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1. Resumen
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El actual sistema de ensefianza llevado a cabo en la mayoria de centros de Educacion
Secundaria y Bachillerato sobre Fisica y Quimica incluye la utilizacion de
simplificaciones en ciertas partes del temario. El problema viene cuando el uso de estas
simplificaciones deriva en ciertos errores de concepto que pueden arrastrarse a lo largo
de muchos afios o entorpecer el aprendizaje de nuevos conceptos en el futuro.

En las ultimas décadas se han estudiado los errores de concepto surgidos a partir de las
simplificaciones en la ensefianza de la electroquimica, identificando algunos y
planteando en muchos casos nuevas propuestas didacticas.

Este trabajo profundiza en esos estudios, identificando los errores de concepto mas
comunes en esta area y los pros y contras de cada recurso, asi como cada una de las
propuestas, a la hora de ser utilizada en la ensefianza de la electroquimica. Recopilando
todos estos datos, se intenta idear una nueva propuesta didactica que haga frente a este
problema de ensefianza de la electroquimica, tratando de superar las contras de cada
recurso y propuesta anteriormente sugerida y combinando de la manera lo més sinérgica
posible los puntos fuertes de las mismas, con el objetivo de dotar a profesores y
alumnos de una alternativa que plantee esta rama de la quimica de una manera amena,
cercana y accesible y que trate de evitar la aparicion de errores conceptuales.

Los recursos didacticos que se tratan de combinar en la nueva propuesta son la
ensefianza mediante analogias y el médulo de indagacidn. Cada una de las dos partes en
las que se divide la propuesta ocupara un tiempo de seis sesiones, lo equivalente a
semana y media de clase, buscando unir las virtudes de ambos recursos para buscar un
aprendizaje significativo. Por lo tanto, la duracién total de la propuesta es de doce

sesiones o tres semanas.
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Abstract:
The teaching system that is applied nowadays in the majority of the High School and
Bachelor degree centers about Physics and Chemistry includes the use of simplifications
in some parts of the process. The problems arise when the use of these simplifications
leads to some conceptual errors that can hinder further learnings and can stay for long in
the students.
In the last decades, the most common conceptual mistakes that came from
simplifications on electrochemistry teaching process were detected and observed, and
new teaching strategies were proposed.
The observation of this articles we can identify recurrent conceptual mistakes and also
analyze the advantages and disadvantages of any teaching resource and strategy that we
may consider. Considering all this data, a new teaching strategy is proposed in order to
solve these recurrent problems on electrochemistry learning process, trying to take
advantage of all teaching resources we may apply and also trying to make
improvements comparing to older strategies. This work tries to give an alternative
proposal that shows electrochemistry as a funny and reachable part of the subject and
also to avoid conceptual mistakes.
The teaching resources that are going to be implemented on this proposal are the use of
analogies for explanation and also the inquiry. Each part of the proposal takes six
lessons, what is equivalent to week and a half, trying to combine the advantages of both
resources for reaching deep knowledge. So the proposal is supposed to last twelve

lessons or three weeks.




2. Materia
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La materia a la que se hace referencia es Fisica y Quimica.

A lo largo de los afios, esta asignatura ha recibido distintos nombres tanto a lo largo de
la educacion primaria (Conocimiento del Medio) como en ciertos cursos de Educacion
Secundaria Obligatoria (Ciencias Naturales). Actualmente se conoce como Ciencias de
la Naturaleza en primaria y Fisica y Quimica en secundaria.

Es una asignatura que no se cursa en primero de ESO, y que se cursa de manera
obligatoria en segundo y tercero de ESO y de manera optativa en cuarto. En lo relativo a
Bachillerato, el nivel educativo donde este trabajo hard hincapié, se cursa en la
modalidad de Ciencias la asignatura de Fisica y Quimica en primero y las asignaturas
por separado de Fisica y de Quimica en segundo. Algunos de los contenidos tratados en
la asignatura de Fisica y Quimica se incluyen también en la asignatura de Cultura
Cientifica en primero de Bachillerato.

En lo relativo a las horas lectivas semanales, asi se distribuyen en funcién de la

asignatura y del curso a lo largo de los afios:

Tabla 1.- Reparto horario de las asignaturas de Fisica y Quimica en funcion del curso

Curso Asignatura Horas semanales
2°ESO Fisica y Quimica 3
3°ESO Fisica y Quimica 2
4°ESO Fisica y Quimica 4
1°BAC Fisica y Quimica 4
1°BAC Cultura Cientifica 2
2°BAC Fisica 4
2°BAC Quimica 4

Analizando el horario, se puede observar que en la formacién que reciben los alumnos
hasta su llegada al Bachillerato hay un curso entero, primero de ESO, en el que no se
cursa ninguna asignatura relacionada con la Fisica ni la Quimica. Por otro lado, tras dar
un curso (segundo de ESO) con tres horas semanales de Fisica y Quimica, al curso
siguiente (tercero de ESO) vuelve a haber un descenso en el nimero de horas lectivas de
la asignatura a tan solo dos horas semanales. Esta tendencia se cambia a partir de cuarto
de ESO, curso a partir del cual el alumno que desee cursar esta materia recibe un

minimo de cuatro horas a la semana, dependiendo de las optativas que elija.
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La materia de Fisica y Quimica (por separado en segundo de Bachillerato) es de una
importancia capital a la hora de abrir puertas de cara a muchos ciclos (especialmente los
relacionados con el trabajo de laboratorio) y de cara a las carreras universitarias de toda
la rama de las ciencias. En la EBAU de Castilla y Ledn, Quimica pondera 0,2 en casi
todas las carreras de ciencias y ciencias de la salud, y 0,1 o 0,2 en muchas de las
carreras de ingenieria. Por su lado, Fisica pondera 0,2 en todas las carreras de
ingenierias y 0,1 0 0,2 en las ciencias puras o las ciencias de la salud, dependiendo de la

carrera.




3. Error de concepto
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Se define un error de concepto como una ‘equivocacion resultante de aplicar
procedimientos, esquemas, algoritmos o reglas que no pueden aplicarse a un problema
concreto por no cumplirse las condiciones necesarias minimas bajo las cuales los
procedimientos aplicados conducen a una respuesta con sentido’ (Wikipedia)

Este fendbmeno es bastante comln en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
especialmente cuando se explican teorias o ideas complejas que deben ser simplificadas
0 adaptadas al nivel de ensefianza correspondiente. Estos errores de concepto tienen el
riesgo implicito de que se pueden alargar en el tiempo, y no ser descubiertos nunca en
algunos casos o cuando el nivel de complejidad ya esta avanzado en otros, cuando ya es
dificilmente reversible. Por otro lado, el error es una parte del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Si se detectan y se diagnostican correctamente, pueden ayudar a idear
novedades en las herramientas didacticas y a construir un mejor proceso de ensefianza.
De alguna manera, el error de concepto no viene de la nada, sino que viene de algun
conocimiento previo que, pese a no ser del todo correcto, si tiene cierta relacion con el
conocimiento que se quiere transmitir. Como dice Paula Sasso (2015):

“Es importante no confundir al error con la ignorancia, aun en el caso de que a veces
el primero procede de la segunda. Mientras la ignorancia es una falta de conocimiento,
el error supone un conocimiento previo acerca del cual hay error. De esta forma, se
vuelve en parte positivo.”

