas por lo perceptual.

e Incoherentes y contradictorias entre si.

* Son simultineamente personales y compartidas social y culturalmente.




* Algunas se relacionan con aspectos profundos de la persona como son sus valores, creencias,
y actitudes.

Dada la importancia de las idcas previas en ¢l aprendizaje de los conceptos, en el proceso de

ensefianza se incluirdn algunas actividades para detectar algunas de ellas, que la experiencia nos

ha reportado que existen; por ¢jemplo: las ideas sobre corriente eléctrica, la funcién del puente

salino ¢n una celda electroquimica, que ¢l dnodo sicmpre debe dibujarse del lado izquierdo y el

citodo del lado derecho.




I1I. MARCO DE REFERENCIA.

2.1 EL CONTEXTO: COLEGIO DE BACHILLERES.

2.1.1 ANTECEDENTES.

El colegio de Bachilleres fue creado por decreto presidencial, en septiembre de 1973, con objeto
de impartir ¢ impulsar educacién correspondicente al nivel medio superior. Sc caracteriza por ser
un organismo descentralizado del Estado con personalidad juridica y patrimonio propio (Modelo
Educativo del C.B 1998).

Con respecto a su desarrollo académico, el Colegio de Bachilleres tuvo su primer plan de
estudios, siguicndo ¢l modelo propuesto en la XIV Asamblea de la ANUIES. En cuanto a sus
objetivos y su estructura académica, el plan de estudios comprende un niicleo bdsico con las
materias propedéuticas obligatorias, un niicleo complementario con las materias optativas y un
nicleo de capacitacion para el trabajo.

El segundo moadelo cducativo, surge a partir del establecimiento del tronco comin en el Nivel
Medio Superior. En junio de 1982, la Junta Directiva del Colegio de Bachilleres resolvié que la
institucién modificara sus plancs de estudio para incorporarse al tronco comiin.

Se cstructuraron y organizaron las asignaturas en funcién de cinco édrcas de conocimiento:
Matematicas, Cicncias Naturales, Ciencias [Histérico—Sociales, Mctodologfa-Filosofia y
Lenguaje-Comunicacion.

Asimismo se da una nueva orientacion, estructura y operacion a las materias optativas y a las
capacitaciones. Los programas fucron disefiados de acuerdo a la Tecnologia Educativa, la cual se
basa en ¢l conductismo.

IEn 1989 se postula un Programa para la Modernizacién Educativa (1989-1994), emitido por el
Gobicrno Federal, cuyo objetivo para la Educacién Media Superior es transformar sus plancs y
programas de estudio, acordes a los avances cientificos y tecnologicos y a las demandas
educativas tanto nacionales, como regionales. En este marco en 1991 es que surge el actual
Modelo Edueativo del Colegio de Bachilleres en ¢l cual se recupera la experiencia del Colegio
y se incorporan los avances registrados en los dmbitos de la psicologia educativa, la pedagogia y
la didactica.

El diseiio de un Modelo Educativo en esta institucién representa un gran logro en el ambito

educativo. Es la primera ocasion en que se explicitan en un documento las orientaciones



.

filoséficas, epistemolégicas, axioldgicas, sociolégicas y psicolégicas que guian el trabajo del

colegio (Jiménez Cisncros 1996).

2,1.1. PROGRAMAS DE ESTUDIO.

Con ¢l advenimiento del Modelo Educativo del Colegio, se actualizan los programas de estudio
los cuales incorporan las orientaciones arriba mencionadas.

L.os programas contienen tres scctores:

1. Marco de referencia. Integrado por ubicacion, intencién y enfoque. La ubicacién nos indica el
lugar que ocupa la asignatura al interior del plan de estudios, y sobre sus relaciones horizontal y
vertical con otras asignaturas. La intencién informa sobre los propdsitos educativos que se
espera logren los estudiantes, y el enfoque orienta sobre como deben enseilarse los contenidos.

2. Base del programa. Seiiala los aprendizajes a lograr a través de los objetivos de unidad
propuestos; vy los objetivos de operacién de temas y subtemas precisan los limites de amplitud y
profundidad de los contenidos a ensciiar.

3. Elementos de instrumentacion.  Incluyen las estrategias diddcticas sugeridas para lograr los
aprendizajes establecidos en los objetivos de operacion; la carga horaria la cual determina la
amplitud y profundidad de los contenidos; las sugerencias de evaluacion incluye una propuesta
para evaluar en sus tres modalidades: diagnostica, formativa y sumativa; la bibliografia como
apoyo al profesor y al estudiante para el aprendizaje de los distintos temas, y la reticula que
muestra las relaciones entre los objetivos y las trayectorias propuestas para su ensefianza  de
manera grifica. (Colegio de Bachilleres 1991).

Una vez que se ha dado la estructura de los programas, se dard la ubicacién, la intencién y el
enfoque del programa de asignatura de Quimica 111 para dar el contexto a este trabajo.
UBICACION.

La asignatura de Quimica IlI se impartc en tercer semestre y, junto con las asignaturas de
Quimica | y Quimica Il constituye la materia de Quimica.

INTENCION.

La intencion de la_asignatura de quimica 1l es que el estudiante caracterice ¢l comportamiento

quimico de la materia a partir del conocimiento de las reacciones dcido-base y 6xido-reduccion; y

de la aplicacion de sus conocimientos cn el estudio de la industria petroquimica o de la



fermentacion con el fin de que valore las implicaciones de la quimica en su vida cotidiana y esté
en posibilidades de proponer soluciones a los problemas de su entorno, R
ENFOQUE.

Sc define como lIa perspectiva desde la cual se estructuran los contenidos y se establece la
metodologia a scguir para su ensefianza y aprendizaje. El enfoque se ancntu en dos dmbitos : el
disciplinario y el didactico.

En el aspecto disciplinario.

En este enfoque se menciona que la ensefianza de la quimica debe incluir aspectos histéricos, que
las explicaciones de los fendmenos deben ir de lo observable a lo no obscrvable. También en
importante resaltar que en los programas no sec considera la division tradicional entre Quimica
orgdnica ¢ inorgdnica no obstante que a principios del siglo X1X se planteé la existencia de dos
“tipos de quimica™, la de la materia inanimada (quimica inorganica) y la de los seres vivos
(quimica orginica). Esta visiéon no se adoplé por considerar que los contenidos que se abordan a
este nivel son bdsicos y por tanto, se aplican a compuestos organicos ¢ inorgdnicos. Por ejemplo,
al hablar de modelos de enlaces (puente de hidrégeno) se insiste en la configuracion clectronica
en compuestos como cl agua y el alcohol, sin mencionar que uno es inorganico y otro organico.
Una ventaja de integrar a la quimica es que a futuro se tendra un mejor entendimiento de la
catdlisis, la Bioquimica, y la quimica organometdlica. Una desventaja ¢s que en los diferentes
curriculums de escuelas a Nivel Superior donde se estudia alguna carrera de quimica, tienen esa
division de la quimica, lo que implica que un alumno egresado del Colegio de Bachilleres que
desec ingresar a una licenciatura, carczea de un conocimiento mas profundo acerca de la quimica
orgdnica.

LLos grandes bloques de contenidos presentados para las tres asignaturas de Quimica se
consideran los fundamentales para explicar ¢l comportamicnto de la materia-energia; pero para
generar la cultura quimica bdsica es indispensable que el estudiante maneje un lenguaje
especifico de la disciplina, reconozea la importancia del analisis y la sintesis para la misma y

comprenderla como una ciencia que permite explicar cuantitativamente los fenémenos.

En el aspecto didsictico.

El desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje supone que no s6lo se aprende de los

contenidos sino también de la forma en que estos se ensefian; de este modo, si se pretende que el



estudiante adquicra habilidades 16gico-metodoldgicas, desarrolle actitudes positivas respecto a la
“disciplina y sca critico, es necesario utilizar modelos pedagégicos que posibiliten estos fines.
(Colegio de bachilleres 1992). En este sentido la practica educativa estd orientada por cinco
componentes que conducen a la construccién del conocimiento.

a) Problematizacidn. Se¢ rccomicnda iniciar el proceso educativo con el planteamiento de un
problema o la presentacién de un fendémeno, para que el estudiante cuestione, interrogue y
finalmente busque respuestas y explicaciones, ¢jercitando su razonamiento y confrontdndolo con
sus referentes previos. Pucde llevarse a cabo con una experiencia de catedm, experimental ¢
integradora.

b) Orpanizacion légica ¢ instrumental. Para resolver un problema sc requiere de un conjunto de
condiciones y acciones que faciliten la interaccion del estudiante con el objeto de conocimiento.
Esto puede darse a través del método Cientifico Experimental. Asimismo, se debe permitir que el
estudiante reconozea las formas especificas de acercamiento, manipulaciéon, asimilacién,
reacomodo y construccion de un objeto de conocimicnto.

c) Incorporacion de la informacidon, En este componente es necesario que el estudiante realice las

siguientes acciones: identifique y busque las fuentes de informacion, pregunte y resuelva sus
dudas ¢ incorpore, progresivamente y con la guia del profesor, la informacion estructuradora que
le permita lograr ¢l aprendizaje sobre un contenido curricular definido, con la intencién de ir
encontrando respuestas pertinentes a problemas relacionados o mas complejos.

d) Aplicacién. Una vez que cl estudiante se ha apropiado de conocimientos nucvos para él, debe
verificar si son correctos y suficientes, mediante su aplicaciéon a la problematica planteada y,
posteriormente reforzarlos probando su validez o utilidad en otras situaciones més complejas.

¢) Consolidacidon. En esta ctapa sc fortalece una nucva estructura cognitiva del estudiante
temporalmente estable, que abre la posibilidad para un nuevo desequilibrio. Esto implica
aprender a pensar, a la congruencia entre su pensar, su decir y su actuar. El docente debe
propiciar la consolidacién a través de la prescntacion de situaciones o problemas novedosos que
permitan al estudiante la generalizacion o transferencia del conocimiento construido.

La propuesta didictica se desarrolldé tomando en cuenta el enfoque didéctico y disciplinario.




2.2 SUSTENTO TEORICO.
Como sc menciond, el trabajo es sobre ¢l Tema 2.3 que corresponde a la Unidad 11 del programa
de Quimica I1I. Su objetivo es que el estudiante conozca la interconversién de las encrgias
cléctrica y quimica, a partir de problemas sobre ¢l estudio del funcionamiento de las pilas y de
las aplicaciones de la clectrélisis, para que valore sus aplicaciones en la vida cotidiana.
En la propuesta diddctica sc incluyen los siguicntes contenidos:

e Introduccidn a la clectroquimica

e Interconversién dc energia cléctrica y quimica

+ Pilas

e Electrélisis,

o Aplicaciones

ELECTROQUIMICA.

Aspectos Generales,

La electroquimica es una rama de la Fisico-Quimica que cstudia la leyes de la interaccién y
correlacion entre los fendmenos quimicos y cléctricos. El objetivo de la electroquimica es el
estudio de los procesos que ticnen lugar en los clectrodos durante el paso de corriente eléctrica
por una solucién (procesos clectrédicos).

La electroquimica se puede dividir en dos ramas basicas: la termodindmica de los procesos
electridicos que abarca los estudios del equilibrio del sistema electrodo-solucion, y la cinética de
los procesos electrodicos que estudia las leyes del curso de estos procesos en el tiempo. Sin
embargo la clectroquimica también estudia las propicdades de los electrdlitos relacionadas con el
paso de corriente (conductividad eléctrica, otros).

L.a importancia de la electroquimica es muy grande, ya que es la base tedrica para la elaboracion
de procesos técnicos como: la electrélisis y la electrosintesis, ¢s decir sc obtienen productos
quimicos ¢n los electrodos al pasar una corriente eléctrica a través de la solucidn (obtencion de
cloro, alcalis, obtencion y purificacion de metales no ferrosos y raros, asi como la electrosintesis
de compuestos organicos).

Entre otras aplicaciones pricticas de la electrdlisis esta la galvanotecnia (electrorevestimiento de

metales). Otro uso importante de los procesos electroquimicos es la creacion de fuentes quimicas



de corriente (pilas electroquimicas o galvinicas, incluyendo los acumuladores), cuando la
reaccién quimica s¢ emplea como fuente de corriente cléctrica.

Un aspecto a considerar en la didactica de la ciencias es la historia, por lo tanto, ¢s de vital
importancia que los profesores tengan un contexto histérico un poco mas profundo acerca de
como fue la evolucién de la clectrogquimica, las dificultades que se tuvieron que superar; cémo
Faraday Hegd a sus dos leyes, cémo se desarrollaron los conceptos de: electrodo, anién, catién,
anodo, cdtodo y voltaje. A continuacién se da una breve reseila historica de los trabajos de
diferentes autores sobre el tema.

Elcctrdlisis del agua.

La primera evidencia clara sobre la clectrélisis del agua fuc publicada ¢n 1800 por William
Nicholson (1768-1840) que habia realizado su trabajo en colaboracion con Anthony Carlisle
(1768-1840). Esta investigacion tiene un trasfondo interesante. El 20 de marzo de 1800,
Alessandro Volta (1749-1827) de la Universidad de Pavia habia cnviado a Sir Joseph Banks |, que
cra ¢l presidente de la Royal Society, una carta describiendo las “pilas voltaicas” que acababa de
construir. Cada una de cllas consistia de una scrie de discos de dos metales diferentes, tales como
plata o zinc, scparados por papel humedecido con salmuera; Volta encontréd que se producia
corriente eléetrica. Bancks presentd el trabajo a 1a Royal Society el 26 de junio de 1800 v ese
mismo aiio fuc publicado en Philosophical Transaction.

Poco después de recibir la carta de Volta, Sir Banks la mostrd a Carlisle, quien junto con
Nicholson construyeron inmediatamente sus propias pilas voltaicas, utilizando a menudo medias
coronas como discos de plata. Cuando sumergicron alambres de cobre de una pila ¢n agua se
desprendia hidrégeno gascoso de uno de los alambres y cl otro se oxidaba. Repiticron el
experimento utilizando alambres de platino y de oro y ocurria exactamente lo mismo. Nicholson
anuncié estos resultados en un articulo que aparecié antes de que la contribucién de Volta fuera
publicada.

El descubrimiento de Nicholson y Carlisle de que la electricidad puede producir a partir de agua,
hidrégeno y oxigeno, ocasiond una revuelta que ningtin otro descubrimicnto cientifico habia
ocasionado. Para ¢l mismo Nicholson el fendmeno era una verdadera sorpresa, que el hidrogeno
se liberara por el contacto con un alambre, mientras que el oxigeno se fijaba en combinacion con

el otro alambre a una distancia de casi dos pulgadas.




Los experimentos de Nicholson y Carlisle fueron repetidos por Johann Ritter (1776-1810) quien
utiliz6 sus resultados como base para atacar las tcorias de Lavoisier, ya que é! defendia la teoria
del flogisto, ademas de estar en desacuerdo con la hipétesis de que la quimica debia ser una
ciencia cuantitativa basada en principios de fisica. Algunos de los experimentos de Ritter fueron
hechos en tubos en forma de V, concctados en serie, y aun asi observé del desprendimiento
separado del hidrégeno y oxigeno en los alambres que estaban conectados a la pila voltaica. A
partir de esos resultados concluyd. en un articulo aparecido en 1801, que no era posible que los
gases se produjeran por la descomposicién del agua, ya que no habia forma de que viajaran a
través de la disolucién hasta los alambres; decia que la verdad -y para enfatizarla o colocé en una
linca de su articulo- cra que “El agua es un elemento”.

Desde su punto de vista, ¢l oxigeno cra agua mas electricidad positiva, micntras que el hidrégeno
era agua mas electricidad negativa.

Después de la publicacién del trabajo de Ritter algunos cientificos estuvicron de acuerdo en su
teoria, y otros tantos estuvieron en desacuerdo, lo que si es cierto es que a partir de ¢l surgieron
otras teorias como la de Cuvier, que sugeria dos posibilidades: una que decfa que habia un
mecanismo por ¢l cual los gases y otros materiales podian viajar de forma invisible a través de la
disolucion, y la otra que mantenia que ¢l agua no tenia una composicion constante.

El problema de la electrolisis fue también considerado por Humphy Davy (1778-1829), que en
1806 expuso una teoria similar a la de Grotthuss que sugeria un mecanismo para el transporte de
matcriales a través de disoluciones. Davy hizo uso practico de la electrdlisis preparando por
primera vez los metales sodio, potasio, bario, magnesio, calcio y estroncio.

