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Resumen

Este estudio presentado para optar por el titulo de Magister en ensefianza de las
ciencias exactas y naturales, busca identificar los modelos que los estudiantes poseen
para explicar fendmenos de caracter electroquimico a través del estudio de sus ideas
previas. Los resultados de este estudio permitiran tener una base sélida para plantear
una propuesta metodolégica que sirva en futuras intervenciones didacticas, todo
enmarcado en una ruta de orientacién cientifica que contribuya al mejoramiento de los

procesos de ensefianza aprendizaje de la electroquimica.

Palabras Claves: Ideas previas, electroquimica, evolucién historica.

Abstract

This work submitted to qualify for the title of Master in Teaching Natural and Exact
Sciences has the objective to look for the identification of models that students have to
explain phenomena of electrochemistry character through the study of their previous
ideas. The results from this study will allow a solid foundation to propose a
methodological approach for future educational interventions; all framed in a scientifically
oriented path that contributes to the improvement of teaching and learning processes of

electrochemistry.

Key Words: Alternative Conceptions, electrochemistry, historical evolution.
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Introduccidén

Los bajos desempefios de los estudiantes en pruebas internacionales como PISA 2009
revelan la crisis por la que ha venido transitando la educacién colombiana, en especial en
las areas de ciencias basicas entre ellas la quimica. Segun Izquierdo (2004) la
ensefianza de la quimica se viene enfocando desde una perspectiva tedrica alejandose
de los valores y propésitos de los estudiantes y entregando conocimientos conectados

irracionalmente que no son faciles de comprender ni Utiles para su vida.

Afortunadamente las nuevas tendencias de investigacion y las novedosas teorias que
incluyen la epistemologia y la historia de las ciencias como componentes principales en
el aprendizaje significativo, contribuyen a una mejora sustancial en los procesos de

ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Actualmente se cuenta con una gran variedad de trabajos enfocados al estudio de ideas
previas o concepciones alternativas que tienen los estudiantes en diversos temas y en
especial en el area de la quimica. En estos trabajos se busca identificar tales
concepciones, que son un punto de partida clave para lograr mejores resultados en los

procesos de ensefianza y aprendizaje.

Por lo anterior, en este trabajo se exploran las ideas previas de los estudiantes de grado
décimo sobre conceptos de electroquimica, para que junto con un andlisis juicioso de la
evolucion histérica del concepto se pueda proponer una estrategia en busca de lograr
una mejor evolucion conceptual de los estudiantes y una apropiacion efectiva de tales

conceptos.
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1.Problematizacion.

1.1 Problema de investigacion

Las ideas previas (Driver Guesne 1985), concepciones alternativas o preconceptos, son
nociones que los alumnos traen consigo antes del aprendizaje formal y que interfieren de
diferente forma en el proceso de ensefianza y aprendizaje y son producto generalmente
de un razonamiento simplista alejado del conocimiento cientifico. Las representaciones
mentales se desarrollan en el trascurso de la actividad cognitiva y tienen como factores
determinantes el tiempo y el contexto, pues la educacién formal por su baja calidad y
eficiencia (Rodolfo Llinds 2011) permite metodologias muy superficiales que no son

sometidas a criterios cientificos.

En Caldas, por ejemplo, especialmente en las instituciones educativas del sector rural,
las cuales tienen alianza con la Federacion Nacional de Cafeteros quien apoya el
programa escuela nueva®, se hacen intentos en la exploracién de conocimientos previos.
Estos intentos no han logrado ir mas alla de la identificacion de expectativas, y no se
logra aun incorporar estos resultados, que son materia prima, en la intervencion
didactica, necesaria y consecuente con los procesos de ensefianza aprendizaje actuales
(Ausubel 1978).

'Dentro del denominado Plan de Fomento para la Educacion en el Area Rural y los Centros
Menores de Poblacion, y con recursos financiados por el Banco Mundial, Colombia
emprendié a fines de los 70 e inicios de los 80 una mejora fisica de las escuelas primarias
rurales del pais, incluyendo reconstruccion de aulas, suministro de agua potable, unidades
sanitarias, mesas y asientos para alumnos y maestros (MEN-UNICEF, 1990).



22 Propuesta metodoldgica para mejorar el aprendizaje del tema de electroquimica en
estudiantes de 10 grado de la institucion educativa cafaveral a través del estudio de sus
ideas previas

Asi mismo el ICFES muestra como en Caldas las areas de filosofia e inglés son las que
presentan un menor desempefio para el 2011, mientras Biologia y Lenguaje se ubican
con promedios superiores a los 45 puntos. De acuerdo con la medida de tendencia
central, se presenta en el 2011 un decrecimiento relativo en los promedios de todas las
areas analizadas con excepcion de mateméticas y lenguaje, el area de quimica muestra
un promedio en los ultimos 5 afios de 44,35 el cual se encuentra en el rango de 30 a 70
(que se traduce en un nivel de desempefio predominante medio y bajo).

Aunque los estandares basicos de competencias colombianos para ciencias naturales no
puntualizan el tema de electroquimica, este aparece en los curriculos de décimo grado
de las instituciones oficiales, mediante la explicacién de modelos quimicos y eléctricos y
la identificacion de cambios quimicos, los cuales evidentemente no son asimilables por
los estudiantes. Algunos de estos conceptos ya han sido estudiados por los alumnos y
otros son todavia nuevos para ellos, como por ejemplo los fenbmenos eléctricos, que son

necesarios para un buen entendimiento de esta temética.

Los estudiantes tienen unas concepciones o ideas previas para abordar el tema, ya sea
basadas en la instruccién o en su cotidianidad, que incidiran sin duda en el aprendizaje

posterior de la electroquimica.

Por lo anterior se pretende desarrollar una propuesta que permita identificar las ideas
previas de los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa Cafaveral del
Municipio de Victoria Caldas que sirva como inicio de un cambio conceptual
fundamentado en la evolucion histérica de la ciencia. Una propuesta metodologica
(Gallegos 1998) que tiene como fin el mejorar las investigaciones de aula y tener
sustentos solidos para una necesaria intervencion didactica. Surgen entonces, las

siguientes preguntas de investigacion:
= (Cudles son las ideas previas que los estudiantes de décimo grado tienen antes
de la ensefianza formal del tema de electroquimica?

= ¢ Cudles son los factores relevantes que obstaculizan el proceso aprendizaje de la

electroquimica en estudiantes de media vocacional?



Capitulo 1 23

= ¢ Cbomo lograr un aprendizaje significativo de los conceptos fundamentales sobre

electroquimica?

1.2 Justificacion

Desde hace algunos afios el sistema educativo colombiano ha sufrido continuas y
profundas transformaciones en todos los niveles (conceptuales, metodoldgicos, politicos
y estructurales), estas transformaciones se han debido en gran parte al vertiginoso
avance de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC, que han servido
como herramientas cotidianas de aprendizaje y ensefianza), a las nuevas tendencias del
siglo XXl y al recorte de la brecha entre conocimiento empirico y cientifico. La ensefianza
de las ciencias y en especial la quimica no han tenido ese papel preponderante en la
comunidad educativa, ya que no se valora el conocimiento cientifico y este es visto como
el causante, en la mayoria de los casos, del fracaso escolar. Este supone un mayor
esfuerzo por parte de los alumnos que la estudian, ademas es abordado de manera
directa y sin consideraciones de las ideas previas de los estudiantes.

Entonces se proyecta que el estudiante desarrolle una forma de trabajo clara y dirigida,
consciente de sus propias limitaciones (Zubiria 2006), que le servird para afrontar la
realidad cambiante del mundo que le rodea (Merani 1977), y esto se puede conseguir

cuando se presenta la ciencia como un proceso y no como un producto.

Por lo anterior se pretende desarrollar una propuesta que permita identificar las ideas
previas de los estudiantes de grado décimo de la Institucién Educativa Cafaveral del
Municipio de Victoria Caldas que sirva como inicio fundamentado de una intervencion
didactica (Gallegos 1998). Segun lo anterior se pretende mejorar las investigaciones de
aula y tener sustentos solidos para una nueva estrategia de ensefianza, en la cual se
tenga en cuenta el contexto y los procesos evolutivos de la ciencia, especialmente la

guimica y en particular la electroquimica.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

» Plantear una propuesta metodoldgica para mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de los conceptos de la electroquimica de los estudiantes de grado
décimo de la institucion educativa Cafiaveral a través del estudio de sus ideas

previas.

1.3.2 Objetivos Especificos.

= |dentificar ideas previas en el tema de electroquimica en estudiantes de décimo

grado de la Institucion Educativa Cafaveral.

= Detectar los principales obstaculos que tienen los estudiantes para el aprendizaje

del tema de electroquimica.

= [Establecer los aspectos mas relevantes que podria contener una propuesta

metodolégica para la ensefianza de la electroquimica en décimo grado.
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2.Marco Teorico

2.1 Antecedentes.

La Real Sociedad de Quimica en Londres considerd en el 2000 que habia necesidad de
reunir las investigaciones sobre “los errores conceptuales” de los estudiantes en quimica
y los compil6 en el libro “Mas alla de las apariencias” (Vanessa Kind 2004) donde se
describen los errores conceptuales mas significativos y se analizan y se dan indicaciones
acerca de sus origenes. Se ha encontrado que muchos estudiantes entre 11 y 18 afios
de edad tienen errores conceptuales en las areas béasicas en la medida en que luchan

para comprender las ideas abstractas de la quimica.