De esta manera, este trabajo planteara un ejemplo de error de concepto comin en la
Quimica de Bachillerato. A partir de él, se intentard hacer un analisis y diagndstico del
origen del mismo para tratar de proponer alternativas que traten de minimizar la
probabilidad de su aparicidn y de construir mejoras en el proceso de ensefianza.

Las ideas de este trabajo buscan alcanzar la metacognicion, que nace del
establecimiento de relaciones entre los conceptos nuevos o nueva informacion y los
conocimientos previos.

En su ‘Teoria del aprendizaje significativo’, David Ausubel (1963) define asi el
aprendizaje significativo:

“Es el resultado de la interaccion de la nueva informacion con la estructura cognitiva
preexistente en el individuo”

Por otro lado, se establecen cuatro condiciones necesarias para que se produzca un
aprendizaje significativo:

- Partir de los pre-saberes de los alumnos

- Partir de la experiencia del alumno




- Relacionar adecuadamente los conceptos a aprender, en forma de jerarquias

- Disposicion y motivacion del alumnado

conceptuales
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El tema concreto sobre el que este trabajo va a investigar los errores de concepto y las
posibles alternativas educativas que puedan evitarlos es la electroquimica.

De acuerdo con A.J. Bard y L.R. Faulkner, (2001), la definicién de electroquimica es
la siguiente:

‘Rama de la quimica que estudia la interrelacion de los efectos quimicos y eléctricos.
La mayor parte de esta area trata sobre el estudio de los cambios quimicos causados
por el paso de una corriente eléctrica y la produccion de energia eléctrica por
reacciones quimicas. De hecho, el campo de la electroquimica incluye fenémenos,
instrumentos y tecnologias muy variados.’

Esta rama de la quimica surge principalmente en Europa a finales del siglo XVIII y
principios del siglo XX, aunque ya se venian haciendo ciertos descubrimientos desde el
siglo XVI.

Algunos de los principales hitos de la historia de la electroquimica fueron los
descubrimientos de Galvani en 1786, en el que por ejemplo observd que una rana
disecada se movia al ser puesta cerca de un generador electrostatico. Con este
experimento y otros descubri6 cierta relacién entre el movimiento de muasculos y la
electricidad.

Posteriormente, otro cientifico italiano llamado Volta consiguié cerca del afio 1800
conectar dos metales con un pafio empapado en una solucién salada y generar de esta
manera electricidad. Esto supuso el inicio de las pilas voltaicas, llamadas asi
precisamente en honor al propio Alessandro Volta.

Esta parte de la materia se trabaja en el segundo curso de Bachillerato, y juega un papel
importante dentro del conocimiento ya que engloba conceptos tan importantes como
ion, pila, corriente etc. Por lo tanto, es importante tener bien claras las ideas al respecto.

En la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el curriculo y se
regula la implantacion, evaluacion y desarrollo del bachillerato en la Comunidad de
Castilla'y Leon, la electroquimica viene recogida en la programacion de la asignatura de
Quimica de segundo curso de Bachillerato. Aparece especificado en el Bloque 3.
Reacciones quimicas.

Los contenidos asociados a este tema son:

-Equilibrio redox. Tipos de reacciones de oxidacién—reduccion.

-Concepto de oxidacién-reduccion. Oxidantes y reductores. Nimero de oxidacion.
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-Ajuste de ecuaciones de reacciones redox por el método del ion-electron.
Estequiometria de las reacciones redox.

-Potencial de reduccién estandar.

-Pilas galvanicas. Electrodo. Potenciales de electrodo. Electrodos de referencia.
-Espontaneidad de las reacciones redox. Prediccidn del sentido de las reacciones redox.
-Volumetrias redox. Procedimiento y calculos.

-Electrolisis. Leyes de Faraday de la electrolisis. Procesos industriales de electrolisis.
-Aplicaciones y repercusiones de las reacciones de oxidacién reduccion: baterias

eléctricas, pilas de combustible, prevencién de la corrosién de metales.

Por otro lado, los criterios de evaluacién son:

17. Determinar el namero de oxidacion de un elemento quimico identificando si se
oxida o reduce en una reaccion quimica.

18. Ajustar reacciones de oxidacién-reduccion utilizando el método del ion-electréon y
hacer los célculos estequiométricos correspondientes.

19. Comprender el significado de potencial estandar de reduccién de un par redox,
relacionandolo con el potencial de Gibbs y utilizdndolo para predecir la espontaneidad
de un proceso entre dos pares redox.

20. Realizar calculos estequiométricos necesarios para aplicar a las volumetrias redox.
21. Determinar la cantidad de sustancia depositada en los electrodos de una cuba
electrolitica empleando las leyes de Faraday.

22. Conocer algunas de las aplicaciones de la electrolisis como la prevencion de la
corrosion, la fabricacion de pilas de distinto tipos (galvanicas, alcalinas, de

combustible) y la obtencion de elementos puros.

A su vez, los estandares de aprendizaje evaluables correspondientes a esta parte de la
materia son:

17.1. Define oxidacion y reduccién relaciondndolo con la variacion del nimero de
oxidacion de un dtomo en sustancias oxidantes y reductoras.

18.1. Identifica reacciones de oxidacidn-reduccion empleando el método del ion-
electrén para ajustarlas.

19.1. Relaciona la espontaneidad de un proceso redox con la variacién de energia de

Gibbs considerando el valor de la fuerza electromotriz obtenida.
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19.2. Disefia una pila conociendo los potenciales estandar de reduccion, utilizandolos
para calcular el potencial generado formulando las semirreacciones redox
correspondientes.

19.3. Analiza un proceso de oxidacion-reduccidn con la generacién de corriente
eléctrica representando una célula galvanica.

20.1. Describe el procedimiento para realizar una volumetria redox realizando los
calculos estequiométricos correspondientes.

21.1. Aplica las leyes de Faraday a un proceso electrolitico determinando la cantidad de
materia depositada en un electrodo o el tiempo que tarda en hacerlo.

22.1. Representa los procesos que tienen lugar en una pila de combustible, escribiendo
la semirreacciones redox, e indicando las ventajas e inconvenientes del uso de estas
pilas frente a las convencionales.

22.2. Justifica las ventajas de la anodizacion y la galvanoplastia en la proteccion de

objetos metalicos.




5. Objetivos
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General:
El objetivo general de este estudio es “describir y analizar los errores de concepto

generados como consecuencia de la simplificacion de teorias en bachillerato”.

Especificos:

-Reconocer los errores generalizados por la teoria redox

-Sefalar los procesos que dan lugar a esos errores

-Analizar recursos didacticos que nos ayuden a evitar esos errores

-Combinar recursos didacticos que enriguezcan el proceso de ensefianza-aprendizaje
-Familiarizar al alumno con los conceptos del campo de la electroquimica y su relacién
con la vida cotidiana

-Guiar al alumno en un proceso de adquisicion significativa de aprendizaje

Estudios previos:

Sobre las dificultades a la hora de explicar este tema se han hecho ya algunos estudios,
de cuyos resultados se pueden sacar ideas interesantes que nos permitiran obtener las
claves para el correcto disefio de una propuesta didactica de garantias.