Hasta aqui todos los investigadores habian visto a los alambres sumergidos en una disolucion --o
“polos”™ como fueron llamados normalmente--como c¢jerciendo una “accidn a distancia”
siguiendo una ley cuadritica inversa. Sin embargo una de las contribuciones de Faraday fue
demostrar que la situacion en la electrélisis es muy diferente.

Aportaciones de Michael Faraday en la electrélisis.

EEn 1833 Faraday demostré que la clectrdlisis puede ocurrir con clectricidad producida en
diferentes formas, como generadores electrostiticos, celdas voltaicas y peces eléetricos.
Especificamente, demostré que la electrélisis puede ocurrir pasando una descarga eléctrica a
través de una disolucién, sin necesidad de introducir alambres a la misma. Faraday desarrollé un

experimento usando dos disoluciones separadas una de otra por un cordén remojado en una




disolucién de cloruro de sodio, y que tenia 70 pies de largo. Observé que se desprendian gases de
los alambres, y llegd a la conclusién de que el fenémeno no se podfa explicar en términos de una
fuerza con ley cuadrdtica inversa entre los alambres y ¢l material en la disolucién.

Otro experimento de Faraday fue colocar una disolucién cerca de una fuente de electricidad
estdtica, para que asi estuviera en un campo eléetrico intenso. No ocurrié la electrélisis; en otras
palabras se requeria una descarga o que fluyera una corriente.

El hecho de que la electrdlisis no se presentara la accion a distancia lo obligd a descartar la
palabra “polos” ¢ introducir la palabra “electrodo” que es la que usamos actualmente. También
adopt6 los términos de “anidn "y “catién™ para referirse a los dos componentes de una sal. Estas
palabras fueron derivadas del griego iov (i6n) y significa "algo que se mueve”™. Los aniones se
mueven hacia ¢l dnodo o electrodo positivo, los cationes hacia el catodo o clectrodo negativo. Es
importante aclarar a los alumnos que no siempre la aseveracién anterior ¢s correcta como sc verd
miis adelante; el signo de los clectrodos va a depender del tipo de celda de que se trate.

Hoy en dia tendemos a pensar que las dos leyes de la electrdlisis de Faraday son sus
contribuciones mds importantes en ese campo, pero ain mds importante fueron sus experimentos
y conclusiones con respecto a la forma en la que ocurre la electrélisis.

Sus leyes fueron deducidas con base en las ideas que tenia de cémo la clectricidad interactua con
una disolucién. Llegando a la conclusién que en una electrdlisis Ia cantidad de material
depositado depende solamente del producto de la corriente y ¢l tiempo, cs decir de la
cantidad de electricidad que pasa a través de la disolucién, este es el enunciado de su Primera
Ley. Por otro lado la clectricidad se relaciona con el debilitamiento de las afinidades entre los
constituyentes de la materia, la cantidad dependeria del peso equivalente de la sustancia
desprendida o depositada. Faraday nunca expresé su Segunda Ley en la forma explicita utilizada
hoy. pero sus experimentos demostraron obedecerla.

IZs interesante saber que Faraday dedujo sus dos leyes, que sin duda alguna son correctas, a partir
de ideas sobre la electrolisis que eran en gran medida incorrectas. Por ejemplo sabemos ahora que
el efecto del flujo de electricidad no es de disociar las moléculas en iones: que. en lugar de esto,
los iones ya estan presentes y el efecto de la clectricidad es moverlos hacia los electrodos, donde
son neutralizados. La relacion entre la cantidad de electricidad y la cantidad depositada surge, no
porque la eclectricidad se relacione con la disociacidon, sino porque se relaciona con la

neutralizacion.



Las leyes de Faraday de la electrélisis tienen un significado mucho mayor del que seguramente él
les atribuyd, ya que sugirieron que la electricidad por sf misma no era continua y que las
particulas de electricidad fundamentales estaban asociadas con los atomos y las moléculas.
Los trabajos de Faraday fucron un gran paso para llegar a la teoria clectrolitica de disociacién de
Arrhenius.

Una vez que sc ha dado ¢! contexto histérico sobre el origen de los fendmenos electroquimicos,
se hard una descripcién detallada del funcionamiento de las celdas galvénicas (pilas) y
clectroliticas, su utilidad y sus aplicaciones en la vida actual.

Como ya se dijo anteriormente las celdas electroquimicas pueden comprender (1) la produccién
de una corriente eléctrica mediante una reaccién quimica (celdas galvanicas) y (2) ¢l uso de la
electricidad para producir una reaccién quimica, fen6meno conocido como electrélisis, el cual se
lleva a cabo cn una celda electrolitica. En ambos casos intervienen las reacciones de oxidacién -

reduccién.

1. CELDAS GALVANICAS (pilas).

En el tema 2.2 del programa, se vio que las reacciones de 6xido- reduccién ocurren porque hay
una pérdida y una ganancia de electrones y, como consecuencia de ello, la encrgin quimica se
manifiesta en forma de calor. Lo anterior sucede siempre y cuando los reactivos estén juntos.
Pero existen otras reacciones de éxido- reduccidn, en las que hay una transferencia de clectrones,
que son transportados por un conductor. Otra caracteristica de estas reacciones es que las
sustancias no estdn juntas en un mismo sistema, y la energia, se¢ produce ¢n forma de
clectricidad.

Un sistema clectroquimico. celda galvdnica o electrolitica, consta de los siguientes clementos.
Celda. Consta de un @nodo y un catodo sumergidos en un clectrélito comiin y concctados entre
si. La celda puede estar en su propio recipiente o ser ¢l compartimiento individual de una pila. La
cclda completa es el sistema electroquimico.

Electrélito. Sustancia soluble en agua y formadora de iones que, por lo mismo, conduce la
corriente eléctrica. Ejemplo sales de CuSO4, NaCl, H2SO4 cte.

Disolucién clectrolitica. La mezcla homogénea de un clectrdlito en agua. En algunos sistemas

electroquimicos el electrélito inicialmente se afiade s6lido, en “seco™, y funde al recibir



E eleclnc:dad “por cjcmplo la celdn de Downs - para la oblencnén de sodio metdlico a partir de
B "NaCI(,). ’ i
Electrodo. Cucrpo que intercambia electrones entre el circuito eléctrico y la disolucién.
fisicamente puede ser una tira o placa metdlica, una barra de algin material “inerte”, como
; plmino. o un sistema que burbujea un gas, como el electrodo de hidrogeno.

Circuito eléctrico . Un simple conductor metdlico que une a los clectrodos externamente al
sistema electroquimico. EEn una celda electrolitica el conductor metdlico estd conectado a una
fuente de corriente directa.

Estas son partes comunes para una u otra celda, ya en la descripcion de cada una se mencionardn
las caracteristicas especificas.

A continuacion se¢ presenta un esquema de una celda galvanica. Se recomienda que el profesor o

utilice para explicar su funcionamiento.

Figura 1

FUNCIONAMIENTO DE LAS PILAS.

Lo mis importante es aclarar a los alumnos que en una celda galvanica, o cn cualquier sistema
clectroquimico, ¢l mecanismo principal es la transferencia de carga eléctrica entre materiales
con diferentes caracteristicas: Por un lado, los electrones metilicos, donde los portadores de
carga son Unicamente los electrones (conduccidn electrénica) y, por otro lado, el clectrolito,

donde la conduccidén se establece a base de tones negativos o aniones y de iones positivos o



cationes (conduccién iénica). Las reacciones quimicas que ocurren cn las interfases'
clectrodo/electrélito generan el flujo de corriente eléctrica que proporciona la celda ( Rius y
Castro, 1995). Un cjemplo de una celda galvanica es la pila de Daniell, constituida por dos

semiceldas, una de Zny otra de Cu (Ver fig. 1)

Reacciones en una celda electroquimica.

La semicelda de cinc contiene un electrodo de cinc(Zn) sumergido en una disolucién acuosa I|M
de sulfato de Cinc (ZnSOy), y la otra contiene un electrodo de cobre (Cu) sumergido en una
disolucion de sulfato de cobre(CuSO0,). Estas celdas deben estar separadas por un puente salino.
Cuando sc conecta los clectrodos de cinc y cobre con un conductor se produce una reaccién en
cada semicelda gencerando un flujo de corriente que se detecta mediante un galvanémetro o un
foco, figura 1. La explicacion del fendmeno es la siguiente: '

El Zn pasa a la solucion como 7Zn*' y los electrones que se depositan sobre ¢! electrodo de cinc
viajan a través del alambre hacia ¢l electrodo de cobre. Allf los iones de Cu®* aceptan los
clectrones en la superficic de este electrodo (es decir, ¢l cobre metdlico s¢ deposita sobre el
clectrodo de cobre). En el clectrodo de cine se pierden electrones (oxidacion), y por lo tanto ¢l
electrodo de cinc es ¢l anodo. En el electrodo de cobre se ganan electrones (reduccidn), siendo
este el cdtodo. Por tltimo un ion sulfato SO4%, atraviesa la membrana de izquicrda a derecha,
para mantener Ia ncutralidad eléctrica y los iones positivos fluyen en sentido contrario. Las

reacciones ¢n cada semicelda son:

Anodo Zn® -2c—* Zn* (oxidaci6n)
Metal Electrélito
Cdtodo Cu*+2c — Cu° (reduccién)
Electrélito Metal
depositado

! Interfase: frontera entre regiones homogéneas llamadas fases.



Si se suman las dos reacciones de cada semicelda la reaccién global de la celda es:

Zn® + ¥ —  Zn* + Cu® + clectricidad (que es la que puede encender un foco)

¢ Cual es la funcion del puente salino en la celda galvanica?

En la pila de Daniell ¢l cinc entra en la disolucién y el cobre sale de clla, deben existir en la
disolucion suficicentes iones cinc y cobre (11) para evitar que la reaccion de la celda disminuya por
la abundancia o la carencia de algunos dc los iones. El pucnte saline (contiene una disolucion
concentrada de un electrolito fuerte, por ejemplo KCI) mantiene conectadas eléctricamente tas
medias celdas.

Es necesario insistir con los estudiantes que este tipo de celdas permiten el aprovechamiento de la
energia quimica en trabajo elécirico, ya que mantiene unidos los electrodos mediante un
conductor externo por ¢l que fluyen los electrones. Es este flujo electronico el que proporciona la
energia para que un aparato funcione (Rius y Castro, 1995).

En los ultimos afios s¢ han realizado numerosas investigaciones para encontrar métodos mads
efectivos para cnsciiar cl tema de clectroquimica. Uno que ha dado bucnos resultados es el
Modclo concrcto de censciianza para clectroquimica (Anexo3), ¢l cual explica cl
funcionamicnto de una pila a nivel molecular. Los tedricos Sanger, Greenbowe, Burke y
Windschitl sugicren que cuando se van a revisar contenidos de gran complejidad es atil apoyarse
en modelos, ya que éstos son un intermediario visual entre ¢l mundo imaginario de la teoria y el
mundo que experimentamos. Otro método es el uso de animaciones por computadora como una
herramienta de clase para reforzar la capacidad de los estudiantes en visualizar y entender
conceptos quimicos a nivel molecular (Sanger y Greenbowe, 1997). En esta animacion lo que se
puede observar es el movimicento de los electrones y los iones. Los electrones del electrodo de Zn
viajan hacia el electrodo de Cobre, los iones Zn?* pasan a la solucién, los iones Cu?' se depositan
cn ¢l clectrodo de cobre y la funcidn que tiene el puente salino. (ver celda de animacion).

Con los modelos anteriores se pretende también erradicar algunas Ideas previas sobre
clectroquimica que sc reportan en la literatura (Sanger y Greenbowe, 1997).  Estos autores
sugieren que existen aproximadamente 28 conceptos erréneos sobre celdas galvanicas y celdas
electroliticas; esto dificulta de manera considerable que se tenga un aprendizaje efectivo del

tema.
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Debido a la gran cantidad de ideas previas y lo dificil que es lograr un cambio conceptual en ¢l
alumno, ¢n el desarrollo del tema tnicamente se trabajarin tres de cllas: 1) Se cree que la
corriente siempre involucra movimiento de clectrones, aun en disolucién y a través del puente
salino; 2) La identidad de! anodo y del cdtodo dependen de la colocacion fisica de las medias

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

¢ Como predecir si una reaccion se llevara cabo en una celda galvanica?

Una forma de predecir si una rcaccidn se llevara a cabo o no, es calculando el potencial de 1a
cclda.

Cuando la concentracién de ambos clectrdlitos es IM y la temperatura 25°C, la pila de Daniell
produce una difcrencia de potencial estdandar de E%qaa = 1.1 V. A esta diferencia de potencial
también sc lc llama fuerza electromotriz o potencial de la celda; que es la fuerza motora que
empuja los clectrones a través del conductor, acoplado a la celda electroquimica, desde un
clectrodo al otro, y por o mismo, también mueve la reaccion electroquimica.

La diferencia de potencial eléctrica entre dos semiceldas se mide en volts (V). Esta diferencia de
potencial se calcula en base a las reacciones y a la diferencial de potencial cstindard de las
especies involucradas. En este caso seria ¢l cobre y el cine. Para calcular la diferencia potencial
de una celda, por convencion. es el potencial de la especie que se reduce menos cl potencial de la

especie que se oxida. Podemos escribir:

o  Zn*+2e-
Cu**+2e —p
E%caa= E’tto0- E%nodo
E%caga= + 0.34 V- (-0.76V) = 1.1 V (Ver fig. 1)

Es importante sefialar que un potencial mds negativo indica una mayor tendencia a oxidarse,
mientras que un potencial mas positivo tiende a reducirse. Indicar que los valores de potencial
estindar de la tabla de potenciales corresponden a las reacciones de reduccién, estos valores no
cambian de signo si el proceso que ocurre en la semicelda cs una oxidacién. (Rius y Castro-
Acuila, 1995).
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Es necesario aclarar a los estudiantes que no ¢s posible medir una diferencia de potencial de una
-~media celda aislada. Se debe comparar ¢l voltaje de una semireaccién con respecto a otra. Esto
significa que se puede clegir como referencia cualquier semicelda, para que por comparacién con
clla se asignen valores a las demds. Por convenciédn se le asigné el valor de 0 a una semicelda de
un clectrodo de hidrégeno, que se elige como patrén, y en base a este se dan a otras reacciones
los valores de potencial.

La reaccién de la semiceldaes: 2 H' +2¢—— 4 H; E'=00V

A continuacién sc presenta una tabla de potenciales estdandar obtenidos cxpcrimentalmente
cuando los clementos son puros.

Tabla de Potenciales estandar de reduccidn de algunos metales y algunos halégenos.

Elemento Reactivo Producto E°(V)
Litio Li* (ac) + c- Li (s) -3.05
Potasio K¥ (ac) + ¢ K (s) -2.93
Calcio Ca®¥(ac) + 2¢° Ca (s) -2.87
Magnesio Mg?‘ (ac)+ 2¢ Mg (s) -2.37
Aluminio AP (ac) + 3¢ Al (s) -1.66
Zinc 70 (ac) + 2¢° Zn (s) -0.76
Hierro Fe?* (ac) + 2¢° Fe (s) -0.44
Niquel Ni** (ac) + 2¢ Ni (s) -0.25
Estafio S’ (ac) + 2¢ Sn(s) -0.14
Plomo Pb* (ac) + 2¢ b (s) -0.13
Hidrégeno 2 H' (ac) + 2¢” H; (p) 0.000
Cobre Cu’ '—(ac) + 2¢° Cu (s) +0.34
lodo I2 (s) + 2¢” 217 (ac) +0.54
Plata Ag (ac) + ¢ Ag (8) +0.80
Mercurio Hg (ac) + 2¢” Hg (s) +0.85
Bromo Br; (s) + 2e” 2 Br (ac) +1.07
Cloro Cly (g) + 2¢” 2 CI "(ac) +1.36
Oro Au (ac) + 3¢’ Au (s) +1.42
Fluor Fa+2e” 2F “(ac) +2.87




PILAS DE MAYOR USO EN LA VIDA COTIDIANA.

Sc’sdgicre dar a los alumnos "ademds de la lectura de pilas, una clasificacién de las mismas para

" que vean la varicdad de éstas, sus caracteristicas y usos.

