1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

ARER DE LA EDUCACION, ELARTE Y LA
COMUNICACION

CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS

TITULO

LOS CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE ELECTROLITOS COMQ
METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE
DE LA IONIZACION DE LOS ATOMOS EN LOS ESTUDIANTES DEL
SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO DEL COLEGIO NACIONAL
EMILIANO ABENDANO GONZALEZ DE LA PARROQUIA EL TAMBO,
CANTON CATAMAYO, DE LA PROVINCIA DE LOJA. PERIODO
ACADEMICO 2013 — 2014

Tesis previa la obtencién del Grado de
Licenciado en Ciencias de la Educacién.
Mencién: Quimico Bioldgicas

AUTOR: Edy Fernando Cumbe Puglla J

DIRECTOR: DR. RENAN V. RUALES SEGARRA. ‘

LOJA-ECUADOR
2015



CERTIFICACION

DR. Renan V. Ruales Segarra

DOCENTE DE LA CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LOJA

CERTIFICA

Haber dirigido, asesorado, revisado, orientado con pertinencia y rigurosidad
cientifica en todas sus partes, en concordancia con el mandato del Art. 139 del
Reglamento de Régimen de la Universidad Nacional de Loja, el desarrollo de la
Tesis de Licenciatura en Ciencias de la Educacion, Mencién Quimico Bioldgicas,
titulada: LOS CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE ELECTROLITOS
COMO METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA POTENCIAR EL
APRENDIZAJE DE LA IONIZACION DE LOS ATOMOS EN LOS ESTUDIANTES
DEL SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO DEL COLEGIO NACIONAL
EMILIANO ABENDANO GONZALEZ DE LA PARROQUIA EL TAMBO, CANTON
CATAMAYO, DE LA PROVINCIA DE LOJA. PERIODO ACADEMICO 2013 —
2014, de autoria del Sr. Edy Fernando Cumbe Puglla. En consecuencia, el
informe redne los requisitos, formales y reglamentarios, autorizo su presentacién y
sustentacion ante el tribunal de grado que se designe para el efecto.

Loja, 07 de agosto del 2015

f)

Dr. Renan V. Ruales Segarra
DIRECTOR



AUTORIA

Yo, Edy Fernando Cumbe Puglla declaro ser el autor del presente trabajo de tesis
y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes

juridicos de posibles reclamos o acciones legales por el contenido de la misma.

Adicionalmente declaro y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacion
de mi tesis en el repositorio institucional-biblioteca virtual.

Autor: Edy Fernando Cumbe Puglla
Firma:

Cédula: 1104701246
Fecha: 11 de diciembre del 2015



GARTA DE AUTORIZACISN DE TESIS POR PARTE DEL AUTOR, PARA LA
CONSULTA, REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL Y PUBLICACION
ELECTRONICA DE TEXTO COMPLETO.

Yo, Edy Fernando Cumbe Puglla, declaro ser autor de la tesis titulada, LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE ELECTROLITOS COMO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE
LA IONIZACION DE LOS ATOMOS EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO
ANO DE BACHILLERATO DEL COLEGIO NACIONAL EMILIANO ABENDANO
GONZALEZ DE LA PARROQUIA EL TAMBO, CANTON CATAMAYO, DE LA
PROVINCIA DE LOJA. PERIODO ACADEMICO 2013 - 2014; , como requisito
para optar al grado de Licenciado en Ciencias de la Educacion, Mencion: Quimico
Biolégicas, autorizo al sistema bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja
para que confines académicos, muestre al mundo la produccion intelectual de la
Universidad, a través de la visibilidad de su contenido de la siguiente manera en
el Repositorio Digital Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en RDI en las redes

de informaciéon del Pais y del exterior, con las cuales tenga convenio la
Universidad.