Algunos estudios se han realizado analizando las dificultades o posibles lagunas
existentes en el ejercicio habitual de la docencia al respecto de este tema, otros
proponiendo mejoras educativas y otros directamente aplicando esas propuestas y
analizando los resultados.

Todos los estudios revisados coinciden en la dificultad de ensefiar esta parte de la
materia y en la existencia de errores de concepto derivados de las metodologias

utilizadas tradicionalmente.

Un estudio realizado por Gémez, B. y Lavin, C. (2016) demuestra que el alumnado en
general tiene una percepcion de la electroquimica como un tema muy abstracto y
alejado de la cotidianidad, lo que deriva en un menor interés y en la aparicion de varios
errores conceptuales recogidos en un cuestionario previo a ese estudio. Sin embargo,
tras aplicar el uso de analogias como recurso didactico, se observaba no solo una mejora
del aprendizaje en los alumnos sino también unos buenos indices de aprobacién por
parte del propio alumnado en cuanto a la experiencia, la motivacion y el interés

despertado en el uso de analogias.
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Por otro lado, en el caso concreto de las celdas galvanicas, se llevan arrastrando errores
conceptuales bastante comunes desde hace por lo menos treinta afios. En una revision
bibliografica, Solaz-Portolés, J. J.; Sanmartin, B. y Sanjosé, V. (2013) descubren la
poca riqueza conceptual y la ligereza a la hora de tratar este tema en los libros de
Segundo curso de Bachillerato en Espafia. Esto sugiere que el profesor no debe cefiirse
estrictamente a las clases magistrales basadas en libros de texto, sino que debe participar
activamente como guia y acomparfiante en una propuesta didactica que intente superar
esos problemas.

Hernandez Ldpez, C. (2012) a lo largo de la ESO propone en el caso concreto de las
ciencias estrategias didacticas basadas en la indagacion como alternativas interesantes
que puedan enriquecer el aprendizaje del alumno y su capacidad de asimilacién de
nuevos conceptos.

Considerando las conclusiones de estudios previos, se puede sugerir una propuesta
didactica que permita combinar de manera sinérgica los pros de los recursos didacticos

empleados tratando de minimizar las contras.




6. Propuesta educativa
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a) Contexto
En el caso de la electroquimica, el procedimiento utilizado para su explicacion es
especialmente importante. Diversos estudios, Vera et. al. (2011) demuestran que,
incluso comparando alumnos de carreras quimicas y de carreras no quimicas en
Argentina, si se utilizaba el mismo método de ensefianza el nivel de aprendizaje y
asimilacion era similar.

b) Justificacion
En primer lugar, se puede considerar el uso de la analogia una idea interesante. Una de
las mayores virtudes de este recurso es la capacidad de sintesis de la esencia de un
concepto, asociandolo con los conceptos que se utilizan en nuestra vida cotidiana y
resultan conocidos. Esta idea puede ayudar a combatir la concepcién de la
electroquimica como algo abstracto, inaccesible y aburrido que tiene una gran parte del
alumnado. Ademads, la analogia aplicada en el campo de la quimica permite establecer
relaciones entre los niveles macroscopico, microscopico y simbélico, algo esencial en
un tema cuya principal dificultad es la asociacién de ideas.
A pesar de todas estas virtudes, la analogia aplicada a la ensefianza de las ciencias es un
recurso de aparicién relativamente reciente y que histéricamente ha contado con ciertos
prejuicios o ideas equivocadas en su contra (Bonat, M.; Oliva Martinez, J.M.; Mateo, J.;
Aragén, M.M., 2001). Sin embargo, en este mismo estudio, no s6lo se corrigen estas
ideas iniciales erréneas del profesorado sino que se logra un alto nivel de aceptacion en
la aplicacién de la propuesta. Eso si, se observaron ciertas creencias implicitas que
resultaron mas dificiles de corregir.
Por otro lado, es preciso hacer hincapié en la importancia de que los alumnos intenten
informarse por si mismos, tratando de buscar informacién més alla de los libros de texto
(que ya vimos que puede ser insuficiente) y la necesidad de que el profesor juegue un
papel activo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. EI que el alumno, guiado por el
profesor, sea capaz de plantearse y resolver por si mismo las preguntas y respuestas es
una estrategia muy Util a la hora de buscar un aprendizaje significativo. Para ello, este
trabajo ha disefiado un médulo de indagacion sobre electroquimica, concretamente en la
parte del temario referida a las celdas galvanicas.
Segun la Real Academia de la Lengua espafiola, el significado del verbo ‘indagar’ es el
siguiente:

1. tr. Intentar averiguar algo discurriendo o con preguntas.
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El mddulo de indagacion como recurso didactico fue impulsado principalmente por el
pedagogo, psicdlogo y filésofo estadounidense John Dewey (1859-1952), que destacaba
en sus ideas la importancia de la curiosidad como elemento esencial del aprendizaje.
Mediante la curiosidad y el planteamiento de preguntas surgia el pensamiento y, en
altimo lugar, el aprendizaje. Critico con el enfoque clasico del conocimiento, una de sus
frases mas celebres dice: “El verdadero aprendizaje se basa en el descubrimiento guiado
por un tutor, mas que en la transmisién de conocimientos” (John Dewey, 1929).

En su estudio ‘Pedagogia de la Indagacion guiada’ (UMCH - Lima, Per(, 2015), el
Doctor Marino Latorre Arifio establece una serie de caracteristicas propias de una
indagacion para que esta garantice un buen proceso de aprendizaje, que son:
-Autenticidad

-Rigor académico

-Fases de desarrollo (Presentar la discrepancia, Analizar la estrategia para indagar,
Recopilacién de datos-verificacion, Experimentacion y Organizar y formular reglas o
explicaciones)

-Exploracién activa

-Uso de tecnologias digitales

-Més alla de la escuela

-Interacciones sociales

-Contacto con expertos

-Comunicacion elaborada

-Ventajas de la indagacion

-Evaluacion

De estos puntos, a dia de hoy cobra especial relevancia el del uso de las tecnologias
digitales. Aparte de estar especificado como una competencia basica, supone una
importante innovacion en el campo de la educacion. La innovacion de la educacion con
el uso de las Tecnologias de la Informacion y de la comunicacion se define de la
siguiente manera:

“Novedad introducida en el proceso formativo que permite reducir el tiempo empleado
por un alumno, a la vez que adquiere conocimientos, habilidades y capacidades a
través de un paradigma basado en el aprendizaje, utilizando tecnologias de la

informacion y las comunicaciones”
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A su vez, se establecen algunas ventajas y desventajas de este uso de las TIC de cara al

aprendizaje:

Ventajas:

-Aprendizaje cooperativo

-Alto grado de interdisciplinariedad

-Alfabetizacion tecnoldgica

Desventajas:

-Obsolescencia (necesidad de renovacién periédica)

-Costes de equipos y de actualizacion

De otro modo, se consideran tres razones por las cuales se recomienda el uso de las TIC
en la educacion, que son las siguientes:

-Iniciacion tecnoldgica del alumnado

-Productividad

-Innovacién

En concreto, este mddulo de indagacion aqui propuesto tiene varias ventajas que pueden
ser de gran ayuda para el alumno. En primer lugar, aplica un recurso didactico de gran
utilidad y que ayuda al alumno a realizar un aprendizaje mas activo y de mayor calidad.
Por otro lado, refuerza y complementa la idea del aprendizaje conceptual mediante
analogias que experimentardn previamente, en el que también tendran que idear una
analogia de libre eleccién. Por dltimo, el médulo de indagacidn es un recurso que debe
ser especialmente tenido en cuenta en esta época de incertidumbre que atravesamos, ya
que debido a la crisis sanitaria originada por el CoViD-19, hay alto riesgo de que
durante el transcurso del curso escolar puedan surgir nuevos rebrotes o condiciones que
provoquen un nuevo confinamiento. En ese caso, el médulo de indagacién es una
propuesta que puede ser llevada a cabo en casa sin demasiado problema, por lo que
puede ser una buena alternativa también en ese caso.