El reconocimiento del valor de las ideas previas para la ensefianza se vio impulsado en la
década de los 70, por algunos de los aportes de Ausubel en cuanto a la recomendacién
de identificar los conocimientos previos de los alumnos como punto de partida para la

ensefianza (Ausubel, Novak y Hanesian 1983)

“Los alumnos desarrollan ideas sobre su mundo, construyen significados
para las palabras que se usan en ciencia y despliegan estrategias para
conseguir explicaciones sobre cémo y por qué las cosas se comportan

como lo hacen”

Los resultados de aproximadamente veinte afios de investigacion en el area de ideas
previas de los alumnos han puesto de manifiesto una variedad enorme de tales
conocimientos alternativos. Desde las primeras observaciones de Viennot (1979) y otros
investigadores hasta las recopilaciones e integraciones mas actuales (Tamayo 2002), se

ha acumulado una gran cantidad de conocimientos en este terreno.

Hasta hace poco se partia del supuesto de que para ensefar una ciencia era necesario y

suficiente conocerla, lo cual llevé a consolidar una visién simplista sobre la ensefianza y
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el aprendizaje; por fortuna en la actualidad el mencionado supuesto es cuestionado
(Vasco, 2001, Martinez, 2001, citados por Tamayo 2002) se reconoce hoy que la
ensefianza de una ciencia exige tanto el conocimiento especifico como un conjunto de
conocimientos de orden epistémico, contextual e individual sin los cuales seria poco

adecuado pensar su ensefianza.

De esta misma manera Jong y Treagust (2002) indican que la dificultad en la ensefianza
de las ciencias y especialmente la electroquimica radica en la dependencia mutua entre
aspectos conceptuales, como las reacciones de Oxido reduccion, el significado del
namero de oxidacion, el proceso de transferencia electrénica asi como también la
identificacion de reactantes como agentes oxidantes y reductores, ecuaciones quimicas
Redox y diferenciacion de los electrodos; esto conlleva a una pobre comprension
conceptual (PISA 2006) y se favorecen actividades como la memorizacion de los
nameros de oxidacion, balanceo de ecuaciones y la solucién de ejercicios cuantitativos

gue abren mas la brecha al conocimiento cientifico.

Aunque puntualmente se encuentran pocos trabajos en exploracién de ideas previas
sobre electroquimica, comparados con otras areas del conocimiento, podemos hallar
documentos interesantes en ideas previas de aspectos quimicos, como: comprensién de
los estudiantes de las ecuaciones Redox Jong y Treagust (2002), ideas previas en
guimica Garnett (1995) o como el trabajo realizado por Chin-Chung Tsaia (2005) sobre

las concepciones alternativas de los estudiantes sobre circuitos eléctricos sencillos.

2.2 |ldeas Previas.

Los resultados de aproximadamente veinte afios de investigacion en el area de ideas
previas de los alumnos han puesto de manifiesto una variedad enorme de tales
conocimientos alternativos. Desde las primeras observaciones de (Viennot 1979) y otros
investigadores hasta las recopilaciones e integraciones mas actuales, se ha acumulado
una gran cantidad de conocimientos en este terreno; se han utilizado una variedad de
términos para describir la situaciéon en la que las ideas de los estudiantes difieren de las
de los cientificos acerca de un concepto, algunos hablan de conceptos erréneos de los
estudiantes Vanessa Kind (2004), de las concepciones ingenuas, de las concepciones

alternativas y algunos de los marcos alternativos.



Capitulo 2

Las ideas previas se refieren a las nociones que los alumnos traen consigo antes del
aprendizaje formal de una determinada materia. Para algunos autores las ideas de los
estudiantes suelen estar fragmentadas, no tienen estructura bien definida y delimitada,
son con frecuencia de naturaleza intuitiva. Los estudiantes, en general, no son

conscientes de tener esas concepciones, las cuales no desaparecen con facilidad.

Los conocimientos previos son algo fundamental que debe tener en cuenta el profesor
durante el proceso docente educativo para facilitar el aprendizaje de nuevos conceptos
de forma significativa, ya que lo mas importante en la relacion que se establece entre lo
gue se ensefia y lo que se aprende, es lo que el estudiante ya conoce, porque es con

guien se establecen los nexos para que el huevo conocimiento adquiera significado.

En la medida en que un estudiante avanza a través de los distintos niveles de
ensefianza, las ideas erroneas tienden a disminuir, debido a que se va apoderando de
cierta logica cientifica; como estas se construyen a lo largo de la vida del individuo
mediante la influencia de los diferentes contextos en los cuales él participa, estas ideas
se alejen del rigor cientifico porque de lo contrario haria innecesario el gran esfuerzo de
abstraccién y lucha contra el sentido comun que implica la construccion de la ciencia
(Vygotsky 1979 y Gallegos 1998).

Ausubel indica, que la Unica manera en que es posible emplear las ideas previamente
aprendidas en el procesamiento de ideas nuevas consiste en relacionarlas con las
primeras. Las ideas nuevas se convierten en significativas, expanden la base de la matriz
de aprendizaje; de aqui vale destacar la importancia de lo que ya conoce el alumno, la
relaciéon intencionada de ese conocimiento con los nuevos objetos, hechos u
observaciones y el aumento final de la capacidad de relacién y el reinicio del proceso. En

este sentido, Ausubel afirma:

“Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria éste: el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo

gue el alumno ya sabe. Averiglese esto, y enséfiese consecuentemente”
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2.2.1 Caracteristicas de las ideas previas.

Las concepciones se presentan asociadas a una metodologia denominada de la
superficialidad, caracterizada por respuestas rapidas, poco reflexivas y que transmiten
mucha seguridad, estas se encuentran presentes en contextos muy diferentes y
responden a situaciones muy variadas, se construyen a lo largo de la vida del individuo
mediante la influencia de los diferentes contextos en los cuales él participa y por esto

pueden ser de origen tanto individual como social.

Las fuentes de estas ideas pueden ser tanto los conocimientos cotidianos como los
escolares y los origenes de estas son tres basicamente (Cuadrado Morales 2010):

» Origen sensorial (Concepciones espontaneas).

Algunas concepciones parecen generarse en la percepcion de fendmenos,
procesos y observaciones realizadas a lo largo de la vida cotidiana, son

experiencias que proporcionan la ciencia escolar y el diario vivir.

= Origen social (Concepciones inducidas).

Estas concepciones aparecen por influencia del entorno social y cultural inmediato
de los alumnos, el sistema educativo no es el Unico camino de trasmisiéon cultural,
por tanto estos llegan al aula con preconceptos socialmente inducidos, mas que
todo por fendbmenos naturales. Dicho entorno no se limita a la familia o la escuela,

también inciden los medios de comunicacién, comparieros o libros de texto.

= Origen analégico.

Se derivan de las comparaciones que se realizan con hechos de la vida cotidiana,
asi la comprension del concepto se basa en la formacion de analogias generadas
por los propios alumnos en su entorno familiar o en la escuela, pues ayudan a

comprender o interpretar la nueva situacion.

Las ideas preconcebidas de la quimica, como en la fisica, son muy persistentes. Algunos
autores informan que en cuanto a la evolucion de tales ideas, estas lo hacen muy

rapidamente para edades entre 6 y 12 afios, pero muy lentamente a partir de entonces, a
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pesar de una instruccién intensiva en quimica. Algunas concepciones alternativas
presentes a los 12 afios es probable que estén todavia presentes a los 18, y pueden
persistir durante toda la vida; por ejemplo Ahtee y Varjoli (1998) encontraron que
aproximadamente el 10% de los estudiantes de octavo grado en Finlandia no pudo
distinguir entre las sustancias y los atomos. El mismo porcentaje de estudiantes de

secundaria y universitarios han cometido el mismo error.

2.2.2 Implicaciones para la ensefianza de la educacion.

Smith y Anderson (1984) sugieren que, en los programas de formacion de docentes, los
futuros profesores deben ser ayudados a desarrollar ideas sobre el cambio conceptual en
el aprendizaje, deben comprender que sus estudiantes tienen concepciones sobre la
ensefianza y el aprendizaje y deben trabajar en busca de alcanzar el cambio conceptual

en los alumnos. Para lograrlo proponen:

*= Tener una visién del cambio conceptual del aprendizaje.
= Conocimiento de las estrategias genéricas Utiles para lograr el cambio conceptual.
= Conocimiento de los conceptos errbneos comunes para varios temas importantes
y estrategias especificas para cambiarlas.
= Seleccion y adaptacion de materiales curriculares basadas en ideas
preconcebidas comunes realizadas por los estudiantes.
= Diagnosticar concepciones de los estudiantes y el reconocimiento de las
respuestas.
Se deberia insistir en plantear nuevos problemas de estudio que avancen en nuevas
direcciones distintas a las tradicionales, por tanto, se insiste en la necesidad de
fundamentar la investigacion y la actuacion didactica, ademas, se hace cada vez mas
necesario tener en cuenta las diferencias individuales entre alumnos en lo que se refiere
a aspectos como la metacognicibn o las concepciones epistemoldgicas. Algunos
enfoques docentes actuales son demasiado globales y no parecen disponer de
alternativas explicitas para atender las diferencias individuales en las capacidades
cognitivas, destrezas que poseen los alumnos o héabitos de razonamiento que

desarrollan.
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2.3 Electroquimica

2.3.1 Evolucion histérica de la electroquimica.

En 1780, un amigo de Volta, Luigi Galvani, observé que el contacto de dos metales
diferentes con el masculo de una rana originaba la aparicion de corriente eléctrica, el
meédico habia descubierto este fendmeno mientras disecaba una pata de rana, su bisturi
tocd accidentalmente un gancho de bronce del que colgaba la pata, se produjo una
pequefia descarga y la pata se contrajo espontaneamente, lo que llamé "electricidad
animal". Galvani identificé a la electricidad animal con la fuerza vital que animaba los
musculos de la rana, Volta ain no muy convencido por los argumentos de Galvani, pues
este desconocia los motivos por los que el musculo se contraia al recibir la electricidad,
describié correctamente desde lo anatdmico el proceso desestimando a Descartes que
pensaba que los nervios eran tan solo cafios que transportaban fluidos, pues en el
“Tratado del hombre” (1630) Descartes estudia los procesos fisicos de nuestro cuerpo,

particularmente los que tienen que ver con el sistema nervioso.