CLASIFICACION DE LAS PILAS

Pilas

Ejemplo

Caracteristicas

Usos

PRIMARIAS/ no se
pueden recargar

Leclanché o Celdas Sccas

Usa un anodo de Zn,

cdtodo de MnO, y un

clectrolito acuoso de
cloruro de amonio o zinc

Relojes, medidores,
cdmaras, calculadoras,
radios, walkman

Alcalinr HgO

Contienen mctales
pesados (mercurio) son
altamente téxicos. Son
muy caras, pero pueden

dar aun mayores
densidades de encrgfa.

Accesorios para sordera,
Jjuguetes.

Alcalina Zn/ Aire

El 6xido metdlico se

reduce, el zinc queda

oxidado y resulta una
comiente cléetrica

Vehiculos eléctricos y
audifonos para sordern

Baterlas de Litio

Las ccldas primarias
pucden tener voltajes de
casi 4 V y densidades de

energia pricticas
excediendo 200 W hr / kg

Relojes, calculadoras

Pb/ Acido Las celdas son Autos modernos
construidas de un catodo
SECUNDARIAS /son de PbO,, snodo de Pb y
Recargables electrélito de acido
sulfiarico
NiCd Estas baterfas conticnen | Computadoras portatiles,
un cdtodo de Ni(OH ). herramientas de potencia,
dnodo de Cd y clectrolito luces de flash y
acuoso de KOH accesorios médicos
Baterfas de i6n Litio El electrélito de estas Herramientas de potencia,
baterfas en produccién luces de flash.
actual cs liquido y usa un
solvente orgénico
2. CELDAS ELECTROLITICAS.

Una celda electrolitica, es un dispositivo que utiliza energia eléctrica para producir ciertas

reacciones quimicas, de éxido-reduccién. Lo que determina que una reacciéon se produzea o no,

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




“FUNCIONAMIENTO.

En cualquier celda electrolitica ( ver figura 2), se aplica un potencial cléctrico a través de una
fuente de corriente directa (bateria o generador) con el objeto de generar reacciones de 6xido-
reduccién. En cste proceso, un electrodo queda con carga negativa y es llamado cdtodo. Los
iones positivos del electrélito (X) migran hacia este cdtodo y aceptan sus electrones. Asi, en el
cdtodo se lleva a cabo la reduccion. (X' + ¢ —»X"). El otro electrodo adquiere carga positiva
por la accidn de la corriente directa, y se conoce como sinodo. Los iones negativos del electrélito
(Y") migran hacia este dnodo y le transficren clectrones. Con esto se completa el circuito

. » N Py - 0 -
eléctrico. Por lo tanto, en ¢l dnodo se lleva a cabo la oxidacion(Y "——»Y" + ¢).

Nota importante. Sc debe hacer la observacion a los alumnos que en una
celda galvanica ¢l electrodo negativo es ¢l anodo; pero en una celda
electrolitica el clectrodo negativo es ¢l citodo.

Fig. 2. Fuente de poder
Celda Electrolitica.

citodo(-)
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APLICACIONES:

" Una de las aplicaciones mds importante de la electrélisis es producir industrialmente aluminio,
magnesio y cloro o compuestos como ¢l hidréoxido de sodio. Se utiliza también en los
recubrimientos electroliticos por cjemplo: el proceso de electrodepositacion, ¢l cual sc utiliza
con distintos fines; entre los mas importantes estdn recubrir superficies metdlicas para protegerlas

o mejorar su apariencia y purificar metales a través de un proceso de refinacién clectrolitica.

Dentro de las aplicaciones de la electrodepositacién estan ¢l cromado, cl plateado, ¢l chapeado de
oro. Este proceso puede realizarse con diferentes metales, la inica condicion es que el objeto que
se desea recubrir conduzea la electricidad. De no ser asi , éste se impregna primero con polvo de
grafito o mediante un proceso quimico se cubre con una sal metdlica y después se trata con
sustancias que reducen los iones metilicos a una oxidacién cero.

La refinacion electrolitica se utiliza para purificar metales como oro, plata y cobre. Por ejemplo
si se desea refinar el cobre sc utiliza cobre impuro como dnodo cn un celda que contiene sulfato
de cobre y acido sulfiirico. El cdtodo suele ser una placa de cobre de alta pureza. La aplicacién de
un voltaje adecuado resulta en la oxidacién del cobre metilico en el dnodo y la reduccion de Cu®
en el citodo.

Bajo los clectrodos aparecen siempre lodos, que contienen clementos valiosos que contaminaban
al cobre, como oro, platino, niquel , selenio y telurio. Su separacidn, purificacién y venta reducen

el costo de la refinacién del cobre.

Galvanizado.

El deterioro gradual de los metales en presencia de oxigeno y humedad provocan la corresién un
proceso que comunmente genera muchos gastos de mantenimiento: para que sc tenga una idea
del problema, en Estados Unidos se gastan 300 000 millones de dolares al afo. que equivale al
4% del Producto Interno Bruto. Una manera de proteger el hierro de la corrosion, es depositando
una capa delgada de cinc metdlico sobre su superficie. A esta clectrodeposicion se le conoce
como palvanizado. En este caso se utiliza un electrélito de cinc, un dnodo de cinc metdlico y el
citodo es la pieza de hierro que se desea cubrir. El hierro galvanizado se utiliza en la fabricacién

de laminas, tuberias y clavos.
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Anodizado.
El anodizado también es un proceso elcctrolitico que se utiliza tanto con fines decorativos como
de proteccion contra la corrosién. En cste método se forma una delgada capa de 6xido de
aluminio sobre la superficie de aluminio metdlico. Se denomina anodizado porque el proceso se
desarrolla precisamente en ¢l dnodo de una celda ¢lectrolitica.
Por ultimo es conveniente que ¢l profesor haga énfasis en el uso de la electroquimica para sanear
cl ambiente, como una alternativa para descontaminar el agua, aire y suclo.
Se incluye la lectura de un articulo (Anexo 8), que presenta una propucsta para utilizar procesos
electroquimicos como:
a) Electrélisis directa.
b) Electrélisis indirecta.
¢) Procesos basados ¢cn membranas y/o intercambio i6nico.
d) Electromediacién de gases.
) Desinfeccion clectroquimica de agua. .
Como se puede observar ¢l uso de la clectroquimica es de gran relevancia en la vida cotidiana, de
ahi la importancia de su estudio.
Para 1a mejor comprension de las celdas electroliticas se va a realizar una actividad experimental
(Anexo 7), donde se hara un clectrodeposito (cobrizado).
Para llevar a cabo la actividad del electrodeposito es necesario que se revisen con anterioridad
las Leyes de la Electrolisis (Leyes de Faraday).
La cantidad de producto formado durante la electrélisis depende de:

a. La cantidad de electricidad que circula a través de Ia celda clectrolitica.

b. La masa cquivalente de la sustancia que forma el electrélito.
La cantidad de clectricidad que circula por una celda electrolitica puede determinarse como el
producto de la intensidad de la corriente, expresada en amperios, por ¢l tiempo transcurrido,
expresado en segundos; Q (culombios) =11.
Tras cfectuar miltiples determinaciones. Faraday enuncié las dos leyes que rigen la clectrélisis y
que son:
Primera ley de Faraday: La masa depositada por electrélisis ¢s directamente proporcional a la

cantidad de electricidad que ha circulado.
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Scgunda Ley de Faraday. A! pasar la misma cantidad de electricidad por diferentes
electrolitos, las cantidades de distintas sustancias que se transforman en los electrodos
(desprendimiento de la solucién, cambio de valencia) son proporcionales a los equivalentes
quimicos de las sustancias en cuestién (Guerasimov, Eriomin).
Se denomina “equivalente quimico” de una sustancia a la masa en gramos de dicha sustancia
depaositada por el paso de un culombio. De acuerdo con esta definicién podemos escribir:

m =Pt /(96487 n)

Donde:

m = masa en gramos que se han depositado n = numero de clectrones intercambiados
P = peso atémico del elemento t = tiempo en segundos

I = intensidad de corriente en amperios 96 487 es el factor de equivalencia entre ¢l

Faraday y el Culombio | F= 96487 C

A la carga de |1 mol de electrones se le dio el nombre de Faradio (F).
1 F=1.06021 x 10™'° C/elcctrén (s.ozzsxlo” clectrones) = 96 487 C/mol.

1 mol

Por ejemplo, sc necesita un mol de electrones para que 1 mol de iones Na' se convierta en 1 mol
de dtomos de sodio (23 g de Na ). Asi cuando se pasa un Faradio a través de una celda que
contienc Na*, se deposita 1 mol de sodio. En cambio cuado se hace pasar | mol de electrones por
una celda que contiene Cu*?, se deposita tnicamente medio mol de Cu (63.5/2 g Cu), ya que sc
requicren 2 moles de clectrones para reducir | mol de Cu'? (Garritz y Chamizo, 2001).

IZsta actividad integra conceptos de otras unidades del programa como: electrélito, reacciones de
oxido-reduccion, asi como conceptos revisados en la asignatura de Fisica H1; corriente cléctrica,
voltaje, asi como sus unidades. Ademas de Hevar a cabo la cuantificacidn de un fenémeno

quimico, que es el objetivo del trabajo.

2.3 ORIENTACIONES EDUCATIVAS EN LAS QUE SE BASA ESTE
TRABAJO.

En las dos ultimas décadas se ha dado gran impulso a la investigacién educativa y en especial lo
referente a la Diddctica de las ciencias, esto debido a los problemas que sc presentan en la

ensefianza y el aprendizaje de las mismas.
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La actividad docente se ha orientado hacia una enseflanza constructivista, donde se concibe cl
aprendizajc como construccion de conocimientos con las caracteristicas de una investigacién
cientifica. Por lo tanto ¢s necesario tomar cn cuenta los siguientes aspectos en ¢l momento de
llevar a cabo la plancacién de nuestros cursos.

2.3.1 Nocién de aprendizaje.

En el Modelo Educativo del Colegio de Bachilleres se concibe al aprendizaje como un proceso
continuo de construccién del conocimiento. Para ello es necesario que se propicie 1a interaccién
del sujeto con ¢l objeto de conocimiento.

Asimismo ¢l logro del aprendizaje requicre de una gran actividad del estudiante; dicha actividad
es de naturaleza fundamentalmente interna, por lo cual es necesario tener en cuenta procesos tales
como la atencion, la memoria, ¢l pensamiento, la imaginacion y el lenguaje.

Por otro lado, cuando se desea que los alumnos aprendan contenidos  escolares
significativamente, s¢ requicren dos condiciones: que el material a ensefiar sea potencialmente
significativo; y scgundo: s¢ deben tener presentes los conocimientos previos ¢ ideas previas
que poseen los cstudiantes al momento de iniciar una actividad. Si el estudiante parte de ellos,
podra relacionar de manera sustancial y no arbitraria el nuevo material de aprendizaje con
aquellos que ya sabe.

Es recomendable que el profesor reconozca el nivel de desarrollo cognoscitivo de sus alumnos y
a partir de cllo planee sus actividades. Otro aspecto a considerar en el aprendizaje es el nivel

social y cultural donde se va a dar la prictica educativa.

2.3.2 Nocién de ensciianza de las ciencias.

La ensefianza sc concibe como un conjunto de acciones gestoras y facilitadoras del aprendizaje.
Por lo tanto, para lograr una enseiianza efectiva s¢ deben poner en juego las mejores condiciones
para que ¢l contenido en cuestion alcance determinado tipo de aprendizaje, dentro de un contexto
especifico (Gil y Carrascosa 1991).

Algunos investigadores seiialan los factores que se deben considerar en lo que *“debe saber™ y
“saber hacer” un profesor de ciencias para lograr un aprendizaje eficiente en los estudiantes.
Primeramente tener dominio de disciplina, lo cual implica que se conozca su historia es decir,
como fue la evolucién de los conocimientos, su epistemologia, una metodologia adecuada para

construir el conocimiento, estar actualizado en el desarrollo cientifico, conocer las interacciones
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Ciencid, Tecnologia y Sociedad, seleccionar contenidos de interéds y acordes con los tiempos. Por
otro lado, debido a una enscilanza tradicional los profesores traen ciertas, ideas espontineas sobre
la ensciianza y el aprendizaje de las ciencias las cuales se resumen de la siguicnte manera:

e Una visi6n simplista de la ciencia y ¢l quchacer cientifico.

e La actividad cientifica es para unos cuantos, sélo los genios tiencn acceso a ¢lla.

e  La actividad cientifica sélo es para hombres.

e Algunos profesores no estan preparados para la actividad docente y esto los lleva a
sentirse frustrados, por lo que no tienen una actitud positiva hacia la ciencia, y lo
transmiten a sus alumnos.

e Setienc la idea de que enseiiar es fécil, por lo que es necesario que los docentes se den
cuenta de la necesidad dec trabajar de manera colectiva y de tener un buen
conocimiento de cémo se aprende.

Ademds, un profesor de ciencias debe adquirir conocimientos tedricos sobre el aprendizaje de las
ciencias, hacer una critica fundamentada de la ensefiaza, saber preparar actividades, saber dirigir
las actividades de los alumnos. saber evaluar y utilizar la investigacién ¢ innovacién.

La investigacidon educativa sobre la ensefianza/aprendizaje de las ciencias llevé a los cientificos a
concluir que son tres los problemas fundamentales que enfrentan los alumnos para ¢l aprendizaje
de las ciencias: a) la introduccidn y el mancjo de conceptos, b) las pricticas de laboratorio y ¢) Ia
resolucién de problemas. Este Gltimo quizd sca el que mayor preocupacién ocasiona a los
profesores, por lo tanto s¢ ha convertido en un tema de especial interés en la investigacion
didactica.

& Por qué es tan importante la resolucién de problemas?, las respuestas mds frecuentes a esta
pregunta son:

a) Porque sc aplican y clarifican los conceptos.

b) S muestra la verdadera comprension de los conceptos.

¢) Sirven como oportunidades privilegiadas para evaluar.

A partir de lo anterior, en la estrategia propuesta para el tema de “Electroquimica™ se traté de

incorporar estos dos aspectos que son relevantes en la ensefiana.
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233 Nocién de evaluacién.

La evaluacién es el proceso por medio del cual se recaba informacion, con el fin de conocer el
grado de avance en cl aprendizaje alcanzado por los alumnos. A través de la evaluacion se
detectan las dificultades, errores o deficiencias de los alumnos cn la apropiacién del
conocimicnto. A partir de ¢lla se puede regular el proceso de enseflanza-aprendizaje.

El Colegio dc Bachilleres en sus orientaciones para la evaluacién, propone que ésta sc realice en
tres modalidades: Diagnéstica, sumativa, y formativa.

Evaluacion diagnostica. Informa sobre ¢l nivel de conocimientos con los que cuentan los
alumnos al iniciar una ctapa de aprendizaje. Explora los conocimientos previos y las ideas
previas.

Evaluacion formativa. Reporta e} avance del estudiante ¢n el proceso de enscilanza y el
aprendizaje. Sc utiliza para retroalimentar, corregir, etc.

Evaluaciéon Sumativa. Indica el aprendizaje logrado por los estudiantes como resultado de la
intervencién pedagdgica. Se aplica al término de un tema o una unidad.

En la estrategia se llevaridn a cabo dos modalidades de evaluacion : la diagnéstica y la formativa.

2.4 CONSECUENCIAS PARA LA ENSENANZA.

El hacer una plancacion de la enseflanza, implica que el profesor desarrollie metodologias para la
ensefianza y el aprendizaje en su drea de conocimiento, que reconozca y valore la dimensién
ceducativa, analizando continuamente su prictica docente. Para formar alumnos que scan
criticos, activos, creativos, analiticos ¢ independientes, auténomos y sobre todo que tengan
valores (Rueda, 2000), que se han perdido con la globalizaciéon. Pero para lograr esto se requiere
que sc cstablezea jcual es el papel del profesor y cudl el del alumno?.

La funcion del profesor es actualizarse y profundizar en sus conocimicentos disciplinarios
cientificos, humanisticos y/o tecnoldgicos. Debe interesarse por los difcrentes aspectos que
conforman ¢l entorno de los adolescentes, que considere los problemas propios de esta etapa y
como influyen en ¢l aprendizaje. Asimismo, que desarrolle habilidades para propiciar actitudes
que favorezcan en los estudiantes valores fundamentales en su formacién integral para la
realizacion de su proyecto de vida, a partir del reconocimiento de los alcances que su actividad

formativa tienc para orientar, fomentar, formar y recrear valores y actitudes positivas en los
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estudiantes. Por altimo ¢s menester que ¢l profesor comprenda el mancjo de factores afectivos y
motivacionales que afectan en el aula los procesos de ensefianza y de aprendizaje.