Por estos motivos, se ha decidido combinar estos dos recursos didacticos muy
interesantes y que han demostrado ser eficaces por separado a la hora de conseguir
aprendizaje significativo: una serie de sesiones de ensefianza mediante el uso de
analogias y un modulo de indagacion.

¢) Implementacién:
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La duracion total de la propuesta educativa sera de doce sesiones, de las cuales las seis
primeras corresponden al proyecto de ensefianza mediante analogias y las seis
siguientes al médulo de indagacion.

Para la puesta en marcha de este proyecto se suponen ciertos factores como:
-Duraci6n de las sesiones de cincuenta minutos

-NUmero de alumnos por clase en torno a veinte

-Moderada heterogeneidad de nivel curricular en el alumnado

-Acceso a ordenadores por parte del alumnado

-Acceso a laboratorio equipado por parte del centro

En caso de no cumplirse estas condiciones, se podrian realizar algunos ajustes para
adaptar la propuesta al entorno concreto.




6.1.Ensefianza mediante analogias:

Contenidos a ensefiar:

En esta propuesta didactica impartida mediante el uso de analogias se ven a introducir
los tépicos que se consideran mas importantes para este tema, y a establecer una serie de
objetivos para que el alumno alcance en cada uno. En todos excepto uno, la analogia
sera hecha por el profesor y los alumnos intentaran entenderla. Una vez hayan asimilado
las analogias, la dltima de ellas deberéan idearla ellos mismos, para ver si entendieron el
concepto, el uso de las analogias y para valorar su creatividad.

Los topicos y objetivos de cada uno vienen detallados en la Tabla 2.

Tabla 2.- Tépicos y objetivos del mddulo de indagacion

Topico Obijetivos

Reduccion y oxidacidn Entender el significado quimico de
reduccion y oxidacion

Entender que, aungue no siempre se
especifique, una conlleva necesariamente
a la otra

Reacciones redox Saber identificar una reaccion redox
Saber  predecir su  espontaneidad
basandose en los potenciales

Sentido de circulacion Saber y entender el sentido de circulacién
de la corriente y el de los electrones
Identificar a que se debe la diferencia
entre ambos

Pilas Saber diferenciar pilas galvanicas de
electroliticas

Saber identificar correctamente el anodo
y el catodo en cada una de ellas

Conocer el proceso de montaje de ambos
tipos de pila
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Competencias:

Las competencias basicas en educacion que el alumno desarrollara durante la
implementacion de esta propuesta didactica de ensefianza mediante analogias seran:

-Competencia en comunicacion linglistica: Se trabajara esta competencia en el
desarrollo de las analogias y en la introduccién y refuerzo de nuevos conceptos. Es
necesario que los alumnos establezcan correctamente las relaciones entre las analogias y
el concepto en profundidad.

-Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico: Ya que nos
permite conocer mejor la naturaleza y familiarizarnos con el mundo fisico y sus
peculiaridades y relaciones con la ciencia.

-Autonomia e iniciativa personal: Ya que el alumno debera realizar una analogia por si
mismo basandose en lo aprendido en las analogias previas. Esta tarea requerira
iniciativa y la necesidad de hacer su propia relacién de conceptos.

-Competencia de aprender a aprender: Esta competencia le permitira al alumno abrir la
mente a nuevas formas de conocer y facilitara que en el futuro asimile mejor las ideas
en este y otros campos entendiendo en mayor medida las relaciones entre ideas.
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Analogia para explicar el topico de la reduccién-oxidacion:

Para ensefiar este topico, se empezara explicando que las particulas que tienen
electrones pueden ganar nuevos electrones (es decir, reducirse) o pueden perder algunos
0 todos los electrones que tienen (es decir, oxidarse). Es preciso aclarar que una
oxidacion conlleva siempre una reduccion de otra particula y viceversa, aungque no
siempre sea interesante especificar la reaccidn complementaria. Para explicar mejor este
topico, este trabajo propone la analogia de que los electrones son como el dinero.
Cuando compramos cosas, damos dinero a otra persona (perdemos dinero, nos

oxidamos). Por otro lado, cuando vendemos algo nos dan dinero (ganamos dinero, nos

reducimos)

mercado
pago

Figura 1.- Analogia procesos redox proceso de intercambio dinero-productos
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Analogia para explicar el topico de las reacciones redox:

Siguiendo con la analogia anterior, se puede decir que las reacciones redox son como un
mercado. Hay sustancias que ‘compran’ y por lo tanto ‘dan dinero’ (los clientes, en este
caso las sustancias que se oxidan), y hay otras sustancias que ‘venden’ y ‘reciben
dinero’ (los mercaderes, las sustancias que se reducen).

Para que los alumnos identifiquen la espontaneidad de una reaccién redox basandose en
los potenciales de reduccidn, se puede decir que cuanto menor es el potencial de
reduccion, esa sustancia es mas ‘derrochadora’ y tiene tendencia a comprar més y gastar
mas dinero (es decir, que tiene mas tendencia a oxidarse) y que cuanto mas alto es el

potencial de reduccion la sustancia es mas ‘ahorradora’ y tiene tendencia a no gastar (es

decir, poca tendencia a oxidarse).

Figura 2. Analogia de las reacciones redox




Analogia para explicar el tépico del sentido de circulacion:

Una fuente de error muy comin en electroquimica es la diferencia entre el sentido de
circulacion de la corriente y el sentido de circulacion de los electrones. Para que lo
entiendan, es interesante el uso de la analogia de que el sentido de la corriente esta
establecido por convenio para las cargas positivas, al igual que por convenio en Espafia
estd establecido que los coches circulen por el lado derecho de la carretera. Sin
embargo, los electrones no son cargas positivas sino negativas, por lo que circulan en la
direccion opuesta, al igual que en el Reino Unido estd establecido que los coches

circulen por el lado izquierdo de la carretera.
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Left Hand Right Hand
Traffic Traffic

e
4

>

Pt

—

© Stagecoach

Figuras 3 y 4. Analogias para explicar los sentidos de circulacion

de corriente y de electrones
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Analogia para explicar el topico de las pilas:

Tras haber visto las tres analogias previas, se dejara que los alumnos ideen su propia
analogia para explicar la diferencia entre las pilas galvanicas y electroliticas. Lo
importante es que los alumnos entiendan que las pilas galvanicas consisten en un
proceso espontaneo que produce energia, mientras que las electroliticas responden a un
proceso no espontaneo que consume energia (por ejemplo, diciendo que una pila
galvanica es como bajar una cuesta en bicicleta y una electrolitica es subir esa misma
cuesta en bicicleta, en cuyo caso la fuerza debe ser hecha por el ciclista).