La Universidad Nacional de Loja no se responsabiliza por el plagio o copia de
tesis que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion en la ciudad de Loja a los once dias del mes
de diciembre del do

Bl
Autor: Edy Fe
Cédula: 110470124-6

Direccion: Calle Einsten y Teodoro Wolf, la Argelia

Correo electrénico: edyfernandocumbepuglia@yahoo.com
Teléfono: 072586446 Celular: 0959500342

DATOS COMPLEMENTARIOS

Director de Tesis: Dr. Renan Ruales

Presidenta: Dra. Aura Vasquez

Primer Vocal: Dr. Mauricio Puertas

Segundo Vocal: Dr. Mireya Gaona.


mailto:edyfernandocumbepuglla@yahoo.com

AGRADECIMIENTO

Expreso mi sincero agradecimiento a la Universidad Nacional de Loja, al Area de
la Educacion, el Arte y la Comunicacion y a la Carrera de Quimico Bioldgicas por
brindarme los conocimientos y la experiencia precisa para llegar con éxito a la

finalizacion de esta etapa de formacion.

Al director de tesis Dr. Renan V. Ruales Segarra, quién me guié y asesord con
sus conocimientos, brinddndome su apoyo incondicional desde el inicio hasta la

finalizacion del presente trabajo de tesis.

Asi mismo agradezco a las autoridades y personal docente del Colegio Nacional
Emiliano Abendafio Gonzélez de la parroquia el Tambo, Canton Catamayo,
provincia de Loja, por su valiosa colaboracion que me permitio realizar el presente
trabajo investigativo, y especial a los estudiantes del segundo de bachillerato

cursantes de la catedra de fisico quimica.



DEDICATORIA

Quiero dedicar el presente trabajo de tesis a Dios por permitirme cumplir con la
meta establecida, a mi madre Yolanda Puglla por darme la vida y ser mi leal
apoyo durante toda mi carrera estudiantil, a mis hermanos y demas familiares por
ser la base de mi formacion en valores y aptitudes. A mi querida esposa vy leal
comparfiera Alejandra Guajala por estar conmigo durante toda mi carrera
profesional, ser mi sustento incondicional y la fuente de mi perseverancia en estos
afos de arduo trabajo, a mis hijos Daniel y Solange que son mi razén para seguir

adelante. Y en general a mis compafieras y compafneros

\



MATRIZ DE AMBITO GEOGRAFICO

AMBITO GEOGRAFICO DE LA INVESTIGACION

BIBLIOTECA: Area de la Educacion, el Arte y la Comunicacion

TIPO DE AUTOR / NOMBRE DEL AMBITO GEOGRAFICO
DOCUMENTO DOCUMENTO

NACIONAL REGIONAL PROVINCIA | CANTON PARROQUIA | BARRIO

FECHA ANO

COMUNIDAD

OTRAS
DESAGREGACIONE
S
NOTAS
OBSERVACIONES

FUENTE

Edy Fernando Cumbe
Puglla

Cc
pd
=

2014 | ECUADOR ZONA 7 LOJA Catamayo | El Tambo La Merced Licenciado
Alta en Ciencias
dela
Educacién

(@)
@)

LOS CONDUCTORES Mencién
ELECTRICOS A BASE DE o
ELECTROLITOS COMO Qu',m.'co
METODOLOGIA Biologicas
EXPERIMENTAL PARA
POTENCIAR EL APRENDIZAJE
DE LA IONIZACION DE LOS
ATOMOS EN LOS
ESTUDIANTES DEL SEGUNDO
ANO DE BACHILLERATO DEL
COLEGIO NACIONAL EMILIANO
ABENDANO GONZALEZ DE LA
PARROQUIA EL TAMBO,
CANTON CATAMAYO, DE LA
PROVINCIA DE LOJA. PERIODO
ACADEMICO 2013 — 2014

TESIS

Vil



MAPA GEOGRAFICO Y CROQUIS

UBICACION GEOGRAFICA DEL CANTON LOJA

PROVINCIA DE
LOJA

CROQUIS DE LA INVESTIGACION COLEGIO EMILIANO ABENDANO

GONZALEZ
Colegio de la Merced Alta (Via Montufar, El Tambo) *

CATAMAYO
‘ 5
Z
El Tamb ”
P
GPurucat oCuriii:l_ u’””‘
g
Shreinas ou'i g ‘(}\
W _Puebl
< °
X
Acww Vu'u'(;[u,)'}
LeRuedn obl I;gwenu
I
)
7
Santa Gertrud:
off
§
b
z
/'}
MALACATOS L
j/
]