La conexién entre los metales y la electricidad es muy antigua, se remonta al
descubrimiento de Alessandro Volta en 1793, quien plante6 que la electricidad puede ser
producida por la colocacion de dos metales diferentes en los lados opuestos de un papel

humedecido, quien textualmente escribio:

"Tengo el placer de comunicar a usted, Sr. Presidente, y por su intermedio a
la Real Sociedad, algunos resultados sorprendentes a los que he llegado en
la busqueda de mis experimentos con la electricidad excitada por el simple

contacto mutuo de los metales de distinto tipo ...”

Volta llegd a la conclusiéon de que el tejido muscular animal no era necesario para
producir corriente eléctrica. Este hallazgo suscitd una fuerte controversia entre los
partidarios de la electricidad animal y los defensores de la electricidad metalica, pero la
demostracion, realizada en 1800, del funcionamiento de la primera pila eléctrica certificd

la victoria del bando favorable a las tesis de Volta.

Siguiendo indicaciones de Volta y usando su bateria William Nicholson y Anthony Carlisle

(1800) con el fin de mejorar la conexion eléctrica, conectaron los electrodos de la pila a
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un recipiente con agua, notaron que en una de las terminales aparecia hidrégeno y en la
otra oxigeno, procedentes de la descomposicion del agua. Asi descubrieron la
electrélisis, fenbmeno que, mediante una corriente eléctrica, permite separar los

diferentes elementos de un compuesto.

Este fue sin duda uno de los experimentos mas importantes en la historia de la quimica,
ya que implicaba que los atomos de hidrégeno y oxigeno se asociaron con cargas
eléctricas positivas y negativas, que deben ser la fuente de las fuerzas de enlace entre

ellos.

En 1812, el quimico sueco Berzelius propuso que todos los &tomos estan electrificados,
asi: el hidrégeno y los metales positivos, los no metales negativos, por esto en la
electrolisis, el voltaje aplicado fue pensado para vencer la atraccién entre las cargas
opuestas como tirando de los atomos electrificados y separandolos en forma de iones,
nombrados estos asi por Berzelius del griego "viajeros".

Seria casi exactamente cien afios después, antes de que la teoria de los electrones
compartidos de G.N Lewis pudiese ofrecer un mejor significado sobre este punto de vista
de la unién quimica. En 1916 Lewis introdujo por primera vez en “La molécula y el
atomo” la estructura de Lewis, también llamada diagrama de punto, modelo de Lewis o
representacion de Lewis, donde graficamente se muestran los pares de electrones de
enlaces entre los atomos de una molécula y los pares de electrones solitarios que

puedan existir.

Mientras tanto, se dio uso a la electricidad como medio para lograr el cambio quimico
desempefiando un papel central en el desarrollo de la quimica. Davey (1807) preparé el
sodio elemental por electrélisis de una masa fundida de hidroxido de sodio, este
experimento desencadend en otros que se pudieron aislar Sodio, Calcio, Estroncio y

Bario.

En 1813 Davey acompafiado por Faraday hizo una gira por Europa, en Paris hicieron
contacto con varios cientificos, destacandose entre ellos André Ampére (1775- 1836)
cuyo programa de investigacion estaba centrado en la estructura de las sustancias bajo
el influjo de la filosofia empiro-mecanicista de R. Boyle (1627-1691), cuya explicacion de

la materialidad del mundo acudia en la existencia de particulas o corpusculos
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microscopicos. Ampére utilizd la relacibn encontrada por Oersted (1820) entre el
magnetismo Yy la electricidad para demostrar que el magnetismo natural es debido a una
corriente eléctrica, idea confirmada por fisicos modernos que consideran que las
propiedades magnéticas de los atomos son fruto del movimiento de los electrones en

torno al ndcleo; por esto la unidad de corriente eléctrica lleva su nombre: Amperio.

Michael Faraday (1761-1867) demostro que hay una relacion directa entre la cantidad de
carga eléctrica que pasa a través de la solucion y la cantidad de productos de electrdlisis,
por lo cual formul6 los siguientes postulados:

Primera ley: La masa de un elemento depositada en un electrodo es proporcional a la
cantidad de electricidad que pasa a través de la solucion del electrélito o del electrélito
fundido.

Segunda ley: Las masas de elementos que se depositan en los electrodos son
proporcidnales a los equivalentes quimicos, recordemos que el equivalente
quimico de un elemento es el cociente entre el peso atomico gramo de ese

elemento y su valencia.

Numero de Faraday: Para depositar el equivalente quimico de cualquier elemento
se necesita la misma cantidad de electricidad. La constante o nimero de Faraday
(F) es de 96500 coulomb.

Estos criterios se aplican actualmente a la galvanoplastia y la purificacién de algunos

metales.

De una obra de Isaac Watts titulada “The Improvement of the Mind”, leida a sus catorce
afos, Michael Faraday adquiri6 estos seis constantes principios de su disciplina
cientifica, pues no solo se desempefié en su juventud como encuadernador de libros,

también disfrutaba leyéndolos.

= Llevar siempre consigo un pequefio bloc con el fin de tomar notas en cualquier
momento.
= Mantener abundante correspondencia.

=  Tener colaboradores con el fin de intercambiar ideas.
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= Evitar las controversias.
= Verificar todo lo que se dice.
* No generalizar precipitadamente, hablar y escribir de la forma mas precisa

posible.

Es considerado por algunos el mas grande cientifico experimental del siglo XIX, abrié una
nueva era llamada “fisica moderna” con algunos de sus mas notables experimentos y
descubrimientos:
= Descubre la descomposicion quimica por medio de la corriente eléctrica, haciendo
pasar una corriente eléctrica a través de soluciones de nitrato de plata, sulfato de

cobre y cloruro de aluminio.

Figura 2.1 Demostracion de las leyes de la electrolisis de Faraday [7]
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= Fue el primero en demostrar el principio de los generadores eléctricos.

= Descubri6 y nombré el benceno, al que inicialmente llamé bicarburet de
hidrogeno, producto de una mezcla aceitosa utilizada en ldmparas de la época.

» descubrid la induccién electromagnética, mediante espirales de cobre y cargas
eléctricas.

= Descubri6 la rotacion del plano de polarizacién de la luz cuando pasa a través de

materiales transparentes en un campo magnético “efecto Faraday”.

James Clerk Maxwell inmediatamente vio esto como evidencia de la "molécula de la
electricidad”, pero el mundo no seria receptivo a la idea del electrén hasta el final del
siglo, en 1890 donde muchos cientificos interesados por el estudio de la radiacion
volcaron su interés hacia la estructura interna del atomo, haciéndolo visible a través del

experimento del tubo de rayos catédicos, Thomson (1900).

Arrhenius (1884) demuestra que la disociacion de ciertas sustancias disueltas en agua
depende de las propiedades eléctricas de ellas. La hipétesis que surge de ahi es que,
cuando se disuelve en agua un acido, una base o una sal, una porcién considerable de la
misma se disocia espontdneamente en iones positivos y negativos. Estos iones se
pueden mover independientemente y son guiados a los electrodos de signos opuestos
por los efectos del campo eléctrico que se forma. Arrhenius parte del criterio de que la
proporcion de moléculas que se disocia en iones varia con la concentracién, por lo que
es factible calcular la fracciébn de moléculas disociadas. Asi mismo, en 1889 demostro
gue la velocidad de las reacciones quimicas aumenta con la temperatura, en una relacién

proporcional a la concentracion.