También es importante que, a la hora de identificar el anodo y el catodo en cada tipo de
pila, no se fijen en el polo positivo/negativo ya que eso puede dar lugar a error. La
propuesta consistira en que se fijen en el tipo de reaccion que ocurre en cada uno, que
no cambia de una pila a otra. Con la sencilla regla mnemotécnica de ‘vocal con vocal y

consonante con consonante’ (Anodo/Oxidacion, Catodo/Reduccion) se puede conseguir

que los estudiantes lo asimilen.

Figuras 5 y 6. Analogias para explicar los tipos de pila.
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Temporalizacion:

Esta explicacion de electroquimica mediante analogias, que supondra la primera parte
de la propuesta educativa, se llevar a cabo a lo largo de seis sesiones de 50 minutos
cada una (Tabla 2). Cada sesién ira destinada a la explicacion de un tdpico, excepto el
de las pilas que, al ser el mas complejo y sobre el cual los alumnos deberan hacer su
propia analogia, ocupara dos sesiones. La ultima sesidn de este bloque ira destinada a la
recogida de las propuestas de analogia de los alumnos y a la resolucién de dudas.

La temporalizacidn y las actividades a realizar de la propuesta didactica mediante el uso

de analogias viene recogido en la Tabla 3.
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Tabla 3- Actividades a realizar y tiempo estimado para cada una

Sesion

Actividades a realizar

Definicién e identificacion de reacciones redox.
Relacién con la materia de la sesién anterior.

Tiempo
estimado

25’

15°

Introduccion de la analogia

Explicacion del concepto de potencial y espontaneidad
de una reaccion redox

Introduccion del concepto de pilas, y relacion con la
materia dada en las sesiones anteriores

10°

20°

15°

Explicacidn e identificacion de dnodo y catodo

Introduccién a los conceptos de pila galvanica y
electrolitica

Recogida de los trabajos propuestos

15°

20°

20°

Recopilacion de dudas, debate sobre las analogias
escogidas y sus pros y contras

Valoracién de la experiencia

10°
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6.2. Modulo de indagacion:

6.2.1. Introduccion

El método de indagacion se basa en el propio método cientifico. Consiste en el
planteamiento de dudas o cuestiones a los alumnos que deberan resolver por ellos
mismos. En el proceso, que sera guiado por el profesor, los alumnos haran actividades o
experimentos que les vayan aportando ideas o experiencias que les ayuden a ir
asimilando conceptos y resolviendo las dudas antes mencionadas.

Uno de los principales objetivos del médulo de indagacion y que lo diferencia de otras
propuestas educativas es el rol activo del alumno, que no se limita a tomar nota en una
clase magistral (aunque el mdédulo puntualmente pueda combinarse con ellas) sino que
busca él mismo las respuestas y realiza él mismo las actividades

6.2.2. Topico

El tépico que se va a tratar en este médulo de indagacion va a ser la electroquimica. En
concreto, algunas ideas claves de este tema que nos permitiran finalmente entender el
funcionamiento de las pilas, y que concluira con el disefio de una celda galvanica.

6.2.3. Pregunta inicial
La pregunta inicial es ¢;Cémo se puede hacer luz con elementos cotidianos?’.

En este mddulo se iran planteando cuestiones relacionados con este tipo de pila, sus
caracteristicas y sus componentes que iran acercando a los alumnos hacia la idea de
cémo esta funciona.

6.2.4. Escenario

Estan Pablo, Manuel y Luis en una acampada. Cuando se dan cuenta, las pilas para las
linternas que habian traido se han acabado, y apenas quedaba media hora para el
anochecer, por lo que no les daba tiempo a ir a casa a por pilas. En un momento, Luis
dice: ‘tengo en la mochila una bombilla de bajo voltaje y unos cables, pero no he traido
un generador por lo que no nos van a servir de nada’. Por su parte, Manuel dice ‘yo
solo he traido sal y vinagre para la cena y un tubo con algodén para hacerme la cura
de la rodilla raspada que tengo’. En ese momento, a Pablo se le cambia el gesto y dice:
‘tEn serio? Pues id a buscar eso. Yo voy a buscar unas monedas de cobre y de plata
que tengo en la cartera. jHoy podremos hacer luz!’

Las preguntas son:
1- ¢Qué tipo de pila tiene pensado montar Pablo?
2-Entre las monedas de cobre y las de plata, ¢cual haria de anodo y cual de catodo?

3- Comparando con una pila de laboratorio, ;qué papel jugaria cada objeto en la pila
ideada por Pablo?

6.2.5. Nivel Educativo
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Este médulo de indagacion esta pensado para un nivel de 2° de Bachillerato.

6.2.6. Asignatura del Curriculo

La asignatura a la que va dirigido es Fisica y Quimica. En la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de
mayo, aparece especificado en el Bloque 3. Reacciones quimicas.

6.2.7. Contexto
El contexto en el que se va a trabajar con este modulo de indagacidn es el siguiente:

El centro en el que se actuard serd un instituto de Educacidon Secundaria Obligatoria
situado en un barrio de clase media de la ciudad de Valladolid. La clase de 2° de
Bachillerato en la que se va a trabajar es de 20 alumnos. Suponemos una pequefia
heterogeneidad en el grupo en cuanto a nivel curricular y una proporcion similar entre
hombres y mujeres.

6.2.8. Competencias

Competencia matemaética y competencias basicas en ciencia y tecnologia: Una de
las principales competencias de esta asignatura, especialmente necesaria para las
deducciones y el entendimiento de las preguntas que tendran que responder.

Competencia en comunicacion linglistica: Se desarrollara esta competencia durante
la redaccion de preguntas y actividades, asi como mediante la adquisicién de nuevos
conceptos cientificos.

Competencia digital: Esta competencia serd especialmente desarrollada mediante la
busqueda, contraste y filtracion mediante Internet.

Aprender a aprender: Una de las competencias clave de los modulos de indagacion.
Los alumnos deberan tratar de trabajar por si mismos para resolver los problemas que se
le planteen durante el desarrollo del médulo.

Competencia sociales y civicas: Esta competencia se desarrollard mediante la
realizacion de actividades en grupo.

6.2.9. Objetivos
Los objetivos que se intentara alcanzar durante la realizacion de este mddulo serén:
-Conceptuales:
-Entender los conceptos de oxidacidn y reduccion
-Entender las reacciones redox
-Conocer las pilas galvanicas y electroliticas, su funcionamiento y sus diferencias
-ldentificar los componentes de las pilas y su utilidad
-Procedimentales:
-BUsqueda y contraste de informacion en Internet

-Realizacion y exposicion oral de un trabajo




-Trabajo en equipo

-Uso de PowerPoint

-Actitudinales:

-Valorar la importancia de la quimica y las reacciones redox en nuestra vida

-Acercar la electroguimica al alumno, huyendo de su concepcién como algo abstracto e
inaccesible

-Valorar las conexiones entre la quimica y otras ramas de conocimiento.
6.2.10. Temporalizacion:

Este modulo de indagacion estd pensado para ser completado en seis sesiones de 50
minutos cada una. A mayores de este tiempo, los alumnos deberan invertir un tiempo
adicional en su casa para la realizacion del trabajo escrito.