VI



ESQUEMA DE TESIS

|. PORTADA
ll. CERTIFICACION
. AUTORIA
IV. CARTA DE AUTORIZACION
V. AGRADECIMIENTO
VI. DEDICATORIA
VIl. MATRIZ DE AMBITO GEOGRAFICO
VIIl. MAPA GEOGRAFICO Y CROQUIS
IX. ESQUEMA DE TESIS
TITULO
RESUMEN
INTRODUCCION
REVISION DE LITERATURA
MATERIALES Y METODOS
RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
j. BIBLIOGRAFIA
k. ANEXOS

-~ o a0 T p

= «Q

e PROYECTO DE TESIS
¢ OTROS ANEXOS



a. TITULO

LOS CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE ELECTROLITOS COMO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE LA
IONIZACION DE LOS ATOMOS EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO
DE BACHILLERATO DEL COLEGIO NACIONAL EMILIANO ABENDANO
GONZALEZ DE LA PARROQUIA EL TAMBO, CANTON CATAMAYO, DE LA
PROVINCIA DE LOJA. PERIODO ACADEMICO 2013 - 201



b. RESUMEN

La lonizacién de los &tomos es un proceso quimico, que permite la liberacion de
cargas eléctricas positivas y negativas, y facilita su transporte; este proceso en
algunos casos se puede realizar mediante la utilizacion de sustancias como los
electrolitos, que tienen la posibilidad de ionizarse y liberar cargas eléctricas
cuando se hallan en estado de soélido fundido, o cuando se encuentran disociados

en una solucién acuosa.

Por lo tanto es necesaria la utilizacion de instrumentos que propicien las
condiciones necesarias, para observar y demostrar que los electrolitos si se
ionizan; los mecanismos utilizados para este fin, se denominan conductores
eléctricos a base de electrolitos (conductores electroliticos); de los diferentes tipos
que hay, en esta investigacion se utilizo un dispositivo eléctrico, para la

comprobacion de la presencia de electrolitos ionizados en una solucion acuosa

De acuerdo con lo anterior, se planted el siguiente tema de investigacion LOS
CONDUCTORES ELECTRICOS A BASE DE ELECTROLITOS COMO
METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA POTENCIAR EL APRENDIZAJE DE
LA IONIZACION DE LOS ATOMOS EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO
ANO DE BACHILLERATO DEL COLEGIO NACIONAL EMILIANO ABENDANO
GONZALEZ DE LA PARROQUIA EL TAMBO, CANTON CATAMAYO, DE LA
PROVINCIA DE LOJA. PERIODO ACADEMICO 2013 — 2014 Se formulé como
objetivo general: Utilizar conductores eléctricos a base de electrolitos como
metodologia experimental para potenciar el aprendizaje de la ionizacion de los
atomos, en los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del Colegio Nacional
Emiliano Abendafio Gonzélez de la parroquia ElI Tambo, cantén Catamayo, de la
provincia de Loja. Periodo académico 2013-2014

Para el desarrollo del trabajo investigativo se utilizé los siguientes métodos:
analitico, descriptivo, inductivo, deductivo, y el método de correlacion lineal de
Pearson. Estos métodos sirvieron para formular el problema en base a datos
obtenidos de la realidad investigada, mismos que fueron analizados, descritos y

comprobados. Como técnica se empled la encuesta y como instrumento para



obtener informacién, el cuestionario; se trabajo con la poblacion de veinte

estudiantes.

Con el analisis, discusion e interpretacion de los datos obtenidos durante el
desarrollo de la investigacién, se comprobé que el grupo, tiene escaso
conocimiento sobre qué procesos ocurren durante la ionizacion de los atomos, la
definicion de electrolitos y conductores electroliticos; ademas se constaté que no
se estan realizando trabajos experimentales, y el docente no proporciona la

informacion bibliografica concerniente a las tematicas antes mencionadas.