El papel del alumno es tener una actitud positiva hacia el aprendizaje, cumplir responsablemente
con las tareas encomendadas, participar activamente cn el aula, y desde luego mostrar una actitud

de respecto hacia sus compaileros, hacia ¢l profesor y con la gente que lo rodea.
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111. DISENO DE LA PROPUESTA.
3.1 DELIMITAR A QUIEN, EN DONDE, CUANDO Y CUANTO.

La propuesta se diseiié para ser aplicada a un grupo de tercer semestre de la asignatura de
Quimica I11, en el Plantel No. 1 “El Rosario™ del Colegio de Bachilleres. Las fechas en las que se
llevé a cabo el piloteo fucron el 23, 25 y 29 de octubre de 2001, en un horario de las 7:00 a las
9:00 horas. .

3.2 DISENO DE LA PROPUESTA.

La estrategia didéctica tienc ¢l propésito de orientar al profesor acerca de como abordar los
contenidos del tema de clectroquimica, especificamente mostrar a los alumnos la cuantificacion
de la interconversion de la energia eléctrica y quimica, a partir del estudio de las pilas y la
electrélisis.

La propuesta se llevard a cabo en 4 scsiones con una duracién de 2 horas cada una y se
desarrollard de la siguiente manera:
SESION 1.

En la primera sesidn se pretende que el alumno comprenda la importancia de la interconversién
de la energia eléctrica y quimica en su vida cotidiana, a través de estudiar el funcionamiento de
las pilas.

SESION 2.

En esta sesion el alumno conocerd qué cs la fuerza electromotriz o diferencia de potencial. Asi
como los diferentes tipos de pilas que existen, su clasificacién, su uso, y como afectan al medio
ambicnte al desecharlas a la basura sin un tratamicnto adecuado.

SESION 3.

2] objetivo de la sesion es que el alumno conozca coémo funciona una celda electrolitica, a partir
de una actividad experimental (cobrizado electrolitico), asi como el valorar la aplicacién en la
obtencién de metales y recubrimientos metalicos.

SESION 4.

En cualquier proceso de ensefianza, la consolidacion de los conocimientos tiene una funcion

privilegiada para lograr un aprendizaje significativo; en esta sesién se proponen actividades como
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dar respuesta a preguntas y solucién de problemas alusivos al tema. En esta sesién se dardn
algunas aplicaciones de las celdas clectroquimicas para ¢l sancamiento ambicntal.

A continuacion se da una tabla que muestra la sccuencia de las actividades a realizar para cada
sesion . En ésta se explicitan los contenidos, objetivos, aprendizajes a lograr, las estrategias de

enscilanza, tiempo para cada actividad, forma de evaluar los aprendizajes y la técnica empleada.

3.3. INTRUMENTOS DE EVALUACION.

3.3.1 EVIDENCIAS DE APRENDIZAIJE.

Se aplicardn difercntes instrumentos para evidenciar ¢l aprendizaje, en el tema de clecroquimica.
En la primera sesién se aplicard una cvaluacién diagnéstica, para recabar informacion sobre los
conocimicntos previos e ideas previas acerca de: reacciones de 6xido-reduccion, corriente
eldctrica, voltaje, ademds si piensan que la corriente s energia.

Se solicita llenen un esquema de un mapa conceptual' donde se presentan los conectores y los
conceptos referentes a electroquimica, se anotan en el pizarrén para ver que tanto conocen del
tema.

En la segunda sesién se solicitard resuelvan un ejercicio para detectar ideas previas que se tienen
despuds de revisar el funcionamiento de una celda electroquimica.

En la tercera sesioén sc aplicard un cuestionario donde las preguntas son referentes al tema de
“pilas” que intenta concientizar al alumno sobre el uso de las pilas, por su costo beneficio, y el
impacto ambiental que ticnen cuando se pastan.

En la cuarta sesidn resolverin un cuestionario y problemario, para que apliquen lo aprendido en
las sesiones anteriores.

Por ultimo se¢ pedirt que llenen el esquema del mapa conceptual, para contrastar sus
conocimientos sobre el tema al inicio de la instruccién y al final de la misma.

3.3.2 EVALUACION DE LA PROPUESTA.

Se llevo a cabo un registro, donde se anoté lo sucedido en cada sesidn en cuanto a las actividades
realizadas, el tiempo, la disposicion del grupo para la realizacién de las tarcas, la pertinencia de
los materiales de apoyo, cudntos alumnos asisticron, los ajustes que sc tuvieron que hacer al

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

! a los estudi la

En el colegio de Bachilleres, es prictica comin que desde primer e se
elaboracién de mapas conceptuales.
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TABLA 1. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

SESION |
CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSENANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACION
FASE DE APERTURA
Actividad No. 1
CONOCIMIENTOS Que cl estudiante identifique las | -Reconocer las reacciones de $xico- | Par iniciar ¢l tema se aplicard una evaluacién | Anexo 1. “Evaluacién Diagnstica
PREVIOS DE LAS de dxido-reduccién, a ) reducci diagnéstica, con I3 finalidad detectar ¢l grado de diagndstica™
REACCIONES DE OXIDO- | partir de ejemplos, con ¢l fin de | - Identificar en una reaccién la dominio de los conocimientos previos.
REDUCCION entender ¢} funcionamiento de Ias | especie que se oxida v la que s¢ Recomendaciones.

CONOCIMIENTOS
PREVIOS SOBRE
CIRCUITOS ELECTRICOS

celdas galvnicas y electroliticas.

Que los alumnos entiendan los
[ de intensidad  de

reduce.
-Determinar ¢l némero ¢ electrones
cedidos y ganados en la reaccidn

Tener conocimiento sobee los
i concepos:

cortiente, resistencia eléctrica
voltaje, 2 través de cjemplos, ya
que s¢ retomardn en ¢l estudio de
las  celdas  clectroliticas  y
galvnicas.

- Corriente eléctrica.

-Voluje o diferencia de potencial.
- Resistencia eléctrica.

-Ley de Ohm.

Para las reacciones de 6xido-reduccion, se debe dejar
claro en fos alumnos cual es |2 especic que se oxida y
12 que se reduce ¥ los electrones que se transfieren, asi
coma que las sustancias estin mezcladas.

El profesor deberd actualizar los conocimicntos
previos, utilizando para ello la evaluzcién
diagnéstica

- Los alumnos deben saber que la corriente eléctrica
3 un flujo de carga debido & una diferencia de
potencial. Por lo tanto si no hay diferencia de
potencial no existe flujo de carga eléctrica.

-E flujo de carga va del extremo de mayor potencial
a} de menor potencial

-E voltaje es una propiedad de la pila
independientemente de que haya coriente o no.

-El voluaje es la energia potencial eléetrica por unidad
de carga. Por Jo tanto sus unidad es | volt = Jou[d
coulomb

- Que un circuito debe estar cermado pars que
funcione.

- Que ta cantidad de comente que fluye por un
aircuito depende del voltaje suministrado y de ta
resistencia que opone cl conductor 8! flujo de carge.
(Ley de Ohm).

También se pide a los alumnos que llenen un esquema
de un mapa conceptual de electroquimice. Se anotan
en ¢l pizamdn fa lista de los Ptos involucrad

Anexo 2. “Esquems de mapa
conceptual de

esta actividad se realiza, para ver que tanto conocen
el tema.

Teécnice: individual, plenaria.

Tiempo sproximado 30 minutos.

electroguli

q




ELECTROQUIMICA

CELDAS GALVANICAS
(PILAS)

Que ¢l estudiante conozca que la
tlectroquimica es l2 rama que
estudia los procesos donde hay
interconversién de energfa eléctrica
y quimica, a través del estudio de
las pilas y la electrolisis, para que
valore la utilided en la vida
cotidiana.

Que ¢l eswdiante explique el
funcionamiento de las pilas, a

-Reconocer la importancia de fa
electroquimica ea la vida actual.
~Conozca qué es fa interconversion
de la energia eléetrica y quimica.

- Conocer un poco de historia de las
pilas.

-1dentificar los elementos de ura pila
y cual es su funcién .

-Escribir las reacciones de oxidacion

partir de las de éxido-

Y
Distinguir [8 parte idnica y s pate

P parz que
identifique {a transformacion de la
energia  quimica en  energia
eléctrica.

electrddica de una pila.

~Conocer con precisién cud! es 2
funcion del puente salino

- Conocer la forma simplificada de
representar una celda galvanica

FASE DE DESARROLLO
Actividad No. 2
Una vez que s¢ han actualizado los conocimientos
previos, el profesor contextualizark el tema de
electroquimica, mencionando como surge ests rama
de 1a fisicoquimica, asi como [a importancia de los
procesos electroquimicos en la vida actual.  Pan
mostrar al 2lumno fa secuencia en que se abordarin
los contenidos se proponie utilizar ¢ mapa conceptual
elaborado para tal fin.
Téenica: Exposicién
Tiempo: 30 minutos.

Actividad No. 3
El profssor iniciard ¢f tema con las siguientes
preguntas:
ccémo se genera energin eléctrical , cqué saben
scerca de {as pilas?, { ¢ por qué unas pilas duran
mis que otras?, [cudles pilas son las mis
r dables por costo y beneficio?. A través de
lluvia de ideas indage las respuestas. Aclare al grupo
que af firal de! tema se vohverin a contestar pan
contrastar sus conocimientos iniciales y después de la
nstrucaion.
Es conveniente que el profesor les platque un poco de
histona a manera de tnécdota para introducirios un
poco mds al tema y a la vez motivarlos.
Explicard ¢l funcionumiento de fas pilas a partir de
las reacciones de 6xido-reduccion, utiiizando para ello
¢l esquema de una pila (fig. 1), donde se muestre las
paries que las componen Al mismo tiempo utilizard el
Ancxo 3 cerrespondiente al modelo, pan que ¢l
alumro pucda visualizar lo que sucede en uma celda
galvinica a novel microscdpico.
Resalar que los eiecrones s¢ mucven en el circuito
desde el punto de mayor potencial eléctrico al de
menor potencial  También que éstos ingresan ol
sistema clectroquimico por ¢l cilodo mediante una
reaccion de reduccion y salen del sistema por ef dnodo
mediante una reaccion ¢e oxidacidn Por otro lado
axponer que loy clectrones en la disolucitn
electrolitica 1o s¢ mueven solos , s transportan como
lado de ta migrio daysi de
los fones.

Anexo 2A Mapa conceptusl.
“Electroquimica™

Esquema de una pila en una
cartulina.

Anexo 3. “Modelo concreto
de ensefianzs para
electroquimica™. Otra ruta
alternativa puede ser la celda
de Animacidn, en [a cual se
observa el movimiento de los
electrones y los iones. Si se
dispone de equipo de cémpute
se recomienda este modelo.




Insistir con los alumnos y utilizando el modelo, cud!
es fa funcién del puente salino, qué es el movimiento
de cargas de una media celda a ot
Recomendaciones:

Debido 2 12 gran cantidad de ideas previas que
existen sobre ef tema de electroquimica sblo se
trabajard sobre tres:

) Los alumnos creen que la corriente siempre
involucra movimiento de electrones, aiin en solucion y
a través del puente salino.

b) Lz identidad del dnodo y chiodo depende de fa
cantidad fisica de las medias celdas.

c)la funcitn del puente salino es transporar a los
electrones y no & los iones.

Disgrams de celda.

A veces resulta mis prictico wtilizar ¢l dizgrems de
una celda que hacer un esquema pars descridirtn. Por
ejemplo para 1a Pila de Danicll el diagruma es:  Zny,
{ZnS04 €ue//CuS04 Caef/ Y r

El énodo siempre sc escribe a la izquierda, ef citodo a
fa extrema derecha; la linea diagona! sigifica una
frontera entre las fases como ocurre entre el Zn de la
place y la disolucidn de sus iones. La dodle linca
vertical denota el puente salino.

Recomendaciones:

Insista en la funcion que tiene ef puente salino.
Téenica: exposicion.

Tiempo: 40 minutos.

FASE DE CIERRE
RECAPITULACION.
Se wigiere que a través de uma lluvia de ideas se
repasen les conceplos vistos en la seaidn, ponga
especial atencidn sobee las ideas previas.




TABLA 1. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

SESION 2
CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSERANZA MATERIAL DE APOYOQ EVALUACION
FASE DE APERTURA
Actividad No. 1
Primero se propone hacer un repaso de la sesidn anterior.
Haga énfasis en que en una celda galvinica 2
transferencia de clectrones en las reacciones de dxido~
reduccitn ocurren siempre ¥ cuando exista un circuito
exierna, cudl es la funcién del puente salino, en cudl
electrodo ocurre 1a oxidacién y en cual {a reduccion.
Téenica Liuvia de ideas
Tiempo: 30 minutos
FASE DE DESARROLLO
Que ¢! estudiante explique la ubla| o Conocer que es la fuerza Para iniciar ¢! tema de potencial de uns celda inicie con
de potenciales estinder de los electromotriz o potencial de ls | la siguiente
metales, pan  predecit  las celda Problematizacion
reacciones de éxido-reduccion o Entaseaquéscconstruyéla | ¢ Por qué se usa cobre en las tuberias y na ¢l hierro?
tabla de potenciales endndar. | Part evitar la corrosion de las taberlas de hierro, s¢
o Predecir si una reaccidn se lleva | utiliza la proteccion cazédica, donde se utiliza magnesio
8 cabo en base 1 log potenciales | (€6mo sctia of magnesio? { por qué se oxida primero
estndar de reduccién o magaesio?
: o Caleular la diferencia de X
FUERZA ELECTROMOTRIZ potencial de una celda Para dar respuesta & las pregunias, ¢3 necesario que el
e : electroqulmica. profesor introduzca el concepto de fucrza electromotriz o

diferencia de potencial definiendo s ésta como la fuerza
que mueve 8 las reacciones electroquimicas.

Ests diferencia de potencial puede calcularse con bese en
1a reacciones quimicas Gue tienen fugar en lacelday el
patencial estindar.

Un potencial mds positive indica una meyor tendencia de
fas especies & reducirse, un potencial mAs negativo indica
una tendencia de fa especic & oxidanse.

La fern de la celda se calculs mediante la relacida:
Fem = Potencial mis positivo - Potencial mis negative.
En besc a la abla de potenciales guic al grupo pars que
Leguen por ellos musmos 8 las respucstas; que el hiero
tiene un potencial mis negativo que el cobee por lo i
tiende » oxidarse mds ficiimente que ¢l cobre. De iguat
manzrs el magnesio tiene un potencial mucho mis
negativo que ef hierm por o tanto tiende » oxidarie,




protegiendo la tuberfa

Técnica: Individual.

Tiempo: 35 minutos.

Actividad No. 3.

Pida resuelvan el ejercicio del Anexo 4, para indagar que
imi dquiri de clectroquimica y cémo

los aprendicron.

RECOMENDACIONES- Revise con ellos les respuestas
y eclare dudas cada vex que sea necesario.

TECNICA: Binas, plenaria.

TIEMPO: 40 mirutos.

FASE DE CIERRE

ACTIVIDAD EXTRACLASE.

3) Solicite realicen la lectura def Anexo §.

b)  b)Resolver un cuestionario de pilas (Anexo 6),
en ¢l cual ef alumno ve s aplicar sus
conocimientos y ademds va & realizar una
pequedia investigacién sobre el precio d= las
pilas.

Anexo 4. Cuestionario para
indagar ideas alternativas de
los

estudiantes sobre
electroquimica™

Anexo 5. “Pilas”
Anexo 6. Cuestionario.
Eafoque CTS.