Por otro lado, Walther Nernst (1864-1941) realiz6 aportes al estudio de los equilibrios
guimicos y a la teoria de las disoluciones, en relaciéon con la reflexion acerca de las
propiedades atribuidas a los electrélitos. Desde la perspectiva termodinamica, formulé la

ecuacion que lleva su nombre.
E=E° RTI ()
=E"——In
nF

Donde:
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E= Potencial corregido del electrodo

E°= Potencial en condicién estandar

R= Constante de los gases

T= Temperatura absoluta

n= Cantidad de electrones que participan en la reaccion
F=Constante de Faraday (96500 coulomb)

Ln(Q)= Logaritmo neperiano del cociente de reaccion

La ecuacion de Nernst se utiliza para calcular el potencial de reduccion de un electrodo
fuera de las condiciones estandar (concentracién 1 M, presién de 1 atm, temperatura de
298 K 6 25°C)

F. Kohlrausch (1840-1910) fue el primero en sefialar que, cuando la conductividad
equivalente para electrélitos fuertes se grafica contra la raiz cuadrada de las
concentraciones, la curva obtenida se aproxima a la linea recta en soluciones diluidas.
En una dilucién infinita en la que la disociacion de todos los electrélitos es completa, cada

ibn emigra independientemente de su coidn, como se muestra a continuacion:

Tabla 2.1 Conductividades molares para distintos iones a 25°C

Conductividades molares a dilucién infinita para distintos iones a 25°C

Cation A+ Anién A° -
H* 349.6 OH 199.1
Na* 50.1 Cr 76.4
K* 73.5 Br 78.1
Zn*? 105.6 S0,* 160.0
Mg** 106.1 Ac 40.9

Donde A% y A%

respectivamente.

Petrus J. W. Debye y Erich. A. Hickel en (1923) plantean un modelo que describe la

mezcla de iones, electrdlitos, inmersos en un medio dieléctrico continuo, consideran

son las conductividades molares de los

cationes y aniones
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especialmente que las Unicas interacciones presentes en este medio son electrostaticas;
mejorando considerablemente la teoria descrita por Arrhenius sobre la conductividad
eléctrica en soluciones electroliticas, como se menciond anteriormente. Esto contribuye

de manera significativa a la comprension de las soluciones electroliticas.

L. Osanger (1927) hizo un tratamiento matematico en el que incluyé no solo la relajacion
y los efectos electroforéticos sino también el movimiento browniano de los iones, con lo
cual derivd una ecuacion de la dependencia de la conductancia equivalente de un
electrolito binario con la concentracion; ecuacidon que hoy es aplicable tanto a las

soluciones acuosas como a los electrélitos fuertes en otros solventes.

Una de las contribuciones mas importantes de la electroquimica tuvo lugar en 1909,
cuando sirvio de base para que Robert Andrews Millikan lograra determinar la carga

eléctrica del electr6n mediante el famoso experimento de la gota de Millikan.

En 1923 Johannes Nicolaus Brgnsted y Thomas Martin Lowry publicaron la teoria de
acidos y bases empleando celdas electroquimicas, al mismo estilo que Arrhenius en el
siglo anterior. EI campo biolégico y médico vio avances en 1937, cuando Arne Tiselius
desarrollé el primer aparato sofisticado de electroforesis, afios mas tarde (en 1948)

recibiria el Premio Nobel de Quimica por su trabajo en electroforesis de proteinas.

En 1949 se fundé6 la Sociedad internacional de electroquimica, entre 1960 y 1970 se
desarrollé una nueva subdisciplina de la quimica cuantica al crearse la electroquimica
cuantica desarrollada por Revaz Dogonadze y sus estudiantes en Yugoslavia. Mas tarde
esta disciplina seria mas conocida por los trabajos de Rudolph A. Marcus en los EE.UU.
en 1990.
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Tabla 2.2 Evolucién conceptual de la teoria electroquimica 1790-1900

Modelo Cientifico Aspectos quimicos | Aspectos eléctricos
Electricidad | 1780 Luigi | Se requiere el tejido La electricidad _generada
i . . por una fuerza vital de los
animal Galvani animal .
animales
Electricidad | 1790 Alessandro . Se requiere la presencia de
iy Conductor humedo
metalica Volta metales
NIcholson y Quimica _en la Asociacién de electricidad
] descomposicién  del N
Antony: con cargas eléctricas
agua
Agentes quimicos | Desarrollo del | Descomposicion quimica a
de la electricidad | concepto de | través de la electricidad,
por H Davy. 1806 | elemento. polarizacién de sustancias.
Faraday y su | Estudio del cambio | Descomposicion  quimica
Electricidad | cambio quimico. | quimico por medio de la corriente
guimica 1810 eléctrica, electrolisis.
Teoria dualista de | Debate entre la | Coexistencia de polos +y —
JJ Berzelius. | quimica organica e | afinidad quimica
1811 inorganica
Los atomos estan
. Atomos electrificados, el hidrégeno
1812 Berzelius electrificados, iones. y los metales son positivos,
los no metales negativos.
Compuestos quimicos | Conservacion de cargas,
gue se descomponen | cantidad de compuesto
Propuestas de las .
quimico que se
leyes de Faraday.
descompone es
1832 . .
proporcional a la cantidad
de electricidad utilizada.
Construccion de | reacciones Redox Caracter oxidante y
la pila de Daniell. reductor de las sustancias
1836
cuando se disuelve en | Estos iones se pueden
agua un &cido, una | mover independientemente
. base o0 una sal, una|y son guiados a los
Electrolitos > : ,
porcién considerable | electrodos de signos
Arrhenius 1884 de la misma se |opuestos por los efectos
disocia del campo eléctrico que se

esponténeamente en

forma.

iones  positivos vy

negativos
Walther  Nernst | estudio de la teoria de | Electrélitos desde la
1885 las disoluciones perspectiva termodinamica

Determinacion de | Equivalente electroquimico,
F. Kohlrausch | solubilidad de sales y | medidor de conductividad
1900 tasas de migracion de

iones.
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La Electroquimica forma parte de la vida cotidiana cada vez en mayor medida y sus
aplicaciones abarcan hoy en dia numerosos campos no imaginados por los antiguos
estudiosos de esta disciplina, que nacié en la frontera entre la Fisica y la Quimica y que
actualmente forma parte del area de conocimiento de la Quimica Fisica (Colom Polo
Francisco 1990). Se puede afirmar, de forma muy general, que la Electroquimica se
ocupa del modo en el que la electricidad produce cambios quimicos y de como, a su vez,
dichos cambios pueden dar lugar a la produccion de energia eléctrica. Esta interaccion
constituye la base de una gran cantidad de hechos (Bockris 1996) que abarcan desde
problemas basicos asociados a la conversién y almacenamiento de energia, hasta la
interpretacion de muchos fenémenos biolégicos, pasando por el estudio de la corrosion,
el disefio de métodos para el andlisis y eliminacién de contaminantes o el estudio de

procesos de alta repercusion tecnoldgica y econdmica que condicionan nuestra vida

2.3.2 Aplicaciones de la electroquimica.

La transferencia de electrones de una molécula a otra constituye uno de los procesos
basicos en el desarrollo de la vida y por ello es obvia su implicacién en cualquier proceso
de tipo biolégico que ocurra en lo que, en términos geneéricos, conocemos como medio
ambiente. En muchos casos, esta transferencia de electrones puede realizarse sobre una
superficie electrificada o electrodo, lo que abre unas amplias perspectivas en el uso de
las reacciones electronicas para el tratamiento o destruccion de sustancias

contaminantes.

La basqueda de alternativas para mejorar el medio ambiente es urgente. El deterioro,
voluntario o involuntario, de nuestro entorno ha ido creciendo hasta el punto en que la
salud de las personas y la integridad de los ecosistemas se estan viendo seriamente

amenazadas.

Reflexionando un poco, es facil percatarse de que la mayoria de las sustancias
contaminantes del medio ambiente son susceptibles de sufrir reacciones de reduccioén o
de oxidacion. Muchos compuestos organicos téxicos pueden ser oxidados (incluso hasta
CO,) con lo que pierden su toxicidad. También algunos compuestos inorganicos, como
por ejemplo los compuestos de cromo (VI), son sumamente toxicos, mientras que en la

forma de Cr (Ill) la toxicidad disminuye. Es decir, una simple transferencia de electrones
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cambia su estado de oxidacién y con ello su geometria y su toxicidad. Sobre esta base
resulta muy conveniente instruir a los alumnos en que la tecnologia electroquimica puede

contribuir a mejorar, de distintas maneras, el medio ambiente.

Figura 2.2 Contribuciones de la electroquimica al medio ambiente.

Proteccion de 1a corrosion

Generacion de productos quimicos

Disefio de nuevos tipos de células v pilas

Electroquimica /

Esterilizacion de aguas

ClO7, Cl, O3, etc. .
Sensores electroquimicos
Eliminacion de metales \
Pb. Cd. Mg, etc. Tratamiento de efluentes gaseosos S04, NO,, etc
Efecto invernadero

Contribuciones de ln Electroguimica al Medio Ambiente.

» Generacion de productos quimicos.

La electrdlisis tiene diversas ventajas, como son: trabajar con gran selectividad y con un
considerable ahorro energético; no emplear reactivos téxicos ni peligrosos; evitar los
efluentes dificiles; trabajar en condiciones, generalmente, mucho méas suaves, y permitir
obtener los productos quimicos in situ, evitando un transporte que implica un peligro

afadido.

= Generacion de energia mas limpia.

Las pilas de combustible ofrecen una manera limpia de convertir combustible en energia.
Esto representa una alternativa a los motores de explosion que funcionan con

hidrocarburos, utilizados por automoviles, aviones, etc.
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= Mejora de la calidad del agua.

Existen procesos electroquimicos que permiten eliminar sales, bacterias e iones

organicos y metalicos del agua.

=  Tratamiento de efluentes.

Se pueden utilizar distintos tipos de células y sistemas, para eliminar iones metalicos,
tales como los presentes en los vertidos.

= Mejora de la atmdésfera.

Por ejemplo, para la eliminacion de gases acidos de la descarga de residuos gaseosos a

través de las chimeneas o de compuestos organicos en la atmosfera.