En consecuencia, el grupo investigado tiene problemas para comprender el
proceso de ionizacidbn de los atomos, y la funcion que desempefian los
conductores eléctricos a base de electrolitos, como mecanismo para la

comprobacién del proceso antes mencionado.



ABSTRACT

The ionization of the atoms is a chemical process, which allows the release of
positive and negative electric charges, facilitating transport; in some cases this
process can be performed by using substances such as electrolytes, which have
the ability to ionize and release electric charges when in solid molten state, or

when they are dissociated in an aqueous solution.

Therefore is needed the use of instruments that establishes appropriate conditions
to observe and demonstrate electrolytes ionize; the mechanisms used for this
purpose are called electrical conductors electrolyte based (electrolytic conductors);
of different types that there are, in this study an electrical device was used, for

checking the presence of electrolytes ionized in an aqueous solution.

According to the above, the following research topic was raised ELECTRICAL
CONDUCTORS ELECTROLYTES BASED AS EXPERIMENTAL
METHODOLOGY TO ENHANCE LEARNING IONIZATION OF ATOMS IN
STUDENTS OF THE SECOND YEAR OF NATIONAL HIGH SCHOOL
GONZALEZ EMILIANO ABENDANO OF EL TAMBO, CATAMAYO CANTON, OF
THE PROVINCE OF LOJA. ACADEMIC PERIOD 2013 - 2014 was formulated as
general objective: Using electrical conductor electrolytes based as experimental
methodology to enhance learning ionization of atoms in the second year students
of the National High School Emiliano Gonzalez Abendafio of EI Tambo,
Catamayo, of the Loja province. 2013-2014 academic year

To develop the research work the following methods were used: analytical,
descriptive, inductive, deductive, and the linear correlation method of Pearson.
These methods were used to formulate the problem based on data obtained from
the reality investigated, all of which were analyzed, described and tested. The
survey was used as a techniqgue, and as a tool to get information, the

questionnaire; we worked with the population of twenty students.

In the analysis, discussion and interpretation of the data obtained during the
course of the investigation, it was found that the investigated group, had little
knowledge about what processes occur during the ionization of atoms, also

ignores the definition of electrolytes and electrolytic conductors; also it was found
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that experimental work is not being performed, and the tutor does not indicate
bibliographic information concerning the above issues.

Consequently, the investigated group has trouble understanding the process of
ionization of atoms, and the role of electric conductors electrolytes based, as a
mechanism for demonstration of the above-mentioned process.



c. INTRODUCCION

En los laboratorios de quimica de las instituciones educativas, el uso de
conductores eléctricos a base de electrolitos, proporcionan al estudiante el
desarrollo de aprendizajes significativos en temas como la ionizacion de los
atomos, debido a que los motiva a generar experiencias mediante el trabajo
experimental y asi potenciar su conocimiento relacionando la teoria con la

practica.

Tomando en cuenta la importancia que tienen los conductores eléctricos a base
de electrolitos, en el aprendizaje de la ionizacion de los atomos, para la presente
investigacion se formuld el siguiente problema: ¢De qué manera los conductores
eléctricos a base de electrolitos como metodologia experimental, potencian el
aprendizaje de la ionizacién de los atomos, en los estudiantes del segundo afio de
Bachillerato del Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzélez de la parroquia El
Tambo, cantén Catamayo, de la provincia de Loja. Periodo académico 2013-
20147

Para el desarrollo de la presente investigacion, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:
e Comprender los niveles de aprendizaje sobre la ionizacion de los a&tomos
con los estudiantes del segundo afio de bachillerato
e Diagnosticar las dificultades, carencias u obsolescencias que se presentan
en el aprendizaje de la ionizacion de los atomos
e Utilizar conductores eléctricos a base de electrolitos para potenciar el
aprendizaje de la ionizacién de los atomos
e Aplicar los conductores eléctricos a base de electrolitos como metodologia
experimental para potenciar el aprendizaje de la ionizacion de los atomos
e Valorar el funcionamiento de los conductores eléctricos a base de
electrolitos como metodologia experimental para potenciar el aprendizaje

de la ionizacién de los atomos.