Formativa.
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TABLA 1. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

SESION 3
CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSENANZA MATERIAL DE APOYOQ EVALUACION
FASE DE APERTURA
Actividad No. |
Solicite entreguen 1a tarea. y pregunte los problemas
qQue wvieron pana resciverla. Aclare dudas.
Tiermpo: 10 minutos.
FASE DE DESARROLLO
Actividad No. 2
Realizar la sctividad Eaperimental *Cobrizado
tlectrolitico™ . Remitirse ol Anexo 7. Anexo 7. Actividad
~Conocer como funciona una celds Solicite a! grupo lean el contexto de la actividad Experimental “Cobrizado
electrolitica. experimental, para introducirlos en el tema. Electrolltico™.
Que ! estudiante explique el Que diferencias existen entre una Refuerce ia lectura con una explicacién sobre Las celdas
funcionamiento de una celda celds electrolitica y una galvinica icas; como funci ¥ sus aplicaci
electrolitica, 8 ravés de realizar un | -ldentificar Is transformacién de la Enfatice la importancia de las Leyes de Faraday.
CELDAS ELECTROLITICAS. | cobrizado elecrrolitico, para que energia eléctrica en quimica Pidaal grupo lean la actividad experimental, pars que
identifique a transformacién de la | -Saber que 300 lo recubtimientos sepan exactamente que es o que van 8 hacer.
energla cléctrica en quimica y sus electroliticos o electrodepdsitos.
aplicaciones en la vida cotidiane. Conocer las Leyes de Faraday sobre | TECNICA: Equipo.
electrélisis. TIEMPO. 1 hora 30 minutos.
<Conocer las aplicaciones ¢e la
tlectrolisis en la vidz coudiana. FASE DE CIERRE
Analice los resultados de la actividad i !
TECNICA: Plenaria
TIEMPO. 20 minutos.
ACTIVIDAD EXTRACLASE: .
Solicite al grupo resuelvan los ejercicion del Ancxo9, | Anex0 9. Preguatasy Formativa

resolucién de problemas de
Iipiz y papel pars et tema de
electroquimica,




TABLA. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA UNA ESTRATEGIA DIDACTICA

SESION 4
CONTENIDO OBJETIVO APRENDIZAJES A LOGRAR ACTIVIDADES DE ENSERANZA MATERIAL DE APOYO EVALUACION
FASE DE APERTURA
Actividad No. |
Resolver  problemas aplicando los | Revise la tarea junto con ¢l grupo, ando ticmpo pan 2 | Anexo 9. Preguntasy
conocimi:r.uo: de la ceidas galvinicas | reflexion en la solucion de los problemas. resolucién de problemas de
¥ electolficas. ldpiz y papel para el tema de
electroquimica
TECNICA: Exposicidn.
Tiempo: | hora 15 minutos.
Consolidar ¢l tema de las celdas FASE DE DESARROLLO
, clectroliticas y galvinicas, a través
CELDAS GALVANICAS Y de resolver preguntas y problemas, Actividad No.2
. CELDAS ELECTROLITICAS. | con la finalidad de que ¢l alumno Entregue 8 los alumnos el esquema del mapa
reflexione sobre Jo aprendido. conceptual eplicado en la primera sesién y pida lo
llenen. Escriba los conceptos en el pizarrdn ue " .
que tanto ¥vanzaron con Fespecto dppdm ;:::q Anexo2. “Esquema del mapa Formativa.

y celdas
falvanicas, asf como de las aplicaciones de las primeras
en descontaminar el agua, suelo y aire. Apdycse enel
Ancxo 8.

TECNICA: Individual, pienaria.
TIEMPO: 1§ minutos.
FASE DE CIERRE
Conocer las aplicaciooes Haga una recapitulacion sobee Jos aspectos mis
lecroquirmicas purs ¢l | 8 Ias celdas elecrrol
ambiental,

TECNICA: Liuvia de ideas.
TIEMPO: 30 minutos.

Anexo 8. Aplicaciones
electroquimicas para el
saneamlento ambleatal.




IV. OPERACION DE LA PROPUESTA.
4.1 TRABAJO EN EL AULA.

REGISTROS LLEVADOS A CABO DURANTE LA OPERACION DE LA
ESTRATEGIA (BITACORA).

SESION 1

Disciio

Operacion

Ajustes

Fase de apertura
1. Evaluacién diagnéstica.

2.8c utiliza ¢l csquema de un
mapa conceptual (Anexo 2)
para detectar los conocimientos
que tienen sobre
clectroquimica.

Fase de desarrollo
3. Introduccién al tema por
parte del profesor, a partir de la
historia.

4. Exposicién del profesor para
explicar ¢l funcionamiento de
las pilas, utilizando un esquema
y un modelo.

Fase de Cierre
5. Se hace una recapitulacion
de los conceptos revisados. y se
asigna una tarea extraclase, que
consiste en realizar la lectura
de Pilas.

Demostro que los alumnos no
tenian los conocimicntos
previos para abordar ¢l tema,

Se solicité llenaran el mapa
con los conceptos que
previamente se escribieron en
el pizarrén. La mayor parte del
grupo no contaba con
conocimiento sobre el tema.

Utiliza el mapa conceptual
claborado para tal fin
(Anexo 2A).

Sc trabajé con el prototipo del
modelo concreto de ensefianza
(Anexo 3)

No se llevo a cabo la
recapitulacién por falta de
tiempo.

Se asignoé un tiempo para
actualizar los conocimientos
previos. Ticmpo total 60 min y
sc disminuyé ¢l nimero de
reactivos.

Se ajusté el tiempo a 20
minutos.

Se propone trabajar con un
Software educativo a través de
dibujos con animacién para
que el alumno vea la
traycctoria de los electrones,
¢l movimiento de los iones,
ete..

Resolver el cuestionario
relativo a pilas, una vez
realizada la lectura.
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SESION 2

Diseiio

Operacién

Ajustes

Fase de apertura
1. Se lleva a cabo una
retroalimentacién de la clase
anterior.

2. Se recupera los contenidos
de la lectura.

Fase de desarrollo
3. Utilizando la lectura del
fasciculo se aborda cl tema de
fuerza electromotriz o
potencial dec una cclda.

4. Se resolvié un gjercicio para
detectar las ideas previas que
estin trabajando los alumnos

Fase de Cicrre
5. Se hace una recapitulacion
de los conceptos revisados. y
sc asigna una tarca extraclase.
Lectura de la actividad
experimental (Anexo 7), con el
fin tener un contexto sobre ¢l
cobrizado electrolitico

Se trabajé sobre las ideas previas
ya cspecificadas cn la tabla de
actividades,.utilizando el modelo
de enseflanza.

Soélo 7 alumnos realizaron la
lectura. Se dio tiempo para
resolver el cuestionario en la
clasc.

Este tema no presenté mayor
problema para los alumnos.

Se detectaron muchos problemas
en ¢l ¢jercicio sobre todo al
determinar en una celda
electroquimica el elemento que
se oxida y el que se reduce, la
funcion del puente salino y por
donde viajan los clectrones.

Se solicité que realizaran la

lectura en ¢l momento, lo que

implicé que sc hicieran
ajustes al tiempo destinado
para la actividad siguiente.

Se tuvo que presentar
nucvamente ¢l modelo de
enseflanza para dar otra vez
una segunda explicacion de
las celdas electroquimicas a

nivel molecular. Por lo que se

tuvo quc hacer ajustes en el
tiempo destinado para la
actividad.
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SESION 3

Diseiio

Operacion

Ajustes

Fase de apertura
I. Se recuperé cl contenido de
la lectura.

Fase de desarrollo
3. Se propuso realizar una
actividad experimental (Anexo
7) para revisar el tema de
celdas electroliticas.

Fase de Cierre
4. Sc pide a los alumnos
analicen los resultados de 1a
actividad experimental.

Sélo § alumnos la realizaron.

No se realizé la actividad
experimental propucsta,
porque no hubo el equipo
adecuado, y tampoco el
cspacio fisico para realizarla.
La actividad que sc llevé a
cabo con este grupo consistié
en depositar cobre en una llave
usando como dnodo un
electrodo de carbon. Con csta
actividad los alumnos
solamente pudicron observar el
aspeceto de la Have.

La actividad del cobrizado se
realizé con un grupo de tercero
del Plantel No. 4. Los
resultados obtenidos fueron
bastante aceptables.

Se les pidi6 a los alumnos que
en el momento realizaran la
lectura. Por lo que de nuevo se
hacen ajustes al tiempo.

Que se realice la actividad
experimental propucsta, es
decir que sc calcule la cantidad
de cobre que se deposita, y los
alumnos puedan verificar el
cumplimiento de las leyes de
Faraday.

La actividad resulté muy
motivadora para los alumnos
querian volverla a realizar para
hacer un chapeado con oro.

NOTA: . La cuarta sesion no se llevd a cabo porque no hubo compatibilidad de
horario entre los tiempos de entrega de este producto y los tiempos de clase en el

plantel.
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4.2 RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA ESTRATEGIA.

" 4.2.1 EVALUACION DEL APRENDIZAJE.

A continuacién se darén los resultados de la evaluacién diagnéstica.Se agruparon las respuestas.

Muestra de 31 alumnos.

Pregunta Respuesta | Respuesta No contestaron Obscrvaciones
correcta incorrecta

1. Identificar Sc piensa que sélo las

reacciones de 15 14 2 reacciones que ticnen

oxido-reduccion. oxigeno son de 6xido-
reduccién.

2. Se introduce Si no sc da la reaccién

una lamina de Zn el alumno no identifica

en una solucién 6 5 20 la especie que se oxida

de Sulfato de y la que se reduce. Sin

cobre. Sc pide embargo afirman que

identificar ¢l cl color azul del sulfato

elemento que se va a desaparecer y se va

oxida y el que se a formar una sustancia

reduce. de color rojizo.

3. ldentifican en

una reaccion cual

es la especie que

se oxida y cudl la 11 13 7

que se reduce

4. ¢ Cudles Los alumnos si

sustancias son identifican al oxigeno y

buenas oxidantes 25 5 1 agua oxigenada como

v cuiles son agentes oxidantes,

reductoras? presentan dificultad
para identificar al
hidrégeno como agente
reductor.

5. ¢(Qué tienen en No identifican que ¢l

comun la clemento comin cn

oxidacion de una 3 27 1 ambas reacciones cs el

rejay la oxigeno

combustion del

metano?
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6. En cual arreglo
brillara el foco?

Saben que para que
encienda un foco en un

30 0 1 circuito, éste debe estar

cerrado.

7a..En qué La sombra dc los focos

montaje brillard el en los dibujos

foco? 18 8 5 provocaron contusién
en las respucstas, esto
sucede cuando no se
clabora un reactivo
adccuadamente.

7b. En qué Sc tienc la idea de que

montaje hay la corriente esta

corrientc? 13 18 0 almacenada en las pilas.

7c. ¢En qué 4 26 2 La creencia es pensar

montaje hay que cl voltaje solo se

voltaje? presenta cuando existe
la corricnte.

8a. Ll Foco Los alumnos no ticnen

consume corriente claro que la corriente es

cléctrica. 3 27 1 un flujo de cargas
cléctricas y que ¢stas se
conservan.

8b. Ll foco No tienen claro que un

conduce la foco tiene un punto de

corriente 11 19 1 entrada y uno de salida,

clécetrica. y que la corriente
circula por un hilo
continuo desde la
entrada hasta la salida.

8c. El foco No consideran al foco

obstaculiza ¢l como una resistencia.

paso de la 8 23

corriente

cléetrica.

9a.El voltaje No conciben que cl

pucde presentarse voltaje de una pila se

sin una corriente pueda medir sin

eléetrica. necesidad de que esté

12 17 2 conectada a ningun

circuito.
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9b.El voltaje y la Hay que aclarar que el
corriente eléctrica voltaje es una
se presentan propicdad de la pila,
siempre juntos. independientemente de
10 19 quc haya o no corriente
9c.La corriente La tendencia de los
eléetrica no puede : alumnos cs que
presentarse sin un 19 10 - efectivamente no existe
voltaje. corriente sin un voltaje.
9d. La corriente Este concepto estd muy
cléctrica es arraigados en los
cnergia. 1 29 estudiantes y se ha visto
: que cs dificil de
erradicar.
9c. El voltaje cs Hay una confusién
cnergia. cntre el concepto de
It 18 voltaje y de corriente.

La tabla muestra que en el grupo no se ticnen los conocimientos previos minimos para abordar el

tema, por lo tanto es nccesario actualizarlos.

INDAGACION DE LAS IDEAS PREVIAS.

En la estrategia se trabajo sobre 3 ideas previas que reporta la literatura que existen al abordar ¢l

tema de celdas electroquimicas,

ldea previa

Antes de mostrar el
modelo de ensefianza

Después de mostrar el modelo

Si No

Si

1. Los alumnos creen
que la corriente
cléetrica siempre
involucra movimiento
de eclectrones, ain en
solucién

27

2. La Funcién del
puente salino__ es

33 0

23
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transportar los
clectrones y no los
iones.

3. La identidad del|3 33 0
anodo y ¢l catodo
depende de la
colocacién  fisica de
las medias celdas.

w
[=]

Como sc puede obscrvar las idcas son tan resistentes que, persisten a pesar de la instruccién. Lo
que quicre decir que se debe trabajar mds sobre ellas.

Evaluacion del tema de pilas.

Otra evidencia de aprendizaje que se obtuvo, fue lo referente al tema de “Pilas”, esta evaluacién
aparte de conocimientos, evalué también actitudes, porque los alumnos tcnfdn que investigar

ciertos datos

Actividad No. 1 Sec dejé realizar una lectura para que conocieran los diferentes tipos de pilas.
Sélo la realizaron 7 alumnos de los 29 que formaba el grupo.
Lo que refleja que la parte afectiva sf es muy importante, no sintieron un compromiso con la

profesora suplente.

Actividad No. 2

Respuestas al cuestionario del Anexo 6 .Contestaron 5 alumnos, el resto de grupo lo estaban
resolviendo en clase. Los resultados se muestran en la tabla que sigue.

A. . Estis de acuerdo con estos datos. Explica. Si no coincides con esta informacién (En cusdl
aparato de tu casa sc gastan mas pilas?

Las respuestas se dan en la siguiente tabla.

Walkman { Control Camaras Celular despertador{ No
remoto fotograficas. contestaron
6 14 I 1 1 6

B) Apoyidndote en Ia lectura de “Pilas™, la tabla de clasificacién de las pilas y la grifica

anterior, jen qué casos consideras neccsario ¢l uso de pilas, y en que casos no?
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: En primer lugar colocan a las pilas para marcapasos y sordera como necesarias, después las pilas
para coches. Ellos creen que sc puede prescindir de pilas para celulares, juguetes camaras
'fotogrziﬁcas. Walkman y controles remoto. Incluso consideran que estas altimas son un lujo.

Para las preguntas C), D), E) y F) no hubo respucstas. Estas preguntas implicaban una
investigacién extraclase. Como no hubo compromiso de dar puntos extras sobre la calificacién,

los alumnos no cumplieron con las tareas extraclase.

Actividad No. 3

Para consolidar el tema se realizé la lectura cn conjunto “Una pila revolucionaria™, con la
finalidad de actualizarlos en las investigaciones tecnolégicas acerca de las pilas.

Se les plantearon algunas preguntas para que dicran su opinién sobre el uso y desecho de las
pilas, con ¢l fin de concientizarlos de la importancia de su actuacién como estudiante, para cuidar
el medio ambiente. -

1. Tu como estudinnte jde qué manera podrias contribuir a no contaminar ¢l medio

ambiecnte, cn lo que se reficre al uso de pilas?

No Ayudar cn Almacenarlas | No utilizar Evitar usar No
depositarlas en | campaias de | en lugares pilas de pilas cn contestaron
la basura reciclaje especiales, mercurio algunos
aparatos
7 5 6 3 3 5

Las respuestas muestran que muy pocos alumnos no consideran la posibilidad de no usarlas.
Pero se nota que si entendieron la necesidad de cuidar el medio ambiente al hacer un buen uso de

las pilas.

2 ;Si fueras un gobernante que acciones implementarias para ¢l buen uso de las pilas?.

Obligar a los Hacer Crear dep6sitos [ Comunicara la Prohibir la venta de
fabricantes a poner | campaias para sociedad del peligro pilas que contienen
leyendas de como | permanentes |[almacenarlas y  [del uso de las pilas. sustancias muy
desecharlas. para ahorrar | multar a quienes contaminantes.
energia. las tiren a la
basura.
1 10 8 1 9
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Los alumnos tienen buenas ideas para prevenir la contaminacion por el uso de pilas. Les impacté
¢l saber que una pila botén de mercurio, para desecharla gasta 600 000 litros de agua, que es lo

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

Respucstas a las preguntas planteadas al inicio del tema.

1.Los alumnos : Si No No contestaron
saben como generar 4 15 10

corriente cléctrica a
través de reacciones

quimicas.
2. ¢Qué¢ sabes acerca de Que contaminan No contestaron
las pilas 11 19

3. ¢ Por qué unas pilas duran mas que otras?

Sélo S alumnos contestaron esta pregunta, a pesar de que ya se habia revisado el tema de como
funcionan las pilas, y se les dej6 la lectura.