= Sensores.

Los dispositivos electroquimicos son especialmente apropiados para monitorizar y

analizar los vertidos industriales y urbanos

= Proteccion de la corrosion.

La corrosion es la destruccién de los metales por la oxidacion debida a un medio

agresivo, por lo que debe extremarse su prevencion.

2.3.3 Conceptos béasicos de electroquimica.

La sociedad tecnoldgica contemporanea ha convertido a la energia eléctrica en una
forma de energia vital e inherente a todos los procesos humanos, pensemos en un solo
dia sin energia eléctrica, cadtico y de gran afectacién. El area de la quimica que estudia
la conversion entre la energia eléctrica y la energia quimica es la electroquimica, estos
procesos son reacciones Redox (Oxido- Reduccién) que ocurren en forma simultanea en
donde la energia liberada por una reaccion espontanea se convierte en electricidad o la
energia eléctrica se aprovecha para inducir una reaccion quimica. Se consideran

reacciones como reacciones de transferencia de electrones.
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= Reaccién de oxidacion.

Antiguamente expresaba la combinacion de elementos con oxigeno, ahora podemos
referirlo a la semireaccion que implica la pérdida de electrones.

= Reaccién de reduccion.

Antiguamente expresaba la separacion de oxigeno a partir de un compuesto, Ahora

podemos referirlo una semireaccion que implica una ganancia de electrones.
Figura 2.3 Reacciones de desplazamiento metalico en solucién.

Estados de oxidacion de los atomos en las reacciones redox.

--f— — #
4 -3 -2-1 01 2 3

Oxidacién [ > <1 Reduccién

= NUmero de oxidacion.

El nimero de oxidaciéon o estado de oxidacién de un elemento en un compuesto iénico
binario simple es el numero de electrones ganados o perdidos por un atomo de ese
elemento cuando forma el compuesto. En el caso de un i6n de un solo atomo,
corresponde a la carga real en el i6n, este numero facilita el seguimiento de la

distribucién de carga.

Los numeros de oxidaciéon son muy utiles, ayudan a la escritura de férmulas y el
balanceo de ecuaciones y su asignaciéon se da de acuerdo a un conjunto de reglas
arbitrarias, asi los elementos ubicados a la derecha y arriba de la tabla periodica tendran
nameros de oxidacién negativo y los elementos ubicados abajo y a la izquierda nimeros

de oxidacién positivos.
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Figura 2.4 Estados de oxidacion de los &tomos en reaccion Redox. [17]

Un trozo d=
zinc matilico
sz colocaen
vna solucion
acuosa ¢z
CuSO,

Los iones Cu-? 32
conviarten en itomos da
Cu. Los dtomos d= Zn
entran a la disolucion
como ionss Zn-?

A\E

Cuando s2 coloca vn trozo dz alambre de
Cu 2n vna disolucion acvosa dz AgNO..
Loz dtomos dz Cu entran z la disolucion
como ionzs Cu-? i los iones Az 32
convisrtean en Az metalica.

» Reglas parala asignacion de numeros de oxidacion.

1.

El nimero de oxidacion de los atomos de cualquier elemento libre, sin combinar

es cero. esta incluye elementos poli atbmicos como el H,, O,, O3, P,y Ss.

Para los iones constituidos por un solo atomo (iones monoatémicos) el nimero de

oxidacion es igual a la carga del ién (Li* tiene un numero de oxidacion de +1).

El flior tiene un nimero de oxidacién de -1 en sus compuestos.

El hidrégeno tiene un nimero de oxidacién de +1 excepto cuando esta enlazado

con metales, en cuyo caso tiene un numero de oxidacion de -1. Algunos ejemplos

de estas excepciones son NaH y CaHs.
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5. El oxigeno normalmente tiene un ndmero de oxidacion de -2 en sus compuestos.
Hay algunas excepciones:
a) EIl oxigeno tiene un numero de oxidacién de -1 en peréxido de hidrégeno,
H,0,, y en peroxidos, que contienen el 16n O, ejemplos son Ca0, y Na,O..

, . , . ., 1 , . .
b) El oxigeno tiene un nimero de oxidacion de S en superoéxidos, gque contienen

el ién O,". Ejemplos son KO, y RbO..

c) Cuando se combina con flior en OF,, el oxigeno tiene un ndmero de
oxidacion de +2.

6. La posicion del elemento en la tabla periédica ayuda a asignar su numero de

oxidacion:

a) Elementos del grupo IA tienen nimeros de oxidacion de +1 en la totalidad de
SUs compuestos.

b) Elementos del grupo IlA tienen nimeros de oxidacion de +2 en la totalidad de
SUS compuestos.

c) Elementos del grupo IlIA tienen numeros de oxidacion de +3 en la totalidad de

Sus compuestos, con algunas raras excepciones.
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Tabla 2.3 Resumen numeros de oxidacion

Elemento(s)

Ndmero de
oxidacién comun

Ejemplos

Otros numeros de oxidacion

H +1 H,O, CH,4, NH,CI -1 en hidruros CaH,
Grupo 1A +1 KCI, NaH, K,SO, Ninguno
Grupo lIA +2 CacCl,, MgH,, SrsO, | Ninguno
Grupo HlIA +3 AICI,, BF, Gals Ninguno de los compuestos
comunes
+2 CO, PbO, SnCl, .
Grupo IVA ") CCl, Si057, SnCly Se observan otros para C y Si
-3 en compuestos
binarios con MgsN,, NasP, CsAs | +3 NO,, PCl;
Grupo VA metales.
-3 en NH,* NH; PH3, AsHs; +5 NOg, PO,*, PO,Oy0
+2 en OF,
o) 2 H,O, Ca0, Fe,0s -1 en peroxidos H,0,, Na,O,
—% en superoéxidos KO,, RbO,
-2 en compuestos
binarios con +4 con O y hal6égenos mas
metales. H,S,CaS, Fe,S; ligeros. SO, Se0,, Na,S0;
Grupo VIA +6 con O y halégenos mas
distintos de O -2 con NH4+ (NH4)QS, (NH4)zse |igeI’OS. SO3 Teo:g, H2804

Grupo VIIA

-1 en compuestos

Cl,Brolcon O oconun
halégeno mas ligero.

+1 BrF, CIO’, BrO®

binarios con 3 1C1;CIO,
metales y H. MgF, Kl, ZnCl, +5 BrFs ClO3
-1 con NH," NH.CI, NH,Br +7 IF;, CIO4

=  Conduccién eléctrica.

La corriente eléctrica representa la transferencia de carga. Esta carga puede ser llevada

a través de los metales puros y a través de los electrdlitos liquidos (es decir, las sales

fundidas) o soluciones que contienen electrolitos.
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El primer tipo de conduccion se denomina conduccién metdlica. Se trata del flujo de
electrones sin movimiento similar de los &tomos del metal y sin cambios en este, el
segundo se denomina iénica o electrolitica, la conduccion de la corriente eléctrica se da
por el movimiento de iones a través de una solucién o un liquido puro, iones cargados
positivamente migran hacia el electrodo negativo mientras que los iones cargados
negativamente se mueven hacia el electrodo positivo. Ambos tipos de conduccién, ibnico

y metalico, se producen en células electroquimicas.

Figura 2.5 Movimiento de iones a través de una solucion [16]

= Electrodos.

Los electrodos son superficies en las cuales ocurren las semireacciones de oxidacion y
reduccion, ellos pueden ser participes o no de la reaccion, los que no lo hacen se
denominan electrodos inertes y se denominan catodo y anodo. En el primer electrodo

ocurre la reduccion y en el segundo la oxidacion.

» Celda electroquimica.

Corresponde a un dispositivo capaz de obtener energia eléctrica a partir de reacciones
guimicas, o bien, de producir reacciones quimica a través de la introduccion de energia
eléctrica. Para completar el circuito eléctrico las disoluciones se deben conectar mediante
un conductor que permita el flujo de cationes y aniones de un compartimento al otro, que
en su forma mas simple es un tubo en U invertida lleno de una disolucién de un electrdlito
inerte. La corriente eléctrica fluye del anodo al catodo porque existe una diferencia
eléctrica entre los electrodos, este flujo es analogo a la caida de agua en una cascada

debido a la diferencia de energia potencial gravitacional.
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Figura 2.6 Celda electroquimica

» Celda galvanica.

En una celda galvanica:

a) La electricidad se produce por una reaccion quimica espontanea.

b) La oxidacién en el anodo y la reduccién en el catodo se producen en forma
separada, y los electrones fluyen a través de un circuito externo.

c) Las dos partes de una celda galvanica son las semiceldas, y las reacciones en los
electrodos son las reacciones de semicelda. Un puente salino permite el flujo de
iones entre las dos partes de la celda.
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3.Metodologia

Con esta investigacion se pretende identificar los modelos que los estudiantes poseen
para explicar fenbmenos de caracter electroquimico. Se busca conocer y categorizar
esos modelos empleados por los estudiantes, con el fin de encontrar los obstaculos mas

relevantes que se presentan a la hora de aprender el tema de electroquimica.

La presente investigacion es de tipo cualitativo descriptivo en la cual se trabajé con una
muestra intencionada de 22 estudiantes del grado décimo de la institucion educativa

Canfaveral, del municipio de Victoria, Caldas.