Tabla 4. Temporalizacién del modulo de indagacion

Sesion Actividad

7 Introduccién del médulo

Actividad 1. Repaso de celdas galvanicas y electroliticas, identificacién del
tipo de celda al que pertenece la descrita en la actividad.

Debate posterior

8 Actividad 2. ;Quién es quién? Cémo identificar el &nodo y el catodo en una
reaccion redox. Ajuste de reacciones redox.

9 Actividad 3. Importancia de las sales en el montaje de una pila

10 Actividad 4. Préactica de laboratorio. Montaje de la pila y comparacion con
el ejemplo del médulo.

11 Propuesta de trabajo e inicio del mismo

12 Exposicion y entrega del trabajo
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6.2.11 Guia del profesor:

Este apartado es una guia para cualquier profesor que pretenda poner en practica este
mddulo de indagacion.

Las actividades serdn entregadas en los mismos anexos, con la excepcion de las
preguntas de la practica de laboratorio, que se responderan en hoja aparte y el trabajo
final que se expondra en soporte informatico (y se debe entregar una copia digital). De
esa manera, estas hojas combinadas con la observacion de los alumnos a lo largo de la
realizacion de las actividades seran los criterios principales para la evaluacion y el
seguimiento.

La siguiente imagen es un esquema de ideas del modulo de indagacién:

Trabajofinal a entregar

Preguntas iniciales:
1. Tipode plla
2. Anodoy citodo
3. Papel de cada objeto

Actividad 1

Actividad 3 Actividad 2

Figura 7. Esquema de ideas del modulo de indagacion

Actividad 1. (A realizar en sala de ordenadores)

Esta actividad combina una pequefia prueba de conocimientos previos con una
visualizacion digital de los esquemas de pila. Sin que le sea dicha la respuesta correcta,
ellos deben finalmente encontrarla visualizando la pagina correspondiente y
comparando con la pila que se describe en el escenario. Las preguntas de esta actividad
y las claves son:

-Basandose en sus conocimientos previos, ¢creen que la pila que propone construir
Pablo es galvanica o electrolitica?

-Visitar la siguiente pagina:

CEDRON, Juan Carlos, Victoria LANDA y Juana ROBLES
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2011 Quimica General. Material de ensefianza. Lima: Pontificia Universidad Catolica
del Peru.
Consulta: 25 de mayo de 2020.
http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/unidades-g2/unidad-4-
electroquimica.html

Y ver en ella los puntos 4.2. y 4.3., donde se describen los distintos tipos de celdas.

-Una vez visto la pagina, ¢cual es la postura? Debate con tus compafieros de grupo y dar
una respuesta conjunta.

Conclusiones: El alumno debe conocer los esquemas de ambos tipos de pila y tener
clara la diferencia entre pila galvanica y pila electrolitica. Ademas, deberé entender que
la pila descrita en el escenario es una pila galvanica.

Actividad 2.

Esta actividad seré realizada en clase con el apoyo de los anexos 1 y 3. Busca centrarse
en las reacciones de oxidacion y reduccion de los electrodos de la pila, ya que es la base
del montaje y una de las primeras cosas que los alumnos deben entender. Los alumnos
deberén tener a mano una tabla con potenciales de reduccion (bien puede estar en el
libro de texto o bien pueden ser entregadas por el profesor).

-De los siguientes pares redox, ;qué especie se oxida y cual se reduce? (ver anexo 1)

-Ajustar las siguientes reacciones redox, indicando cual es la especie que se oxida y cual
la que se reduce (ver anexo 3)

-Basandose en los valores habituales de los potenciales de reduccion, ¢es facil que una
pila formada por electrodos simples de esas especies consiga encender una bombilla
normal?

Conclusiones: Con esta actividad se busca que los alumnos refuercen la asociacion de
anodo-oxidacién y catodo-reduccion, ademas de entender cuando una reaccion redox es
espontanea o no, lo que reforzard el conocimiento de las diferencias entre pilas
galvanicas y electroliticas de la actividad anterior.

Actividad 3. (A realizar en la sala de ordenadores)

En esta actividad, una vez los alumnos hayan entendido las reacciones generales de
reduccion-oxidacion, se plantearan unas preguntas que ayuden a los alumnos a entender
la importancia de que esas reacciones que han visto se realicen en medio salino. Para
ello deberadn responder a estas preguntas ayudandose de las busquedas de informacion
por internet:

-Suponiendo que el lugar donde acampan Pablo, Manuel y Luis es un rio con una
concentracién muy baja de sales en agua, ¢valdria esa agua como fase liquida para
sumergir los electrodos? ¢Por qué?

- ¢Cuél de los elementos descritos en el escenario jugaria el papel de fase liquida?

-En algunas pilas, la fase liquida esta compuesta por disolucién acuosa de sales con el
grupo SO4%, conjugado del acido sulfarico. Comparado con esas pilas, ;como es la
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fuerza de la base conjugada que se utiliza en este montaje? Comparalo con las
constantes del ion sulfato y del hidrogenosulfato.

-¢Qué papel jugaria la sal que trajo Manuel para la cena? ;Qué pasaria si esa parte del
montaje no tuviese sal y solo tuviese agua del rio?

Conclusiones: Con esta actividad se busca que el alumnado entienda la importancia de
las sales en la fase liquida de los compartimentos de los electrodos. Ademas, sienta las
bases para la comparacion entre la pila del escenario y las pilas convencionales, que
sera importante en las actividades posteriores. También refuerza el concepto de los
acidos y bases conjugados y su fuerza en funcion del &cido o base del que provengan.

Actividad 4.

Esta actividad se realizara en el laboratorio y busca la puesta en practica de los
conocimientos adquiridos para su mayor asimilacion y entendimiento. Se realizara con
la ayuda del anexo 5, que serd el guion de préacticas.

-Préctica de laboratorio para montaje de pila galvanica. Basada en el experimento
descrito en los 3 primeros minutos de este video https://youtu.be/hUI3hIsICpQ

- Guion, cuestiones y preguntas en el anexo 5
- Unificacion de los conceptos anteriormente tratados
-Relacidn con el tipo de pila que propone Pablo en el caso descrito en el médulo.

Conclusiones: Con esta actividad se busca que los alumnos entiendan y sean capaces de
reproducir el montaje de una pila galvanica desde cero. Ademas, se estableceran
relaciones con la pila propuesta en el escenario para completar el entendimiento del
mddulo y las claves para responder a todas las preguntas planteadas en el mismo.

Trabajo propuesto para entregar.

Trabajo a realizar por 4 grupos de 5 alumnos cada uno. El tiempo del que dispondran
sera la parte final de la sesion 11 y todos los dias que haya libres entre la sesién 12 y la
13. Exposicidn por PowerPoint con un tiempo limite de 8 minutos. Ver anexo 7.

-Haz un montaje de la pila que disefarian Pablo, Luis y Manuel con objetos cotidianos.
Sefiala cada objeto, su uso dentro de la pila y sus caracteristicas fisicoquimicas que lo
hacen apto para esa funcién.

-Describe el funcionamiento de la pila, sus problemas para encender un LED de 1,5V y
como solventarlos.