4. ; Cudl pila es mejor? v

19 alumnos contestaron que las pilas verdes porque no contaminan, otros 10 dicen que las de Ni-
Cd, porque contaminan pero duran mucho por lo que no es necesario estar comprando més de las
otras.

5. Cuiindo se agotan las pilas que utilizas que hacen con ellas.

Todo el grupo contesté que las tiran a la basura.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL (COBRIZADO
ELECTROLITICO) POR UN GRUPO DE TERCERO DE QUIMICA DEL PLANTEL No.

4.

La actividad experimental la realizaron 32 alumnos.
(QUE RESULTADOS OBTUVE?

Completa la tabla con los datos que se solicitan.

Intensidad | Tiempo de [Masa inicial [ Masa final Masa Masa | Porcentaje
de corriente | electrodep6 | del electrodo | del electrodo | depositada | tedrica (g| de error
en (A) sito (s) (©) () (mf-mi) )
0.10 900 27.7099 27.7449 .0350 .0296 8.24%
0.15 900 27.7449 27.7934 .0485 .0444 9.23%
0.20 900 27.7934 27.8575 .0641 .0592 8.24%
0.25 900 27.8575 27.9357 .0782 .0740 5.67%

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA ACTIVIDAD EXPERIMENTAL.

PREGUNTA RESPUESTA OBSERVACIONES
1. Las masas calculadas{Los alumnos respondicron que |[Los resultados de las masas
teoricamente fueron igual a las|no, y algunos de sus fuecron bastante  aceptables,
obtenidas  experimentalmete?. | argumentos fucron: hubo menos de un 10% de
Si no fue asi a qué crees que se | a) No secaron bien el error de  la masa  tedrica
debe?. Argumenta tu respuesta clectrodo donde se comparada con la

depositd el cobre porque la
mufla estaba fallando.
Tuvieron un poco de
problemas en mantener
una corriente constante
hubo pequeiias
variaciones.

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

b)

c)

experimental. Debido al tiempo
para realizar la actividad cada
equipo  realizé s6lo  una
medicion.

2.¢Existe una relacion de| 17 cstudiantes mencionan que | El grupo tiene problemas para
proporcionalidad  entre la| no existe proporcionalidad identificar cuando dos
corriente aplicada y la masa de | entre la masa y la corriente variables son directamente
cobre depositada? pero que si hay una relacion proporcionales.

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

electrodo utilizaste

3. ¢Cudl

20 alumnos contestaron

Hay dificultad para identificar
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como catodo y cudl como|correctamente y 12 cual electrodo funciona como
dnodo? incorrectamente. cdtodo y cual como énodo en
una celda electrolitica..

4. (En cudl electrodo ocurre 1a|30 acertaron y dos dieron una{El grupo puedo distinguir
oxidacion y en cudl lajrespuesta cronea. donde ocurren las rescciones
reduccion? de oxidacion y reduccion.

5. Escribe las reacciones de| 10 alumnos  escribicron las [ Los alumnos pueden identificar
oxidacion y reduccion que|reacciones correctamente y 22| bien las reacciones de oxido-
ocurren en la celda. no. reduccion de las medias celdas,
pero no pueden escribirlas.

6. Si sc invierte el sentido de lajNo hubo respuestas para esta
corriente, 4, qué obscrvarias? pregunta

7. Ya podrias contestar: jcomo | Todo el grupo contesté que a
sc lleva a cabo un chapeado de | través de un electrodepésito de
oro?. oro.

Este grupo presenté caracteristicas diferentes a las del plantel No. 1 donde se piloteo la
estrategin. a)El profesor del grupo piloteo In actividad experimental, b) Los alumnos ya habian
revisado bien el tema de oxido reduccién, cosa que no ocurrié con ¢l otro grupo, y ¢) La

disposici6n de grupo fue excelente.

CONCLUSIONES.

A partir de Ia aplicacién dc la estrategia en los dos grupos, y con los resultados obtenidos se dan
Ias siguientes conclusiones:

1. En la operacién de la estrategia las condiciones fueron especiales, el grupo que participd era
prestado.

2. Hubo poco compromiso del grupo para realizar las tareas extraclase. No era su profesora y no
contaba para su calificacion.

3. No existian los conocimientos previos requeridos.

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

5. La cuarta sesién no se llevé a cabo porque no hubo compatibilidad de horario entre los tiempos
de entrega de este producto y los tiempos de clase en el plantel.

6. Operacidn de estrategias sin reflexion posterior no tienc sentido.
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7. El cambio conceptual debe ir a la par con el cambio actitudinal y metodolégico.

8. Para lograr un cambio conceptual, sc requiere de mucho tiempo, y cn la estrategia, no se
incluyeron actividades de autorregulacion, duc son indispensables para hacer que ¢l alumno sca
independiente. ) ,

SUGERENCIAS: ‘ ' .

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

2. Si lo hace el investigador, que ¢l profesor del grupo le de peso a la calificacién de los
productos.

3. Se debe dar miis tiempo ¢ importancia al tema.

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

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

REFLEXION FINAL:

Con base cn estrategias claboradas por profesores (Estrategias de Intervencién Pedagogica), este
tema sc aborda de manera muy superficial, por la complejidad del mismo.

Cuanto cste tema sc analiza de manera cuantitativa, cs integrador porque vincula una gran
cantidad de conceptos incluso de otras asignaturas por ejemplo: intensidad de corriente cléctrica,
voltaje, resistencia cléctrica, que se revisan en Fisica lll; o conceptos que sc trataron en otras
unidades del programa de Quimica 111, reacciones de dxido-reduccién, electrélito, concentracién,
etc.

Este tipo de estrategias debe servir para estructurar los programas, tomando en cuenta la
sccuencia de actividades para abordar los contenidos, la profundidad de los mismos, el tiempo

sugerido y como evaluar el aprendizaje.
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ANEXO 1
COLEGIO DE BACHILLERES
DIPLOMADO BASICO EN EDUCACION QUIMICA
EVALUACION DIAGNOSTICA

Nombre de alumno Grupo Plantel

Propésito: Rccabar informacién sobre tus conocimientos previos de reacciones de oxido-
reduccién, corriente eléctrica voltaje, resistencia, Ley de Ohm, con la finalidad de guiar tu
aprendizaje.

1. ; Las siguientes reacciones quimicas son de é6xido-reduccién?

a) Al + HCI » AICl; +H; v F
b) CH3CH20H + HCl —— CH;CH,Cl + H,0 -V F
)Py +Sy ., PaSs v F
d)CuS +CO — Cu,0 + SO; \Y F

2. ¢, Elsiguicnte cjemplo es una reaccién redox?

Sc introduce una ldmina de Zn en una solucidn de sulfato de cobre (CuSOa).

a) ¢, Cuiles cambios piensas quc ocurrirdn?. Presenta tu opinién a modo de hipétesis.

b) ¢, Cudl elemento es ¢l que se oxida? y ¢cudl se reduce?.

3. El plomo no abunda en la naturaleza; se encuentra pencralmente en el mineral llamado galena
o sulfuro de plomo (PbS). La reduccion para la obtencién de plomo libre se logra con carbono, al
igual que en ¢l caso de hicrro, pero previamente debe pasarse de sulfuro a 6xido. Las reacciones
que ocurren son las siguientes.

I. PbS + O—— PbO + SOa

2PbO+C __, Ph +CO,

a) Balancea las reacciones quimicas

1.

2.

b)Determina cl ntimero de oxidacién de cada especic en ambas reacciones.

1.
2
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¢) Establece qué clemento se reduce y cudl se oxida en cada reaccién.

1. Se reduce el Se oxida el

2. Se reduce cl Sc oxida ¢l

4. De Ia siguiente lista indica ; cudles sustancias son excelentes oxidantes y cudles son
reductoras?.

a) Ox{geno.

b) Hidrégeno.

c) Agua oxigenada.

5. ;Qué ticnen en comiin la oxidacién de una reja y Ia combustion del metano?

6. ; En cudl arreglo encenderd el foco?

st

D.

A B C D

a) ¢ En qué montaje brillard el foco? puede ser en uno o en varios.
b) ¢ En qué montaje hay corriente eléctrica?

c) ¢ En qué montajc hay voltaje?
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8. El foco esti conectado a una bateria . Brilla ¢l foco. Dcecide si Ias siguientes frases son

=7 verdaderas o falsas.

a) El foco consume corricnte eléctrica, \ F
b) El foco conduce la corriente eléctrica. v ¥
c) El foco obstaculiza cl paso de la corriente eléctrica. v F
d) El foco toma parte de la energia de la corriente cléctrica. v F
¢) El foco es una resistencia. \Y F

9. Las siguicntes frases relacionan la corriente cléctrica y ol voltaje. Indica si son

verdaderas o falsas.

a) El voltaje puede presentarse sin una corriente eléctrica. A\ F
b) El voltaje y la corricnte eléctrica se presentan siempre juntos. v F
c) La corriente cléctrica puede presentarse sin un voltaje. v F
d) La corriente cléctrica cs energia. \Y% F
¢) El voltaje es encrgia. v F
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ANEXO2
ESQUEMA DE MAPA CONCEPTUAL

Se clasifican en

Se produce una

LAS APLICACIONES DE ESTOS PROCESOS
PERMITEN VER A LA ELECTROQUIMICA COMO
UN REMEDIO AMBIENTAL
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ANEX02A REACCIONES ELEC]'ROQUiMlCAS
MAPA CONCEPTUAL DE (6xido-reduccién en una interfase)
ELECTROQUIMICA

Caracterizadas por

TRANSFERENC!A DE
ELECTRONES (en una interfase)

Ocurre en

CELDA
ELECTROQUIMICA Se produce una

Interconversién de Energia

Constade

Sellevas
cabo la

LAS APLICACIONES DE ESTOS PROCESOS
PERMITEN VER A LA ELECTROQUIMICA COMO
UN REMEDIO AMBIENTAL
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Anexo 3

MODELO CONCRETO PARA LA ENSENANZA DE LA ELECTROQUIMICA
Se propone un modelo concreto de enseflanza que servird como introduccién a un modelo de
consenso, que los estudiantes creen importante pero dificil de entender. La caracteristica esencial
del modelo es el uso inicialmente de una membrana semipermeable en lugar de un puente salino
para completar el circuito y demostrar la neutralidad de la celda.
El modelo consiste de dos cajas unidas como se muestra en la Fig.1. Se usan bolas de policstireno
del mismo tamaiio para todos los dtomos ¢ iones, pintados de colores distintos para
identificacion. Sc usan canicas para ilustrar los clectrones de valencia. Se hacen unas hendiduras
en las bolas de poliestireno para insertar las canicas y se fijan por medio de pegamento apropiado.
Se hacen agujeros, suficientemente grandes para que las bolas pasen por ellos. en la pared que
conecta las cajas. Sc usan reglas para scparar los “clectrodos™ dc la “solucién del clectrélito”.
Una manguera cortada longitudinalmente se inserta en la parte superior de los compartimientos
de los clectrodos en forma externa tal que las canicas resbalen espontineamente del “anodo™ al
“citodo” en la celda galvanica. Las bolas de poliestireno se colocan en las cajas como se muestra
en la figura 1.
Cuando se¢ muestra ¢l modelo, se explica a los estudiantes, que las bolas de poliestireno,
dependiendo de su color, representan iones cinc, cobre o sulfato. En la naturaleza los dtomos o
iones individuales no tienen color, ¢l color se¢ usa para identificar atomos o iones distintos,
indicar que las canicas representan sélo a los electrones.
Cuando dos canicas se insertan en las hendiduras en una bola de policstireno, el “catién®™ se
convierte en un “stomo”, o sca Cu'? +2¢ > Cu°
Cuando dos canicas son removidas de las hendiduras de una bola del “4tomo” se convierte en un
“eation™.
In la naturaleza, micntras ¢l didgmetro de los dtomos iones de cinc o cobre es casi el mismo, ¢l i6n
sulfato ¢s considerablemente mayor. También los iones Zn?* y Cu®* son més pequeitos que los
atomos de Zn y Cu.
En este modelo, el citodo estd a la derecha. Podria estar en cualquier lado, no hay diferencia en el

trabajo del modelo.
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Explicacion de cémo funciona ¢l modecelo.

Un dtomo de cine (Zn”) sc toma del electrodo de cine. Los dos electrones de valencia (canicas)
son removidos y colocados en la parte superior del cable conductor (mangucra). El catién
resultante de cine (an') es colocado en ¢l compartimiento de la solucion a la izquierda. Dos
clectrones (canicas) son removidas de la manguera en el electrodo de cobre ¢ inscertadas en un
cation de cobre (Cu?') tomado del compartimicento de la solucion a la derecha. El atomo de cobre
(Cu").Se dirige entonces la atencion de los estudiantes, al hecho que ahora hay mas cationes que
aniones en la solucion de la izquierda, mientras que en la de la derecha ocurre lo contrario. Para
restablecer la neutralidad se puede pasar un i6n sulfato a través de la membrana semipermeable
de derecha a izquierda, o un cation de cinc, ¢en sentido contrario. Cualesquicra de estos procesos

restablecera la neutralidad eléctrica-

El proceso se puede repetir varias veces. Los observadores notarin que la conduccién de carga
en solucion y a través de ln membrana es por fones, y no por electrones — nunca aparecen canicas
(electrones en los compartimientos del electrdlito).  Esta migracién de iones puede pensarse
también cn un puente salino.

Para los estudiantes que encuentran dificil determinar los potenciales de celda y no pueden
entender porque son los dtomos de cinc y no los de cobre los que pierden electrones, la escalera

de potencial de Runo y Peters es una ayuda visual muy atil

Las earacteristicas esenciales, aleance y limitaciones del modelo.

Sc debe preguntar a los estudiantes donde se asemeja y dénde difiere el modelo de la realidad
antes de ira través de esta lista.

1. Ningin eclectron  (canica) aparece nunca c¢n las soluciones o se mueve entre los
compartimicntos por otra via que ¢l cable conductor externo (la manguera).

2. Un electrodo (cine) se hace mas pequefio mientras el otro (cobre) aumenta de tamaiio.

3. La neutralidad eléetrica en solucién se mantiene por iones, y no por electrones, moviéndose
entre los compartimientos.

4. Hay un movimiento total de carga negativa en una direccion (iones positivos en la direccion

opucsta cn los clectrélitos cuando se completa el circuito.
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5. El modelo puede extenderse para explicar por qué las baterias se bajun por demostracién
continua hasta que no haya cationes de cobre en ¢l compartimiento de la derecha,

Nota: Sin embargo, en la realidad las baterias se bajan porque la concentracion de los iones ¢s
baja, no porque se hayan terminado totalmente.

6. El modelo puede también usarse para explicar las celdas electroliticas y la carga de baterias.

Sc ha encontrado que uno de lo conceptos errdneos sobre las celdas, concierne al “cambio” de
electrodos en celdas electroquimicas y electroliticas.

Sc pueden revertir las acciones en ¢l modelo, para mostrar a los dtomos de cobre perdiendo
clectrones y a los de cine aceptindolos. Por definicién ahora ocurre la oxidacion en el electrodo
de cobre, que se vuelve el dnodo mientras ¢l electrodo de cinc es el catodo. Hay que dirigir la
atencion al hecho que ahora las canicas necesitan ser empujadas hacia arriba en la manguera — de
aqui la necesidad de una fuente externa de energia en celdas electroliticas y al recargar baterias.
La principal limitacion del modcelo es que las acciones son secuenciales y no simultincas. La

principal fuerza yace en su simplicidad.
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FIG. I. MODELQ CONCRETO

PARA LA ENSENAZA DE ELECTROQUIMICA
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FIG. 2. FUNCIONAMIENTO
DEL MODELO ELECTROQUIMICO
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. ANEXO 4
-~ CUESTIONARIO PARA INDAGAR IDEAS ALTERNATIVAS DE LOS ESTUDIANTES
- : : SOBRE ELECTROQUIMICA.
Es conveniente que se aplique un cuestionario a los estudiantes una vez que se ha revisado el
tema de electroquimica, con ¢l fin de indagar que conocimientos adquiricron los alumnos y como

los aprendicron.

1. En el circuito representado en el diagrama, se ticne un foco brillando intensamente,
podrias decir que contiene el recipiente.
2.

a) Sulfato de potasio disuelto en agua.
b) Azicar fundida.

c) Azicar disuelta en agua.

d) Acido sulfurico diluido.

¢) Bromuro dec potasio fundido.

Sclecciona la(s) respuesta(s) que consideres correcta(s). Explica tus opcion.