En busca de logar los objetivos se disefi6é y aplicd un instrumento de ideas previas que
involucré nueve preguntas abiertas que buscaban indagar acerca de los modelos
explicativos de los estudiantes sobre los fenédmenos electroquimicos. Se incluyé ademas
una pregunta tipo Likert con siete sub items con la que se buscaba conocer el grado de
percepcion de los estudiantes frente a su conocimiento sobre conceptos relacionados

con el tema de electroquimica.

Se realiz6 el analisis de las respuestas del test dadas por los estudiantes y mediante una
descripcion comprensiva se establecieron los principales obstaculos epistemolégicos que
poseen los estudiantes. A partir del conocimiento y analisis de las ideas previas de los
estudiantes se plantea una propuesta metodoldgica para la ensefianza y el aprendizaje

del tema electroquimica a este nivel.
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Figura 3.1 Perspectiva general de la investigacion.

IDENTIFICACION
DE IDEAS

DEFINICION DE CATEGORIAS Y
MODELOS

IDENTIFICACION DE OBSTACULOS
FRENTE AL APRENDIZAJE

PROPUESTA DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE
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3.1 Elaboracion del instrumento.

Se disefid un test de ideas previas que incluia 2 tipos de preguntas. El primer tipo
buscaba indagar sobre la percepcién de los estudiantes frente a su conocimiento sobre
conceptos relacionados con el tema de electroquimica. Para ello se plante6 una
pregunta tipo Likert la cual incluia 7 conceptos. Los estudiantes debian elegir entre 4
opciones de respuesta con los criterios: nunca he oido hablar de ello, he oido hablar de
ello pero no sé qué es, se lo que es pero no sabria explicarlo y se lo que es y sabria
explicarlo.

El segundo tipo fue de preguntas abiertas para conocer como explican los estudiantes los
fendmenos electroquimicos. En este sentido se disefiaron 9 preguntas para completar el
test, el cual fue validado por un experto. Las preguntas no se presentaron en orden y
pretenden a partir de las respuestas encontradas poder determinar los modelos que

tienen los estudiantes sobre los conceptos de electroquimica.

Se formularon cuatro categorias para la exploracién de ideas previas en el concepto de
electroquimica que obedecen a los modelos encontrados para explicar la electricidad
derivada de reacciones quimicas (electroquimica) de acuerdo a su evolucién historica a
través de los planteamientos de los distintos cientificos. Las categorias planteadas

fueron:

1. Electricidad y su relacion con los animales. De la cual dan cuenta las preguntas 2

y 3.

2. Electricidad y su relaciéon con los metales. De la cual dan cuenta las preguntas 2
y 9.

3. Electricidad y su relacién con el agua. De la cual dan cuenta las preguntas 6, 7'y
8.

4. Electricidad y su relacion con la quimica. De la cual dan cuenta las preguntas 4,
5, 10.

A continuacion se presenta la identificacion de la poblacién objeto de este estudio.
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Tabla 3.1 Identificacion de la poblacion

IDENTIFICACION

Nombre de la Institucidon educativa Canaveral

Departamento Caldas

Municipio Victoria

Vereda Canaveral

Naturaleza Publico

Caracter Mixto

Calendario A

Zona Rural

Jornada Completa

Grados existentes Preescolar a undécimo

Modalidad Académico
CARACTERISTICAS DEL GRUPO

Grado 10

Numero de estudiantes 25

Género Femenino 7 | Masculino 18

Estratos ly?2

3.2 Aplicacion del instrumento.

La aplicacion del test de ideas previas se realiz6 al grado décimo de la Institucion
Educativa Cafiaveral, zona rural del Municipio de Victoria, en el departamento de Caldas
a 7 mujeres y 18 hombres de estratos 1y 2 y edades entre los 13y 17 afios.

3.3 Analisis de la informacion.

El andlisis de la informacién de las cuatro categorias planteadas: electricidad y su
relacion con los animales, electricidad y su relacién con el atomo, electricidad y su
relaciéon con el agua y la electricidad y su relacion con la quimica se realiz6 codificando a
los estudiantes con los numeros del 1 al 22 en orden alfabético y las preguntas del
numero 1 al 10 teniendo la pregunta 1 un cuestionamiento respecto a siete conceptos,
los cuales se codificaron desde la 1A hasta la 1G. Esta codificacién permitié hacer los
andlisis de los conceptos propuestos por los estudiantes y asi poder identificar los
modelos mas usuales sobre los conceptos de electroquimica. De acuerdo a la
codificacion, 1.3 indica la pregunta 1 y el estudiante 3, 1E.5 indica la opcién E de la

pregunta 1y el estudiante numero 5.
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Las respuestas dadas por los estudiantes se analizaron con ayuda del software Atlas-Ti
para la gestion y analisis cualitativo de datos y creacion de modelos, el cual permite una
codificacion interactiva y sistematica de datos textuales, graficos y de video, permite la
triangulacion de datos de diferentes fuentes de informacion y la construccién de modelos
visuales y mapas conceptuales que dan sentido a los datos.
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4.Resultados y discusién

En la pregunta 1, la cual presentaba un cuestionamiento para siete conceptos, se explord
de manera general el manejo de conceptos basicos de electroquimica, sus componentes
y sus percepciones a palabras como Redox, conductor, metal, pila y fenbmeno. Se
puede apreciar bajo nivel propositivo, ya que solo argumentaron en el 35 % de las
opciones de respuestas; de estas, la mas contestada fue la opcidon 1G, donde se
caracterizo por reconocer a los metales como conductores y los no metales como no

conductores y nombraron algunos:

1G.16 Por ejemplo el cobre, acero y el oro como conductores, como no conductores el la

plastico y madera.
1G.11 El oro y el hierro, también el cobre

1G.9 Los conductores son los que pasan electricidad, cobre, bronce, etc. Los no

conductores son el plastico, la madera.
1G8 Algunos conductores son el hierro y el bronce.
1G.10. En otras palabras son los metales y los ho metales.
1G 13 Los conductores son los metales y los no conductores los no metales.
1G 17 Creo que son materiales que conducen energia pero hay otros que no conducen.

La opcion méas contestada fue la A: nunca he oido hablar de ello, 37%; mientras que la
opcion D: se lo que es y sabria explicarlo, solo argumentaron el 4% y de manera

escueta, mostrando dificultad en la redaccion y bajo nivel conceptual del tema.

Como se indic6 anteriormente en la pregunta 1 se pretende explorar de manera general

las reacciones a los conceptos basicos y palabras especificas relacionadas con la
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electroquimica; se les dificulta nombrar los componentes de un circuito, no reconocen las
reacciones Redox y no identifican las soluciones electroliticas, ya que las frecuencias de
las respuestas a las preguntas 1B, 1E y 1F son muy bajas, y las pocas argumentadas no

son claras ni coherentes.

4.1 ldentificacion de los modelos

En la triangulacion de las respuestas dadas por los estudiantes a las preguntas abiertas
gue corresponden a las distintas categorias se lograron identificar los modelos
explicativos empleados por los estudiantes.

A continuacion se describen cada uno de los modelos encontrados:

4.1.1 Modelo explicativo Electricidad animal.

Modelo explicativo de electricidad animal, las caracteristicas principales de este modelo
son la creencia de una fuerza vital biol6gica que anima los muasculos, una produccion
interna de electricidad generada por el organismo vivo, que una vez muerto conservaba
la capacidad de conducir el impulso y reaccionar a él consecuentemente. Su principal
exponente fue Luigi Galvani,_quien dio los primeros pasos en neurofisiologia e inici6 la
controversia para las bases de la electroquimica utilizando recurrentemente tejidos vy

metales en sus experimentos eléctricos.

4.1.2 Modelo explicativo Electricidad Metélica.

Este modelo se caracteriza por presentar a los metales y al contacto entre ellos como los
responsables del fenbmeno eléctrico, solo por el hecho de ser metales, no se maneja el
concepto de electrélito y debe haber contacto directo para la conduccion de electricidad,
su principal exponente fue Alessandro Volta, quien continuando los estudios de Galvani y
convencido de que el fendmeno estudiado era puramente inorganico utilizé los metales y

el contacto entre ellos como base de su estudio y experimentos.
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4.1.3 Modelo explicativo Electricidad y Quimica.

En este modelo se caracteriza la electrificacion del atomo, la presencia de cargas
eléctricas y su atraccidbn como responsables de los enlaces de formacién, ademas el
agua como elemento quimico es causante de la electricidad. Este modelo implica que
los &tomos de hidrégeno y oxigeno se asocian con cargas eléctricas positivas y
negativas, que deben ser la fuente de las fuerzas de enlace entre ellos, surge en el siglo
XVIIl 'y aportan a él cientificos desde Nicholson y Carlisle y su descomposicién del agua,
Berzellius y su atomo electrificado, Lewis y sus electrones de valencia, asi mismo los

estudios de Faraday sobre la electrolisis unieron mas aun la quimica y la electricidad.

4.1.4 Modelo explicativo Electricidad y Electrélitos.

Este modelo se caracteriza por compuestos quimicos que se descomponen o disocian,
con la conservacion de cargas, se maneja el concepto de io6n, de electrdlito, de electrodo
y Oxido reduccidén, aunque nace con Faraday en 1832 y las leyes que llevan su nombre,
evoluciona con Arrhenius y su teoria de las disociaciones, Nernst y los estudios sobre
equilibrio quimico, hasta conceptos mas recientes propuestos desde mezclas, electrélitos
y cargas eléctricas por Millikan, L. Osanger, Hiickel y Debye.