-Sefala el sentido de circulacion de la corriente y de los electrones.

Conclusiones: Con esta actividad se busca que los alumnos completen el proceso,
describiendo la pila planteada en el escenario una vez hayan conocido bien las pilas
convencionales de laboratorio. Ademas, en la exposicidn del mismo también deberan
mostrar sus conocimientos adquiridos y su capacidad de sintesis y de busqueda y
filtracion de informacidn por su cuenta.
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6.2.12 Guia del alumno:

Este apartado muestra cémo se plantearian las actividades del mddulo de indagacion a
los estudiantes. Se pretende explicar como se darian las instrucciones a los alumnos
para que ellos puedan avanzar en el mddulo.

Pregunta para introducir el modulo:
¢, Coémo se puede hacer luz con elementos cotidianos?’
Escenario:

Estan Pablo, Manuel y Luis en una acampada. Cuando se dan cuenta, las pilas para las
linternas que habian traido se han acabado, y apenas quedaba media hora para el
anochecer, por lo que no les daba tiempo a ir a casa a por pilas. En un momento, Luis
dice: ‘tengo en la mochila una bombilla de bajo voltaje y unos cables, pero no he traido
un generador por lo que no nos van a servir de nada’. Por su parte, Manuel dice ‘yo
solo he traido sal y vinagre para la cena y un tubo con algodon para hacerme la cura
de la rodilla raspada que tengo’. En ese momento, a Pablo se le cambia el gesto y dice:
‘7En serio? Pues id a buscar eso. Yo voy a buscar unas monedas de cobre y de plata
que tengo en la cartera. jHoy podremos hacer luz!’

Las preguntas son:
1- ;Qué tipo de pila tiene pensado montar Pablo?
2-Entre las monedas de cobre y las de plata, ¢cual haria de anodo y cual de catodo?

3- Comparando con una pila de laboratorio, ¢qué papel jugaria cada objeto en la pila
ideada por Pablo?

Para ser capaces de responder estas preguntas vamos a proceder como dicta el método
cientifico. Vamos a ir resolviendo diversas actividades que nos den ideas (tiles a la hora
de aclarar los conceptos que nos permitan adquirir el conocimiento necesario para
responder a todas las preguntas.

Para las actividades que necesiten informacion adicional se permitird el uso de esa
informacion en Internet o libros. Se recomienda archivar las hojas donde se vayan
realizando las actividades y las correcciones ya que las respuestas de las distintas
preguntas pueden estar relacionadas entre si.

Actividad 1

-Debate con tus compafieros. ¢Crees que la pila que piensa montar Pablo en el escenario
es una pila galvénica o electrolitica?

-Viendo los esquemas de los dos tipos de pilas en la pagina de Internet
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Y ver en ella los puntos 4.2. y 4.3., donde se describen los distintos tipos de celdas.
¢Sigues manteniendo tu respuesta?

-Si td o algin compafiero con el que has debatido estaba equivocado: ;qué ideas
equivocadas tenia/tenias?

-¢Seria posible montar el otro tipo de pila en el escenario descrito?
Actividad 2

-Apoyandote en una tabla de potenciales de reduccién, resuelve los ejercicios de los
anexos 1y 3.

-Si suponemos una pila electrolitica, ;cémo cambiaria la tabla del anexo 1?
Actividad 3

Responde a las siguientes preguntas. Busca en Internet o en el libro de texto la
informacién que necesites.

-Suponiendo que el lugar donde acampan Pablo, Manuel y Luis es un rio con una
concentracién muy baja de sales en agua, ;valdria esa agua como fase liquida para
sumergir los electrodos? ¢Por qué?

- ¢Cuél de los elementos descritos en el escenario jugaria el papel de fase liquida?

-En algunas pilas, la fase liquida esta compuesta por disolucién acuosa de sales con el
grupo SO+%, conjugado del &cido sulfirico. Comparado con esas pilas, ;como es la
fuerza de la base conjugada que se utiliza en este montaje? Comparalo con las
constantes del ion sulfato y del hidrogenosulfato.

-¢Qué papel jugaria la sal que trajo Manuel para la cena? ;Qué pasaria si esa parte del
montaje no tuviese sal y s6lo tuviese agua del rio?

Actividad 4
En esta actividad se realizara una practica de laboratorio en grupos de 3-4 personas.

-Basandonos en el anexo 5, se debe llevar a cabo el procedimiento descrito y se deben
responder las preguntas planteadas.

-Se debe también anotar y temporalizar el procedimiento en un cuaderno, ya sea
individual o de grupo, para hacer un seguimiento de la practica.

Trabajo propuesto para entregar.

Se deben hacer 4 grupos del mismo nimero de alumnos y presentar en PowerPoint un
trabajo que responda a las siguientes cuestiones:

-Haz un montaje de la pila que disefiarian Pablo, Luis y Manuel con objetos cotidianos.
Sefiala cada objeto, su uso dentro de la pila y sus caracteristicas fisicoquimicas que lo
hacen apto para esa funcion.

-Describe el funcionamiento de la pila, sus problemas para encender un LED de 1,5V y
como solventarlos.




Es necesario que el tiempo de presentacion no exceda los 8 minutos y que todos los

miembros del grupo participen en la misma. Seguir las pautas del anexo 7.

-Sefiala el sentido de circulacion de la corriente y de los electrones.
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Para la valoracion de esta propuesta didactica, se ha considerado que la parte en la que
el alumno juega un papel mas activo, es decir, el médulo de indagacion, tenga un mayor
peso en el total.

La valoracién total se hace sobre un maximo de diez puntos (Tabla 3). Dividido por
partes seria de la siguiente manera:

Clases con uso de analogias:

En esta parte de la propuesta, el comportamiento contara medio punto. Por su parte, la
actitud positiva y proactiva en clase, que es de gran importancia en el desarrollo de esta
propuesta para entender las analogias y prepararse para el trabajo que consistird en
proponer una, contard un punto. El trabajo a entregar contard dos puntos, para un total
de tres puntos y medio para esta parte de la propuesta.

Moddulo de indagacién:

Para el modulo de indagacion, el comportamiento contaré igualmente medio punto (un
total de un punto sobre la nota final de todo el tema). A su vez, la actitud durante las
actividades contara un punto y medio. Las partes con mayor peso en la nota seran la
practica de laboratorio y el trabajo a entregar, que contaran dos puntos y dos puntos y
medio respectivamente.

Tabla 5. Criterios de evaluacién

Clases con uso de analogias Comportamiento 0,5
Actitud positiva y proactiva en clase 1
Trabajo a entregar 2

Modulo de Indagacion Comportamiento 0,5
Actitud en las actividades 1,5
Practica de laboratorio 2
Trabajo a entregar 2,5

Total 10

43




Iversidad

Atencion a la
d

8.
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La atencidn a la diversidad es reconocida por la LOMCE como uno de los pilares
fundamentales del sistema educativo.

Para acercar la materia a todos los alumnos, se podra tener en cuenta el seguimiento de
su evolucidn en los Ultimos afios y contar con alternativas a la hora de explicar y del
nivel exigido. Por otro lado, la blsqueda de un método de participacion mas activa por
parte del alumnado también ayuda a tratar de minimizar los casos de diversidad
actitudinal.