2. A partir de los siguientes datos Co/CoCl2//AgNO; /Ag y usando la tabla de polencizilcs de
reduccion, contesta las siguientes preguntas.

a) Dibuja el diagrama de la celda.

b) Identifica al anodo y al catodo.

c) Muestra la direccion del flujo de electrones y el movimiento de todos los iones.

d) Escribe la reaccion que ocurre en la semicelda en el dnodo y en el cédtodo.

¢) Calcula la lectura del voltimetro.

1) ¢Cual es la funcion del puente salino. Explica.

g) Podria ¢l puente salino ( KNO3) ser reemplazado por grafito (un semiconductor)?

h);Qué lectura daria el voltimetro si sc quitard el puente salino?. Explica.

3. Predice la direccion del flujo de clectrones en una celda voltaica hecha con cada uno de estos
pares de metales en disoluciones de sus iones. Argumenta tu respuesta.

a) Aly Sn

b) Pby Mg

c) Cuy Fe
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ANEXO 5
Lectura. La Naturaleza Labasura In Encrgia Las Pilas El agua

Pagina Urbano Ambiental.

LAS PILAS

1. Conocer las pilas:

Un poco de Historia.

Luigi Galvani (1737-1798) cientifico italiano, descubrié una relacidn entre las contracciones
musculares de un anca de rana y ciertos impulsos que se obtenian al hacer contacto dos metales
diferentes.

Otro cientifico italiano Alessandro Volta, se inspird en el trabajo de Galvani y establecié que, al
formar uniones con diferentes metales, sc generaba un potencial eléctrico que originaban las
contracciones de las ancas de rana. Volta arregld los metales conocidos de su época en una serie
clectroquimica, de mas activos u oxidables a menos activos dificilmente oxidables.

Volta inventd la primera “pila” gencradora de corriente eléctrica, que consistin en piezas
metalicas de plata y cinc separadas por telas empapadas en un disolucion de agua con sal. Al
conectar la picza metdlica superior con la inferior a través del alambre metdlico, se producia
corriente. El resultado fue la pila voltaica, tan famosa que el mismo Napoledn Bonaparte invité a
Volta a Francia para conocer su invento y fue tratado como un héroe cientifico.

El invento de Volta fue ¢l primer instrumento para abastecer de una corriente eléctrica continua,
y por tanto, en su tiempo llegd a la cumbre de la investigacion sobre la electricidad.

Otro dato importante de la historia es que de los nombres de ¢stos dos cientificos surgieron dos
de los términos mis importantes en clectroquimica voltaje y celda galvinica.

Poco a poco las pilas voltaicas se perfeccionaron y desarrollaron hasta conseguir pilas de alta
potencia y maxima duracion, capaces de proporcionar energia portdtil en cualquier situacién y

lugar.



Actualmente estia muy difundida su utilizacién, pues su gran ventaja es la total autonomia
energética que es capaz de proporcionar, desde linternas o radios hasta marcapasos para
corazoncs enfermaos.

Sin embargo los problemas que plantecan son maltiples. Dejando a parte la contaminacidon que
producen las industrias que las fabrican, existen tres problemas importantes como resultado
directo de su utilizacién: ’

1. El despilfarro econdmico que su uso implica:

La corriente eléetrica gencrada por las pilas es 450 veces mas cara que la de red; un Kw/h de la
red cuesta al consumidor 11 pesetas, mientras que la misma energia en pilas cuesta 5,000 pesctas.
(Boletin de la Organizacion de Consumidores y Usuarios (OCU) nl 82, Junio del 87.

2, Inutilizacién de aparatos debido a su supuracion:

Una pila abandonada en un aparato que no usamos, corre peligro de derramar las sustancias
quimicas de su interior. con lo que el aparato que las conticne puede deteriorarse seriamente.
Aunque se ha desarrollado el blindaje de las pilas para evitar este problema, lo cierto s que su
eficacia no es absoluta y su aplicacion no estd universalmente extendida.

3. Eliminacion cunando se agotan:

Este es el principal problema a resolver. Cuando las pilas se agotan, suclen ser transportadas en la
bolsa de basura a vertederos no especificamente preparados, donde son abandonadas o
incineradas. Es decir, en los vertederos ocurre precisamente aquello que prohiben las
instrucciones de los envoltorios.

Si se acumulan en los vertederos, con el paso del tiempo, las pilas picrden la carcaza y se vierte
su contenido compuesto principalmente por metales pesados como ¢l mercurio y el Cadmio.
Listos metales, infiltrados desde el vertedero, acabarin contaminando las aguas subterrineas y con
cllo se introduciran en las cadenas alimentarias naturales, de las que se nutre el hombre.

Si se incineran, las emanaciones resultantes darin lugar a clementos toxicos volatiles, las plantas
industriales que asumen este cometido y los vertederos controlados que las almacenas no estan
exentos de peligro, pues se ha demostrado repetidamente a través de la historia, que cstas
instalaciones no garantizan la neutralizacidn de las substancias.

La fauna piscicola, tanto marina como fluvial que es la que mejor refleja ¢l grado de
contaminacion por mercurio en una determinada zona del plancta. El mercurio se fija y acumula

en sus tejidos sin perjudicar sus drganos vitales, por lo que, mis que afectados son portadores,
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pero una vez ingerido el pez por animales de sangre caliente, por ejemplo ¢l hombre, el mercurio
se libera de sus fijacién y recupera toda su toxicidad.

El mercurio se acumula sobre todo en la médula 6sea y en el cerebro, dafiando a medio y largo
plazo los tejidos cerebrales y el sistema nerviosos central.

Visto todo esto jcudl es la medida mis efectiva y urgente que se puede aplicar? Sin duda la
fabricacion de pilas sin sustancias téxicas. Pero para esto es necesario luchar contra intereses

econémico y considerar socialmente, por lo que la tarea se presenta complicada.

2. Guia de reconocimiento de las pilas.

Para saber cémo hay que tratar a una pila es
necesario aprender a reconocerla, ya que los
fabricantes, en Espaila , todavia no han
empezado a marcarlas claramente con un
simbolo que nos permita distinguirlas
inmediatamente.

Si es toxica, es decir, si se ha fabricado con
mercurio o cadmio, no debemos arrojarla a la
basura.

@ MR Commrann Avvervmar takn i wve e

Entonces ;qué debemos hacer con cilas?... Es una de las preguntas a las que vamos a intentas dar
respuesta.

El primer problema que sc plantea es Ia diversidad de tipos y modelos de pilas existentes en el
mercado, que basicamente son las siguientes:

1. Pilas Botdn:

Aunque hay de varios tipos las mds frecuentes son las pilas botén de mercurio, que son las que
conticnen mils mercurio por unidad.

Para que te hagas idea, uno solo de esos pequeiios botones podria contaminar 600.000 litros de
agua, una cantidad mayor que la que bebe una familia de 4 miembros jdurante toda su vida!.

Las pilas botén de litio, en cambio, no contienen ni mercurio ni cadmio, o sea que son una
alternativa interesante para evitar el consumo de los botones de mercurio.

Las pilas boton pueden reciclarse y recuperar asi productos (mercurio entre otros) que serdn ttiles

otra vez.
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2. Pilas alcalinas:

Este tipo de pila ofrece duracién y potencia, pero a costa de utilizar mercurio.

Aunque el contenido tdxico por unidad ¢s menor que en las pilas botdn, es suficiente para
contaminar 175,000 litros de agua, mas de la que bebe una persona durante toda su vida.
Ademas, el volumen de ventas de las pilas alcalinas supera con mucho el de las pilas botén y
sigue creciendo...

Aunque no existe técnica de reciclado de estas pilas, estd claro que no pucden ccharse a Ia
basura y que deben ir a vertederos especiales donde pueda realizarse su eliminacién controlada.
De todos nodos, la solucién, a la larga, es la sustitucién del mercurio por productos no
peligrosos, como ya se hace en otros paiscs europeos. Micntras tanto, nosotros debemos utilizar

otras menos problematicas, como las salinas o las pilas verdes.

3. Acumuladores Niquel-Cadmio:

Este tipo de pilas. que a lo mejor no conoces porque son menos frecuentes tienen la caracteristica
de que pueden recargarse despuds de gastadas, asi que, bien utilizadas, pueden durar aflos.

Sin embargo, también son peligrosas, aunque no contiencn mercurio. En este caso, es el cadmio
el metal toxico que emplean.

Asi que, jnada de tirarlas a Ia basura! Ademads, en otros paises, jya se reciclan!

4. Pilas Salinas:
Son las primeras que aparecicron y ya las usaban nuestros abuelos . Tienen menos duracién y
potencia pero su contenido téxico es muy bajo.

Podemos tirarlas a Ia basura sin remordimiento.

5. Pilas Verdes:

Los fabricantes estin comenzando a sacar al mercado un nuevo tipo de pilas, conocidas como
verdes, ccoldgicas o biopilas. La ventaja de esta novedad ¢s que apenas contienen mercurio, asf
que no dan problemas de contaminacién y pedemos echarlas al cubo de la basura.

Aunque pueden ser una alternativa interesante, no deben constituir una excepcién sino la regla

general.
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3. EL P.A.C. DE PILAS.

Planteamiento de actividades continuadas:
Este apartado constituye una scric de recomendaciones y consejos destinados a modificar
conductas y concienciar, con relacién al consumo y disfrute de la energia portdtil proveniente de
las pilas.
Lo primero y fundamental es comprender que las pilas constituyen un elemento muy peligroso,
que deben ser aparatado de las basura y recibir tratamiento especifico que garantice su inocuidad.
Pero, ademads ¢s necesario asumir las siguicntes intenciones o compromisos:
SOLUCIONES DEL P.A.C. DE LAS PILAS:
- NO ADQUIRIR aparatos que NO scan IMPRESCINDIBLES o funcionen exclusivamente con
pilas.
- Que tal si dejamos de comprar a los niflos juguetes y chismes a pilas y alimentamos su
CREATIVIDAD mediante jucgos y juguctes menos sofisticados y més baratos.
- Conectar los aparatos a la RED siecmpre que sea posible, en lugar de emplear energfa enlatada.
Vale la pena utilizar pequeiios adaptadores eléctricos, sencillos, baratos y ajustables a cualquier
voltaje, capaces de transformar la corriente alterna en continua.
-En el caso de las calculadoras de bolsillo, son recomendables las que se cargan con LUZ
SOLAR
- Si no tenemos mas remedio que usar pilas, se deben tener en cuenta las siguientes posibilidades:
+ Utilizar las inofensivas pilas salinas o NORMALES (cinc-carbén), y las llamadas
VERDES (libres de mercurio), ¢n sustitucion de las alcalinas.
e Lvitar las pilas boton de MERCURIO y utilizar las de litio.
e Aprovechar las pilas RECARGABLES de niquel-cadmio. Son mas caras, contaminan
al igual que las de mercurio y se necesita un recargador, pero tienen la ventaja de
poder reutilizarse mas de 500 veces, lo que supone un importante ahorro econdémico y
una significativa disminucion del vertido de pilas al medio ambiente.
* ALMACENAR en casa o en el trabajo las pilas alcalinas, recargables y de botén
quehayan acabado su utilidad y esperar la oportunidad de depositarlas en los
contenedores para pilas usadas, que ya sc¢ cstdn instalando. Si no existieran, ¢s

necesario hacer propuestas a los ayuntamientos cn este sentido.



+QUE PUEDEN HACER LOS PODERES PUBLICOS?
En primer lugar interesarse por ¢l tema y establecer la infraestructura adecuada para implantar
una recuperacion efectiva de las pilas usadas; en segundo lugar, aportar los medios econémicos,
politicos y humanos que permitan una apropiada formacién y educacién del ciudadano en cste
sentido.
Y ademas:
e Establecer sistemas de RECOLECCION SELECTIVA de basura, que permitan un
adecuado y seguro tratamicnto a los residuos toxicos, y entre cllos las pilas.
e Diseilar y aplicar normas y leyes encaminadas a REDUCIR LA PRODUCCION de
estos residuos contaminantes, empezando por no fabricarlos.

e VIGILAR el cumplimiento de las normas y SANCIONAR las infracciones.
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: : ANEXO 6
- ESTRATEGIA CIENCIA,TECNOLOGIA Y SOCIEDAD(CTS) PARA EL
E : TEMA DE PILAS.
Introduccién.
La electricidad se ha convertido en un elemento indispensable en la vida moderna, que utilizamos
todos los dias y en todo momento. No siempre se aprecia su gran valor, pues a través de clla se
obtienen muchos mas productos y servicios como ¢l simple foco que alumbra los hogares.

Una rama dec la quimica es la electroquimica, uno de sus objetivos es estudiar el proceso
para producir energia eléctrica a partir de reacciones quimicas de 6xido-reduccién, la cual
pucde ser aprovechada para poner a funcionar diferentes aparatos.

A lo largo de los afios , ¢l estudio de la electroquimica ha dado lugar a muchos conocimientos
acerca de las reacciones de éxido-reduccion y, como consecuencia de ello, al desarrollo de una

préspera industria que produce gran cantidad de materiales de uso cotidiano.

ACTIVIDAD Nol

Una vez hecha una introduccidn, se proporcionard a los estudiante una lecturn  que tiene el
propoésito de dar a conocer los diferentes tipos de pilas; sus usos, las ventajas y desventajas de
éstas y sobre todo crear conciencia en los alumnos acerca de su consumo y que no deben
desecharse a la basura sin recibir un tratamiento especifico debido a su gran carga contaminante.

Para ayudar a tener una visién mds clara de las pilas sc da la siguiente clasificacién.



CLASIFICACION DE LAS PILAS

Pilas Ejemplo Caracteristicas Usos
Lecanché o Celdas Usa un dnodo de Zn, | Relojes, medidores,
Sccas catodo de MnO; y un cAmaras,

PRIMARIAS / no se
pucden recargar

electrolito acuoso de
cloruro de amonio o
zinc

calculadoras

Alcalina HgO

Conticnen metales
pesados (mercurio)
son altamente
téxicos. Son muy
caras, pero pucden
dar ain mayores
densidades de
encrgia.

Accesorios para
sordera, juguctes.

Alcalina Zn / Aire

El 6xido metdlico s¢

reduce, el zinc queda

oxidado y resulta una
corriente eléctrica

Vchiculos eléctricos
y audifonos para
sordera

Baterias de Litio

Las celdas primarias
pueden tener voltajes
decasidVy
densidades de
energia pricticas
excediendo 200 W hr

kg

Relojes,
calculadoras

Pb/ Acido

Las celdas son
construidas de un
citodo de PbO,,
dnodode Pb y
clectrélito de dcido
sulfurico

Autos modemos

SECUNDARIAS/
son recargables -

Estas batcrias
conticnen un catodo
de Ni(OH); dnodo de
Cd y electrolito
acuoso de KOH

Computadoras
portitiles,
herramientas de
potencia, luces de
flash y accesorios
médicos

Baterias de i6n Litio

El electrolito de estas
baterias en
produccidn actual ¢s
liquido y usa un

solvente orgdnico

Herramientas de
potencia, luces de
flash.

67



ACTIVIDAD No. 2

Una vez que se conocen las pilas y se sabe su;fulicic:)'nmniento, lo que sigue es saber c6mo elegir
las pilas mds adecuadas por costo - y beneficio. Para cllo sc dardn algunas tablas de datos
reportados por la Procuradurfa del consumidor acerca de¢ la demanda de pilas por aparato en

nuestro pais.

S wWalkman

W Radiograbadoras

OCamaras
fotograficas
O Juguctes

W Limparas
B Radio relof
@ Contro! remotos

O Calculadoras

B Otros

Dado el sistema de consumo en nuestra sociedad actual, usamos diferentes tipos de pilas para el
funcionamiento de distintos aparatos; ¢l tipo de pilas empleada generalmente es dictado por el
fabricante, por ello no es ficil realizar comparaciones. A lo largo dec este tema irds descubriendo
algunas de las caracteristicas de las pilas existentes en ¢l mercado. Asi tendrds la informacién
necesaria para evaluarlas.

EEn 1a siguicente tabla se muestra la duracién minima para las pilas mas comunes.

Duracién minima requerida para las pilas mas comunes
Tipo de pila Alcalina (Duracel) Cinc-carbén (Eveready)
AA 120 horas 45 horas
180 horas 50 horas
400 horas 120 horas




Investiga los precios por unidad de los diferentes tipos de pilas y calcula, de acuerdo a la tabla

anterior, el precio por hora de cada uno.