4.2 Analisis de las categorias

4.2.1 Analisis de la categoria: electricidad y su relacion con los
animales.

Para la categoria electricidad y su relaciébn con los animales se encontr6 que los

estudiantes presentan un modelo explicativo: la electricidad animal. En la figura 1.3 se

presenta la red semantica para la categoria de electricidad y su relaciébn con los

animales.
A continuacion se relacionan algunas de las respuestas dadas por los estudiantes.

3.18 Por que nosotros los seres humanos tenemos energia y al pegarse con algo

hace que esa energia se sienta.
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2.17 Los musculos poseen energia, el cable también, al poner energia en la
pierna hay contracciones ya que la energia eléctrica es mas potente que la

del musculo.
2.14 Esto pasa por que el corazén manda energia.
3.13 Por que cuando pasa corriente que va al cerebro se siente inmediatamente.

2.10 Creo que pasa esto porgue la energia de los musculos se encontré con la

energia eléctrica.
2.3 Porque la energia es mas potente que la de nuestro cuerpo.
3.7 Porgue la energia del codo se altera.
3.2 Tal ves porque hay un tendén que al tocarlo produce energia.

Estas respuestas indican que los estudiantes consideran una produccion interna de
energia eléctrica, bioldgica y espontanea, algunos hasta relacionan partes del cuerpo
como generadores de energia, el corazén, los tendones, los musculos, las venas.
Mencionan otros aspectos como la sangre o el calor como los responsables de la

electricidad.

3.4 Nos pasa porque el brazo transita sangre, por eso hay una descarga fisica
del calor.

Se observa que algunos estudiantes se encuentren en este modelo pues no argumentan
de manera adecuada el porqué de la contraccibn muscular después de la descarga
eléctrica y utilizan los tendones y nervios como responsables de la sensacién, como se

puede observar en algunas respuestas que se muestran a continuacion:
3.2 Tal vez porque hay un tendén que al tocarlo produce energia.
3.5 Porque el tenddn que tenemos en el codo tiene buena corriente.

3.11 Porque al tocar el tendon reacciona.
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3.15 Yo creo que es por los tendones.
3.10 Es por un nervio que tenemos en la parte trasera del codo.

Algunos estudiantes relacionan el fenbmeno presentado en el tejido de la rana con el
contacto metalico entre los conductores, esto puede evidenciarse en algunas respuestas

como:

2.5 Porque el bisturi es metélico y al hacer contacto con el bronce produjo

energia.
2.17 Yo creo que al tocarse materiales diferentes producen una breve descarga.
2.19 Porque como hay contacto con la electricidad la pata reacciona.

El andlisis mas detallado de estas respuestas se incluye en la siguiente categoria.

En la figura 8 se presenta la red semantica para la categoria de electricidad y su relacién
con los animales. En ella se puede apreciar que nombran los tendones como
responsables de la descarga eléctrica y describen algunas propiedades de estos con
mayor frecuencia respecto a las otras partes del cuerpo nombradas por algunos
estudiantes para tratar de explicar el fendmeno ocurrido al golpearse la parte interna del

codo, como venas, cerebro, nervios y corazén.

Argumentan que la descarga eléctrica esta relacionada con:

= Golpearse una de esas partes del cuerpo debido a las propiedades que ellas

tienen.
= Una reaccion del cerebro, opcién planteada solo por dos estudiantes.
» La energia que se transfiere de una parte del cuerpo a otra por efecto de

golpearse ya que consideran que esta es una propiedad de alguna parte del

cuerpo de los seres humanos y de los animales.
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Figura 4.1 Red semantica categoria electricidad y su relacion con los animales.
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4.2.2 Andlisis de la Categoria: electricidad y su relacion con los
metales.

En esta categoria se encuentra que los estudiantes presentan 3 modelos explicativos que
son: electricidad metalica, electricidad quimica y electricidad y electrolitos. En la figura 9
se presenta la red semantica de esta categoria.

Algunos estudiantes relacionan el fendmeno presentado en el tejido de la rana con el
contacto metalico entre los conductores como indispensable, pues como se puede
apreciar en la figura 9, la frecuencia de respuesta para la palabra contacto es
determinante. Se relacionan algunas respuestas de los estudiantes que dan cuenta de

ello:

2.5 Porgue el bisturi es metalico y al hacer contacto con el bronce produjo

energia.
2.17 Yo creo que al tocarse materiales diferentes producen una breve descarga.
2.19 Porque como hay contacto con la electricidad la pata reacciona.

En cuanto al modelo electricidad y quimica, afirman que el agua es buena conductora de

la electricidad, pero no tienen claro el fenébmeno, ni citan como se muestra:
6.6 Yo creo que el agua es conductor de energia.
6.5 Porque el agua y la energia se alteran.
6.8 Porque el agua es buen conductor de la electricidad.
6.10 El agua transporta energia.
6.13 El agua es conductor de la electricidad.
6.4 Porque el electrodoméstico tiene mucha carga de energia.

Se observa que los estudiantes no diferencian entre la conductividad del agua dulce y
salada, aunque la segunda tenga una conductividad 10.000 veces mayor, no identifican

el agua de mar como electrélito y aunque nombran las sales y los liquidos como factores
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determinantes en los procesos oxidativos, estdn lejos del modelo explicativo de
electricidad y electrolitos.

Respuestas de los estudiantes que tiene que ver con este modelo:
8.3 No hay mucha diferencia porque en ambas la electricidad toca el agua.
8.20 Yo creo que ninguna porque en las dos se refiere a la electricidad.
8.22 Me parece que no hay diferencia.
8.19 No hay, las dos hablan de la conduccion del agua.
8.9 Ninguna diferencia.

En la figura 9 se presenta la red semantica de esta categoria. Se observa que aparecen
3 modelos explicativos: electricidad metdlica, electricidad quimica y electricidad vy
electrolitos. Mencionan que la oxidacién se da por hecho de ser metales y lo relacionan
con su exposicién a factores ambientales que son en gran proporcién el agua y solo en

seis ocasiones referencian otros responsables como el sol, el moho, un liquido o el aire.

Se aprecia claramente como los estudiantes culpan al agua como causante directo de los
procesos oxidativos en metales y hacen referencia al contacto como indispensable para
la oxidacion. Los estudiantes culpan recurrentemente al agua como causante de los
proceso oxidativos, pero no argumentan consecuentemente, simplemente la mencionan;
aparece muy poco el modelo explicativo de electricidad y electrolitos especificamente en
dos casos en los que se menciona el agua con sal como causante de la oxidacién y se

marca una diferencia con el agua pura.
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Figura 4.2 Red semantica categoria electricidad y su relacion con los metales.
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4.2.3 Andlisis de la categoria: electricidad y su relacién con el
agua.

En esta categoria se encuentra que los estudiantes presentan tres modelos explicativos
gue son: electricidad y electrolitos, electricidad quimica, electricidad metdlica. En la

figura 10 se muestra la red semantica que corresponde a esta categoria.

Como se puede apreciar en la figura 10 las frecuencias de las respuestas, utilizando la
palabra contacto y agua son altas, aumentando la probabilidad de los modelos metélicos
y quimicos y muy pocos argumentan desde los electrdlitos. Algunas respuestas de los
estudiantes que dan cuenta del modelo electricidad y quimica son:

9.14 Tal vez por tener contacto con un liquido.
9.17 Por que le cae agua.

9.13 Por el agua.

9.10 Por que son metales y por la humedad.

Se nota la influencia de los medios audiovisuales en fendmenos fisicos, comun también
en caricaturas donde los dibujos animados generan concepciones acerca de los
fendmenos naturales, pues el 90 % de los estudiantes relacionan la conductividad del
agua con la escena recurrente de las peliculas de la muerte por electrocuciéon en una
bafiera.

9.5 Se oxidan por falta de carbono y la falta de estar a la sombra sin agua.
9.2 Por el agua.

9.3 Las puntillas se oxidan por que las dejan mojar.

9.18 Porque la materia es hierro y el hierro se oxida.

Como se muestra en la figura 9 nombran 28 veces el agua como causante directo de la

oxidacion, pero no argumentan coherentemente acerca del fenédmeno.
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Algunas respuestas que dejan ver el modelo electricidad y su relacion con los electrélitos

son:
9.13 Porque el agua, la sal y el aire hacen que se degeneren.
9.17 Por el agua, el sudor.

Las respuestas son muy generales y no describen conceptualmente a los electrélitos ni
su funcionamiento, existe un acercamiento superficial a este modelo lo que representa
un reto para la evolucién conceptual de los modelos ya que la mayoria utilizan con mas

comodidad el metélico y el quimico para sustentar sus respuestas.

En la figura 10 se puede apreciar como nuevamente aparece el agua nombrada y
calificada con propiedades que permiten explicar los fendmenos electroquimicos; le
asocian algunas propiedades al agua como: atraer rayos, crear energia, electrificarse,

atraer la energia, transportar energia, pasar corriente y ser conductor eléctrico.

No existe mucha diferencia para los estudiantes entre el agua pura y el agua salada, la
mayoria argumentan que son lo mismo, la referencian como buena conductora de la
electricidad; como en las figuras anteriores aparece de manera muy superficial el modelo

electricidad y electrolitos fundamental para la evolucién conceptual de la electroquimica.
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Figura 4.3 Red Semantica categoria electricidad y su relacion con el agua.
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4.2.4 Andlisis de la categoria: electricidad y su relacion con la
guimica.