Los trabajos de laboratorio dan la opcién de profundizar para los alumnos mas
aventajados, asi como también ayudan a dar una perspectiva mas visual y cercana de la
materia a los menos avanzados, ademas de reforzar las ideas que tengan.




9. Anexos
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¢Es espontanea la
reaccion

Electrodo 2

Escribe ‘A’ en el electrodo que

corresponda al anodo y ‘C’ en el
electrodo que corresponda al catodo

Electrodo 1

De los siguientes electrodos, ¢cual es el anodo y cudl el catodo? Busca los valores de

los potenciales de reduccion para razonar la respuesta.
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Anexo 2. Solucién ejercicio 1 actividad 2.

De los siguientes electrodos, ¢cual es el anodo y cudl el cdtodo? Busca los valores de
los potenciales de reduccion para razonar la respuesta.

En la resolucién de este ejercicio, el alumno debera en primer lugar ver los valores de
los potenciales de reduccion de cada especie, por ejemplo en el primer caso de Zn 'y Cu:

Cu®*+2e < Cu

Zn®"+ 2e <> Zn

E’=0,34 V
E°=-0,76 V

En este caso, el alumno tendréa que deducir a cual de las reacciones hay que cambiarle el
sentido (es decir, cual de las especies se oxida en vez de reducirse). Esto debera
razonarlo en base a que una reaccion para ser espontanea tiene que tener un valor total
de E° positivo.

En este caso, para gque esto ocurra la especie que debe oxidarse debe ser el Zn,

obteniéndose lo siguiente:

Cu?*+2e <> Cu E°= 0,34V
Zn <> Zn**+ 2¢° E°=0,76 V
Cu®"+ Zn <> Cu + Zn** E°=1,10V

Una vez averiguado qué reaccion experimenta cada especie, y atendiendo a lo aprendido
de la regla ‘vocal con vocal, consonante con consonante’, el alumno debera saber a qué

electrodo corresponde cada especie, en este caso:

Escribe ‘A’ en el electrodo que
corresponda al anodo y ‘C’ en el ¢Es espontanea la
Electrado 1 Electrodo 2 electrodo que corresponda al catodo reaccion?
Electrodo 1 Electrodo 2
Zn Cu A C Si

Tal y como esté planteado el ejercicio, todas las soluciones deben dar una reaccion

espontanea.




Ajusta las siguientes reacciones redox, indicando que especie se oxida y cual se
reduce y el estado de oxidacion de cada una entes y después de la reaccion:

Al + Cl, — AICl3
K2Cr,07 + HC1 — CrCl; + KCI + Cl; + H20

Anexo 3. Ejercicio 2 actividad 2
Fe + Fe203 — FeO

Cr + AgCl — Ag + CrCls

SnO;2 + Cr — SnO + Cr203

Pb + CuSO4 — PbSO4+ Cu2SO4
03+HI—>02+H20+ |2

HgO + Zn — Hg,0O + Zn0O

SnCl; + CoCls — SnCls + CoCl,
F2 + NaOH — NaF + Oz + H.0
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Anexo 4. Solucion Ejercicio 2 actividad 2

Ajusta las siguientes reacciones redox, indicando que especie se oxida y cual se
reduce y el estado de oxidacién de cada una entes y después de la reaccion:

Al + Cl; — AICl3
Sistemas redox:

Los sistemas deben formularse siempre: Ox + ne <« Rd E°

AP +3e—> AP () El=
Ch(g+2e— 2CI E2= E2> E! Luego

2AI(6) +3Ch(g) —> 2AICk(s)

En el caso de:

K>Cr,07 + HC1 — CrCls + KCI + Cl, + H,0

Cr,0% +14Hs0"+6e «>2Cr3 +21H,0 E%
Ch+2e ~2Cl E% Como E% > E?

Cr07% +6CI + 14 HsO" <> 2 Cr¥* +3Cl, (g) + 21 H20

Diferenciar:

Especies solidas

Especies gaseosas

Especies en disolucion:
Electrolitos:

Fuertes : acidos fuertes (HCI), Bases fuertes (NaOH), sales (dicromato
potasico)

Débiles: acidos débiles (Acético), Bases débiles (amoniaco), complejos

Por ello en esta reaccion no se produce CrCls (s) (salvo que eliminemos el disolvente),
porque también es un electrolito fuerte
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Anexo 5.

Actividad 4. Practica de laboratorio. Preparacion de una pila galvanica

Material:

2 electrodos (de zinc y cobre, respectivamente)
Cables

Voltimetro

Disoluciones de ZnSO4 y CuSO4

Tubo con algodén mojado

2 vasos de precipitados

Procedimiento:

Afiade una disolucion a cada vaso (ZnSOs en uno y CuSO4 en otro) e introduce el
electrodo correspondiente en cada uno. Sefiala cual es el anodo, cudl el catodo y
representa la reaccion que crees que tiene lugar.

Conecta los electrodos al voltimetro. ¢Se ha producido corriente eléctrica?

Ahora, introduce el tubo con algodén mojado de manera que una de las bocas del tubo
esté en la disolucién de ZnSO4 y la otra en la disolucion de CuSO, y vuelve a medir el
voltaje. ;Qué ha ocurrido?

Cuestiones:

1.

2.
3.
4

¢Qué papel juega el tubo con algodon en el montaje?

Haz un esquema de la pila indicando todos sus componentes

¢En qué sentido circulan los electrones? ;Y la corriente?

Teniendo en cuenta el potencial de ese par redox y que el voltaje minimo para
encender un LED es 1,5 V, ¢podria Pablo hacer luz sélo con un par de monedas?
¢Qué le propondrias para que pudiese finalmente hacer luz?




Anexo 6. Solucion a las cuestiones de la practica de laboratorio

1. Juega el papel de puente salino que conecta las dos disoluciones
2.

uente salino B
polo

de la pila

Zn

] polo
de la pila

1'— Cu

Zn* '} Cu’
anodo catodo
3. Los electrones circulan del lugar donde se produce la oxidacién (donde se
pierden electrones) hacia donde se produce la reduccion (donde se reciben los
electrones). Por lo tanto, circularan del anodo al catodo. La corriente ira, como
siempre, en sentido contrario.
4. No, no podria hacerlo con un solo par de monedas puesto que el voltaje
generado serd insuficiente. Podria juntar varias monedas de cada tipo para hacer
un montaje que genere mayor voltaje.
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Anexo 7. Guia de la actividad propuesta pare entrega

Elabora, junto con tus compafieros, una presentacién de diapositivas de PowerPoint que
responda a las siguientes preguntas:

-Haz un montaje de la pila que disefiarian Pablo, Luis y Manuel con objetos cotidianos.
Sefiala cada objeto, su uso dentro de la pila y sus caracteristicas fisicoquimicas que lo
hacen apto para esa funcion.

-Describe el funcionamiento de la pila, sus problemas para encender un LED de 1,5V y
como solventarlos.

-Sefiala el sentido de circulacidn de la corriente y de los electrones.

Condiciones que debe cumplir el trabajo:

-La presentacion no puede durar mas de 8 minutos

-Todos los miembros del grupo deben participar en la presentacion
-Se debe entregar una copia del trabajo al profesor

-Se deben nombrar las fuentes o sitios web de los que se obtenga la informacion
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