Tipo de pila Precio por unidad Precio por hora
Alcalina Cinc-carbén Alcalina Cinc-carbén
AA
C
D

De la informacion anterior se propone que los alumnos investiguen el precio de las baterias y de
los cargadores de éstas, y calculen después el precio que tendria cada uso, suponiendo que

puedan usarse 700 veees.

ipo dc bateria | Precio de bateria Precio del Total Precio por cada
Tip
cargador uso

Teléfono celular

Cdmara de video

Computadora

¢ Cuintas pilas tendrius que usar para igualar el tiempo de duracion de una bateria de Ni-Cd?
Cuando se diseiia un aparato que utilizard baterias, ¢l peso de las diferentes pilas es un factor
importante en la eleccion de la que se usard; no puede utilizarse, por e¢jemplo, una pila de Ni-Cd,
por ligera que se considere en comparacion con un acumulador automotriz, para el
funcionamiento de un aparato para la sordera.

Ordena, cn orden ascendente, en masa, los diferentes tipos de pilas e indica los principales usos

de cada una de ellas, asi como su voltaje.

Bateria de plomo, Pila de Li, Bateria Ni-Cd, ‘ Pila alcalina AA
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Por ultimo, toda las pilas, scan recargables o no, ticnen una vida til, al término de la cual deben
desecharse. Sin embargo , el deshacerse de cllas no es tan sencillo como tirarlas a la basura.
Todas las pilas y en especinl las de Ni-Cd, portan leyendas acerca de su forma de desecharse,
pues estin fabricadas con sustancias que pueden deteriorar ¢l ambiente como ya s¢ leyé con
anterioridad.

Busca en los empaques de las diferentes pilas, la mencionada leyenda sobre como desecharlas,
transcribela en el cuadro.

TIPO DE PILA LEYENDA

Bateria de plomo

Pila de Li
Bateria de Ni-Cd
Pila alcalina AA

Actividad No. 3
Para consolidar ¢l tema se les entregard fa lectura “Una pila vevolucionaria®™, con la finalidad de
actualizarlos en las investigaciones tecnolégicas acerea de las pilas.

Las siguientes preguntas son para que reflexiones acerca del consumo de las pilas.
1. ; Tu eémo cstudiante de qué manern podrias contribuir a no contaminar el medio

ambicnte en lo que se reficre al uso de pilas?

2. ¢ Si fueras un gobernante que acciones implementarias para ¢l buen uso dc las pilas
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ANEXO 7
'COLEGIO DE BACHILLERES

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

“COBRIZADO ELECTROLITICO"
MARCO TEORICO. ’
ELECTROLISIS
Es un proceso cn ¢l que se¢ da un cambio quimico como consecuencia del paso de energia
eléctrica cn el sistema. Este proceso tiene lugar siempre y cuando se aplique una diferencia de
potencial entre dos electrodos y se lleve a cabo una reaccién de éxido-reduccidn. La diferencia de
potencial aplicada a los clectrodos depende del electrdlito y del material que constituye los
electrodos.
En algunas clectrdlisis, si ¢l valor de la diferencia de potencial aplicada es tan sélo ligeramente
mayor que el calculado teéricamente, la reaccién es lenta o no se produce, por lo que resulta
necesario aumentar ¢l potencial aplicado. Este fendmeno se da cuando en algunos electrodos se
produce algin desprendimiento de gas. El potencial afiadido en exceso se denomina potencial de
sobretension.
Una de las aplicaciones pricticas para este fendmeno es la carga de una bateria para automavil.
Industrialmente se utiliza para producir aluminio, magnesio, cloro ¢ hidroxido de sodio. Otro uso
muy importante son los recubrimicentos electroliticos, que consisten en sobreponer a una
superficie otro metal o aleacién que cambie las caracteristicas exteriores def objeto a recubrir. En
algunos casos cste recubrimiento es con fines decorativos, pero la mayoria de las veces se busca
la proteccion contra el medio externo, por ¢jemplo, evitar la corrosion de piczas metalicas que
tantas pérdidas ocasiona a los paises altamente industrializados.
2] clectrodepdsito es un fendmeno de electrélisis, donde el objeto que se va a recubrir actaa como
ciltodo; la solucién clectrolitica debe contener los iones del metal que se han  de depositar; a su
vez, el danodo debe estar formado por ¢l metal o aleacién del recubrimiento, ya que a medida que
la solucién deposita ¢l metal sobre el objeto que funciona como catodo, la pieza de metal del
anodo se disuclve por oxidacion.
Debido a la importancia de los fendmenos electroliticos, se ha seleccionado una actividad

experimental donde se haga un electrodepésito dc cobre.
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Lo primero que debes saber es que la cantidad de producto que se forma durante una electrdlisis
depende de:

a. La cantidad de clectricidad que circula a través de Ia pila electrolitica.

b. Dec la masa equivalente de la sustancia quc forma cl electrélito.

La cantidad de clectricidad que circula por una celda electrolitica puede determinarse hallando el
producto de la intensidad de corriente cxpresada en amperios por ¢l tiempo transcurrido,
expresado en segundos. Es decir. Q(culombios) =1 xt.

Tras efectuar multiples determinaciones. Faraday enuncio las dos leyes que rigen la electrdlisis y

quce son:

Primera Ley de Faraday. 1.a masa depositada por electrolisis es directamente proporcional

a la cantidad dec electricidad que ha circulado.

Segunda Ley de Faraday. Si varias celdas clectroliticas conectadas en serie y provistas de
clectrodos inertes son atravesadas por la misma cantidad de corriente cléetrica, las
cantidades de sustancia depositadas en cada electrodo son proporcionales a los cquivalentes

gramo de las sustancias depositadas.

Se denomina equivalente electroquimico de una sustancia a la masa en gramos de dicha sustancia
depositada por el paso de un culombio. De acuerdo con esta definicién podemos escribir.
m = P 1 t/(96500n)

Donde:

m = masa ¢n gramos que se ha depositado I = intensidad de corriente.

P = peso atémico del elemento t = tiempo ¢n segundos

n =nimero de elcétronés ihterchmbiados 96 500 es el factor de equivalencia entre el

Faraday y el Culombio. 1 F=96 500 C.

El modelo anterior se Qtiliza: para éillc_ular la cantidad de sustancia depositada en una electrélisis.
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OBJETIVO:

* Realizar un cobrizado sobre un clectrodo de Niquel, a patir de un proceso de electrodeposicién,
con la finalidad de comprobar las Leyes de Faraday.

Problematizacién.

Haz tenido contacto con objetos que tienen chapa de oro, pero te has preguntado alguna vez
como se lleva a cabo cste proceso? . Comenta con tu equipo y plantea una hipétesis.

Si no tiencs la respuesta, al final de la actividad seguramente ya podris responderla.
PROBLEMA.

Calcular la masas depositadas de cobre al aplicar diferentes intensidades de corriente.

(QUE NECESITO PARA LLEVAR A CABO EL COBRIZADO?
Para Ia realizacion de esta actividad experimental, es necesario que cuentes con los siguientes

materiales y reactivos;

! Fuente de poder 20 g dc sultato de cobre 1H{CuSO4.5H,0)
1 Celda electrolitica 1 mL. De HNO; conc.

1 Amperimetro de 0-1 ampers Agua destilada.

2 Cables banana-caiman Un clectrodo de Niguel

1 Cable banana-banana Un electrodo de cobre

1 Balanza analitica

1 Probeta de 100 mL.

1 Agitador de vidrio

1 Vidrio de reloj

1 Crondémetro

1 Pipeta graduada de 5 mL.
1 Perilla de succién

+QUE YOY A HACER?

Divide la actividad en tres momentos:

A) Preparacion de la muestra.

B) Montaje del equipo.

C) Electrodeposicion.

A) Preparacion de la muestra.

. Prepara 200 mL de una disolucién de CuSO4 5H,O al 10%, pesando la cantidad necesaria de

sal en la balanza,
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e . Agita vigorosamente la disolucién con el agitador de vidrio hasta que se disuclva
completamente la sal.
e Vierte la disolucién en la celda electrolitica. y manténla tapada hasta que la utilices.
e Lava perfectamente el electrodo de niquel (puedes utilizar un poco de dcido nitrico), sécalo y
pésalo. anota su masa y guardalo para su posterior utilizacion.
B) Montaje del equipo.

Conecta el cable banana-banana al polo positivo del multimetro y al positivo de la fuente de

poder.

e Conecta uno de los cables banana-caimdn del polo negativo del multimetro al electrodo de
niquel. '

e El otro cable banana-caiman conéctalo del polo negativo de la fuente de poder al electrodo de
niquel.

« - Para guiarte en el montaje del equipo, observa la figura 1.

B Figura 1. Solucion de CuSQyq

Electrodo de
clectrodo de Niquel

Amperinetro Fuente de poder

C) Electradeposicion.

Coloca los clectrodos dentro de la disolucion de CuSQOy4 (procura que éstos no toquen ¢l fondo

ni las paredes del vaso de precipitados).

e Agrégale a la disolucion de sulfato 1 mL de HNO; con la pipeta (recuerda que no debes
pipetear con la bocea).

e Enciende la fuente de poder, utilizando un voltaje de 2.8 Volts en corriente directa.
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‘. e . Selecciona en al amperimetro una corriente de 0.1 A.

e "Deja que se lleve a cabo la electrodeposicién durante - 15 minutos (900 s) (utiliza cl

cronémetro).

* Pasado cl tiempo marcado, lava el electrodo, sécalo y determina su masa nuevamente. Anota

tus resultados en la tabla propuesta. s
e Repite el experimento utilizando 0.15 A, 0.2°A, 0.25 A, y determina cn casa caso la masa

depositada.

Sugerencias:

Solicita a los alumnos que, mientras se lleva a cabo la electrodeposicién, calculen teéricamente la

cantidad de sustancia depositada a diferentes intensidades de corriente (0.1 A, 0.15, 0.20, y 0.25)
utilizando la ecuacién m= P 1 t/ (96500 n). Anota tus resultados en la tabla.

+QUE RESULTADOS OBTUVE?

Completa la tabla con los datos que sc solicitan.

Intensidad | Tiempo de [Masa inicial| Masa final Masa Masa | Porcentaje
de corriente | clectrodepo | del electrodo | del electrodo | depositada | tedrica de error
en (A) sito (s) (®) ) (mf-mi) ()

0.10 900 27.7099 .0296

0.15 900

0.20 900

0.25 900

Con las obscrvaciones realizadas en la actividad experimental y los resultados obtenidos, contesta

las siguientes preguntas.

1. ¢ Cudl electrodo utilizaste como citodo y cudl como dnodo?

2. ¢ En cual clectrodo ocurre la oxidacién y cn ¢cudl la reduccién?

3. Escribe las reacciones de oxidacién y reduccidn que ocurren en la celda.

4. ;Las masas calculadas teéricamente fueron igual a las obtenidas experimentalmete?. Si no fue

asi a qué crees que se debe?. Argumenta tu respuesta
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5. ¢Existe una relacién de proporcionalidad entre la corriente aplicada y la masa de cobre

depositada?

6. Si se invierte el sentido de la corriente, § qué observarias?

7. Ya podrias contestar ;como se lleva a cabo un chapeado de oro?

CONCLUSIONES

AUTOEVALUACION

Se desea platear una cuchara,

a. La cuchara seria gel citodo o el dnodo?. Explica.
b. ¢Qué solucion utilizarias como electrdlito?.

c. Escribe las reaccion de oxidacién y de reduccion.
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ANEXO 8

Ibditez Corncjo Jorge G.

Educaciéon Quimica, Volumen 8 No. 1 encro-marzo de 1997,

Revista de la Facultad de Quimica.

APLICACIONES ELECTROQUIMICAS PARA EL SANEAMIENTO AMBIENTAL.

En este articulo sc presenta una propuesta para utilizar los procesos clectroquimicos en la
transformacion y/o eliminacion de contaminantes ambicntales.

1.os procesos electroquimicos utilizados son:

a) Electrélisis directa. Consiste en remover o transformar los contaminantes de soluciones
acuosas, por medio de una oxidacién o reduccion en la superficie de un electrodo utilizando
potenciales adecuados en reactores clectroquimicos. Estos procesos se dividen en: Procesos
anodicos (cjemplo la oxidacién de iones cianure) y procesos catddicos (ejemplo la reduccion de

compucstos aromaticos clorados).

b) Electrélisis indirccta. Sc utilizan reactivos redox gencrados clectroquimicamente para
convertir los contaminantes ¢n productos menos daflinos. La especie redox actia como un
intermediario para transportar clectrones entre el contaminante y el electrodo. Sc dividen en:

procesos reversibles y procesos irreversibles.

c)Procesos basados en membranas y/o en intercambio iénico. Sc utilizan para separar mezclas

liquidas y gascosas, Ejemplo la electrodiilisis.

d)Procesamicento cleetrocinético de suclos. Se han utilizado campos cléctricos para la
descontaminacion de suclos a mediante la colocacion estratégica de danodos y cdtodos enterrados.
Los contaminantes liguidos se mueven mediante un efecto electroosmético a través de poros
cargados cléctricamente, hasta descargarse en pozos donde son concentrados y removidos.
Ejemplos fenoles, hidrocarburos, ete.

¢) Electromediacién de gases. Este proceso consiste en disolver los gases contaminados en un
disolvente por disolucion o por reaccién quimica y la interconversion se puede hacer de dos
maneras: a) el gas se absorbe en la celda y se trata o b) el gas se absorbe en un recipiente por

separado y es posteriormente transferido a la celda electroquimica. Ejemplos CO;, SO; etc.
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f) Decsinfeccién clectroquimica de agua. Si se aplica un potencial a soluciones con

contaminacién bioldgica pueden desinfectarse mediante la produccién de sustancias altamente

oxidantes. Ejemplo: cloro, agua oxigenada, ozono, cte.

De la informacion anterior queda claro que, los procesos electroquimicos son una excelente

opcién para utilizarse en la prevencidn y sancamiento de problemas ambientales, ademas de

ofrecer las siguientes ventajas:

Uno de los retos de la humanidad es ¢l buscar alternativas para

Versatilidad.

Eficiencia energética.
Factibilidad de automatizacion.
Compatibilidad con ¢l ambicnte.

Eficiencia de costos.

mejorar la calidad del medio

ambicente, por lo tanto ¢s muy importante que los estudiantes conozcan mds acerca de las

aplicaciones de la electroquimica en ¢l cuidado del medio ambiente. De aqui la importancia de

que ¢l profesor la lea junto con los alumnos, y hagan comentarios al respecto.
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ANEXO 9
i PREGUN IAS Y RFSOLUCION DE PROBLEMAS DE LAPIZ Y PAPEL PARA EL TEMA
DE ELECTROQUIMICA.

< Propdsito de la actividad. Que el alumno aplique los conocimientos adquiridos, & través de la
“resolucién de preguntas y problemas, con la finalidad de recibir retroalimentacién por
-parte del profesor, y de esta mancra afinnzar lo aprendido.

HORA TU
Una chispa de clectroquimica
1.Reflexiona sobre las preguntas que siguen, referentes a una celda voltaica en la cual se ha
dispuesto de mancra apropiada plomo (Pb), plata (Ag) y disoluciones de nitrato de plomo,
Pb(NO3),, y nitrato de plata, AgNO;:
a)Predice la direccion del flujo de electrones en el alambre que conecta ambos metales.
b) Escribe las reacciones de las medias celdas. '
c) & Cuil metal es el dnodo y cual el catodo?.
2. Para conscguir ¢l mayor potencial cléctrico, ¢es necesario que los dos metales de la celda
voltaica se encuentren cerca o lejos uno del otro en la serie electromotriz? Justifica tu respuesta.
3. Compara las reacciones quimicas de las celdas voltaicas con las que tienen lugar en las celdas
de electrodeposicion. Ten en cuenta:

a) La cenergia liberada o absorbida.

b) La espontancidad y no espontancidad,

¢) Ladireecion del flujo de electrones.
4. Para cubrir electroliticamente con oro un brazalete, ¢ a qué clectrodo hay que sujetarlo?.
Cuuando se depositan atomos de oro sobre el brazalete, ¢se trata de una oxidacién o de una
reduccion?. Justifica tu respuesta.
5. Quicres cubrir de nuevo una vigja cuchara de plata. ¢La utilizarias como cdtodo o como
anodo?

Cuintas horas se necesitardn para depositar 10 g de Cadmio a partir de una disolucién de

CdSQ,, si se emplea una corriente de 1300 mA?.

ESTA TESIS ™
BE LA BIRLY
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