En esta categoria se encuentra que los estudiantes presentan dos modelos explicativos

que son: electricidad quimica, electricidad metdlica. En la figura 11 se presenta la red

semantica correspondiente a esta categoria.

Se evidencia bajo nivel conceptual de los estudiantes a nivel atdmico pues no existe
claridad a la hora de la representacion ni identificacién de las particulas subatémicas e
imposibilidad de explicar la relacién con la electricidad como se muestra a continuacion

con algunas de sus representaciones y respuestas:

4.5 4.16 4.10

WwiNBo

1.4 Pienso que es algo incierto porque se necesitan de muchas particulas para

conformar un fenémeno.
5.6 Yo creo que si, porque hay un desnivel entre protones y electrones.

4.7 Se dice que todo esta formado por atomos porque estos son moléculas muy

pequefias.
5.15 No se cdmo reacciona una particula con otra.
5.22 Si porque el atomo esta formado por el nicleo.
5.18 Creo que si porque la particula tiene energia.

Como se puede evidenciar existe un nivel muy bajo conceptualmente del atomo, su
estructura y funcioén y poca capacidad de argumentacion frente a la relacion entre este y
los fendmenos eléctricos. Reconocen los fendmenos eléctricos ocasionados por el

movimiento de particulas, pero no argumentan consistentemente al respecto.
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Los esquemas parecen aprendidos en forma memoristica mas que realmente la

representacion concreta de un concepto que es abstracto.

En la figura 11 se presenta la red semantica correspondiente a esta categoria. En esta
red se observan las bajas frecuencias para hacer referencia a las particulas sub
atémicas, se mencionan algunas de ellas como componentes del &tomo pero muy pocas
veces aparecen todos los componente juntos. Se puede apreciar un bajo nivel conceptual
a nivel atbmico pues definen el atomo como células, moléculas o pequefias particulas,
aunque reconocen las particulas atémicas pocos las relacionan con los fenédmenos
eléctricos.

No reconocen el funcionamiento de celdas electroquimicas y las asocian a recipientes
que contienen energia, es asi como consideran las baterias como recipientes de energia

asociada esta a la calidad de los materiales.

Consideran que para que las pilas duren mas deben tener: mas presion, mas neutrones y
protones, mas materia eléctrica, mas voltaje, mas energia, mas carbono o metales
mejores conductores. Entendiendo el hecho de que unas pilas duran menos que otras

por la falla de alguno de estos elementos.
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Figura 4.4 Red seméantica categoria electricidad y su relacién con la quimica.
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Cuando se analizan las cuatro categorias propuestas se pueden identificar varios
modelos coexistiendo en un alumno para explicar los conceptos de electroquimica, tal
como lo indican (Tamayo 2010 y Sanmarti 2007), ademas estos son delimitados por el

contexto y este ultimo lo dinamiza hasta su trasformacion.

Los modelos explicativos mas recurrentes utilizados por los estudiantes para explicar
algunos conceptos de electroquimica son: el modelo de electricidad animal y electricidad
metalica, se encuentra en muy baja frecuencia el modelo electricidad y electrdlitos,
indispensable para la comprensién de los conceptos tratados. Hay quienes presentan
algunas explicaciones que involucran el modelo electricidad quimica, pero no se
evidencia una comprension del mismo, pues se acercan desde la concepcién del agua
como elemento principal y conductor, pero desde el nivel atbmico y molecular son

incapaces de argumentar los procesos electroquimicos.

4.3 ldentificacion de los principales obstaculos para el
aprendizaje del tema

Teniendo en cuenta a Vanessa Kind (2000) se identificaron los siguientes obstaculos:

» Los estudiantes presentan bajos niveles de lectoescritura.

= Se les dificulta argumentar correctamente sus respuestas y su Iéxico es limitado
para el nivel de educacion media donde se encuentran, ademas se encontraron
errores ortograficos recurrentes y basicos.

= Se les dificulta argumentar a nivel atdmico.
La mayoria no reconocen la estructura atbmica ni las implicaciones de esta en los
procesos eléctricos, no existe claridad conceptual a nivel atbmico ni molecular.

» Se les imposibilita encontrar una relacion entre la quimica y la electricidad a nivel
electroquimico, pues no reconocen las disoluciones ni los electrélitos como claves

en los fendmenos electroquimicos.
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4.4 Aspectos mas relevantes para una propuesta
metodoldgica para la ensefianza de la electroquimica
en décimo grado

Dados los resultados y teniendo en cuenta los principales obstaculos del aprendizaje
surgen entonces los aspectos mas relevantes a tener en cuenta para una propuesta que
permita la evolucion conceptual en los conceptos de electroquimica a nivel de educacion

media.

1. Utilizar las ideas previas en la ensefianza de las ciencias para lograr un
aprendizaje significativo.

2. Introducir en los contenidos de las asignaturas de las ciencias exactas y naturales
la historia de las ciencias donde se enfatice en la evolucién conceptual.

3. Enfatizar los conceptos a nivel atdbmico y molecular utilizando representaciones
manuales y/o tridimensionales virtuales (software ChemSketch)

4. Introducir el concepto de electrélito como punto fundamental en los procesos
electroquimicos.

5. Utilizar montajes del laboratorio donde se visualice las reacciones de oxido
reduccion.

6. Finalmente se sugiere el disefio de una unidad didactica, teniendo en cuenta los
criterios anteriormente mencionados y la estructura de la metodologia escuela

nueva acorde al sistema de trabajo de la institucién educativa.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Los modelos que tienen los estudiantes sobre electroquimica son el compendio
de la actividad escolar durante los anteriores afios, de la influencia social y

familiar y de la influencia de los medios audiovisuales.

Teniendo en cuenta los resultados es importante hacer énfasis en la evolucion
conceptual, pues muchos estudiantes se encuentran en el modelo de electricidad
animal de hace 200 afios y no logran siquiera acercarse hasta el modelo mas
actual de electricidad y electrélitos.

Se pudieron identificar como principales obstaculos de aprendizaje del tema
electroquimica: los bajos niveles de lectoescritura, la dificultad de argumentar a
nivel atémico, la dificultad de encontrar una relacion entre la quimica y la

electricidad y el bajo nivel conceptual en cuanto al nivel atbmico y molecular.

Si es posible proponer estrategias de ensefianza con una intencién clara y
concreta cuando se tiene un conocimiento de las ideas previas que los

estudiantes poseen respecto a un tema en particular.

5.2 Recomendaciones

Utilizar la exploracion de ideas previas como paso primordial en la intervencion

didactica.
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Incluir en los contenidos de la asignatura, la evolucion histérica de la ciencia, para
poder entender las dificultades que los cientificos encontraron, las cuales son
similares a las de los estudiantes en los distintos niveles de aprendizaje.

Presentar en los contenidos de las asignaturas de ciencias experiencias practicas
gue permitan identificar componentes y visualizar procesos, para afianzar
conductas meta cognitivas, como practicas de laboratorio tanto en quimica como

en fisica.
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A. Test de exploracion de ideas previas

continuacioén encontraras una serie de cuestionamientos acerca de la electroquimica, trata de ser lo mas acertado

posible y responder coherentemente segun tus impresiones.

Nombre:

1. Marca con una equis la casilla que creas conveniente segun lo que conoces del contenido indicado, argumenta la respuesta y da

un ejemplo.

A.

C

Nunca he oido hablar de ello.
. He oido hablar de ello pero no sé qué es.
. Sé lo que es pero no sabria explicarlo

. Sé lo que es y sabria explicarlo
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El fendbmeno de la electricidad

Los componentes de un circuito eléctrico

El funcionamiento de una pila

Las funciones del catodo y el &nodo

Las reacciones Redox

Soluciones electroliticas y no
electroliticas

Los materiales conductores y no
conductores

Los principios de la electroquimica
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Favor leer cada una de las preguntas y responderlas de la manera més clara y explicita posible, teniendo en cuenta que no hay
respuestas buenas o malas; todos los aportes son importantes.

2. El médico Luigi Galvani habia descubierto un fenémeno mientras disecaba una pata de rana, su bisturi tocé accidentalmente
un gancho de bronce del que colgaba la pata, se produjo una pequefia descarga, y la pata se contrajo espontaneamente.
¢ Por qué crees que paso esto? Argumenta.

Tab. 11
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3. Cuando nos golpeamos en cierta parte del codo nos pasa una corriente por el brazo, explica este fenbmeno.

4. Dicen que todo cuanto existe esta formado por &tomos ¢ Qué significa esto?, intenta elaborar un diagrama de este.
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5. Se dice que una particula subatémica es la responsable de los fendmenos eléctricos, ¢ Qué piensas al respecto?

6. En algunas peliculas muestran la escena donde una persona muere electrocutada al caer un electrodoméstico al agua, ¢ Por
qué crees pasa esto?

7. Dicen que el hombre posee entre el 65y el 75 % de su masa en agua y esta contiene sales, ¢ Por qué no es un buen dato si
se esta en medio de una tormenta eléctrica?
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8. ¢Por qué se oxidan las puntillas?

9. ¢Por qué crees que las pilas energizer (las del conejo) duran mas?