La presente investigacion se justifica en la medida en que aportara a resolver uno
de los problemas fundamentales de la educacion, como es la utilizaciéon de los

conductores eléctricos a base de electrolitos, para potenciar el aprendizaje de la



ionizacién de los atomos, ya que estos mecanismos permiten que los estudiantes
logren adquirir aprendizajes significativos, mediante la relacion de la teoria con la

practica en el laboratorio.

En concordancia con lo anterior, la presente investigacion es relevante, debido a
que se utilizan conductores eléctricos a base de electrolitos, que son mecanismos
que facilitan el proceso de ionizacion de los atomos, y permiten a los estudiantes
la comprobacion de la ionizacion que tiene lugar en las soluciones electroliticas,

procedimiento que se lleva a cabo mediante el trabajo experimental.

El presente informe investigativo se estructura de la siguiente manera: Titulo,
seguido de un resumen en castellano y traducido al Inglés, en el que se detallan
las fases mas relevantes del trabajo investigativo; introduccion que contiene
aspectos relevantes de la investigacion, revision de literatura que contiene una
recopilacion de las diferentes definiciones con respecto a la realidad temética y la
alternativa de la investigacion; se describen los materiales y métodos, técnicas e
instrumentos, que permitieron obtener informacion para el desarrollo del trabajo

investigativo.

Posterior a los materiales y métodos, técnicas e instrumentos, se encuentra el
modelo de correlacién lineal de Pearson, que se utiliz6 para contrastar los
resultados obtenidos de la investigacion, resultados que son presentados e
interpretados con ayuda de cuadros y graficos estadisticos. Seguidamente
constan: la discusion, conclusiones, y recomendaciones. Ademas se presenta la

bibliografia.

Finalmente figuran como anexos: el proyecto de investigacion, los talleres de
aplicacién, con sus respectivas encuestas dirigidas a los estudiantes de la
institucion, y las evidencias fotograficas que comprueban la fidelidad de la

investigacion.



d. REVISION DE LITERATURA
1. Aprendizaje

1.1 Definicién de Aprendizaje

El aprendizaje ocurre cuando la experiencia genera un cambio relativamente permanente en
los conocimientos o la conducta de un individuo. El cambio puede ser deliberado o
involuntario, para mejorar 0 para empeorar, correcto 0 incorrecto, y consciente o

inconsciente. Schunk (2008), como se cita en (Woolfolk, 2010).

Asi mismo Zabalza (2001) considera que en el proceso de aprender,
intervienen algunas circunstancias como: la interaccion entre el profesor y el
estudiante, el compartir e intercambiar ideas dentro de un ambiente determinado
(aula de clase, laboratorio o el medio ambiente), en donde el docente puede
utilizar técnicas y herramientas pedagdgicas para lograr que el estudiante
aprenda. (Meneses, 2007).

Es decir, el aprendizaje en el &mbito educativo, se desarrolla a partir de la
intervencion del profesor. Aqui el maestro utiliza estrategias y medios necesarios
de ensefanza-aprendizaje, que le permiten llegar al estudiante con el

conocimiento, de manera que él aprenda sobre un tema determinado en el aula.

Asi mismo, segun Alonso (2000):

Las actividades que realizan los estudiantes para conseguir el logro de los objetivos
educativos que pretenden. Constituyen una actividad individual, aunque se desarrolla en un
contexto social y cultural, que se produce a través de un proceso de interiorizacion, en el que cada

estudiante concilia los nuevos conocimientos a sus estructuras cognitivas previas (Alonso, 2000)

El proceso de aprender consiste en una actividad de interiorizacion de
conocimientos para un fin determinado, esto se logra en forma personal, pero a la
vez social. Este proceso se evidencia en las instituciones educativas, en donde el
grupo de estudiantes aprende socialmente (todos aprenden de todos), pero a la
vez, cada estudiante se apropia de los conocimientos valiéndose de sus aptitudes

personales.



Como ya se ha mencionado, el aprendizaje puede logarse voluntaria o
involuntariamente; segun la autora Lépez (2013) de la revista “Vinculando”, el
modo de aprender de manera voluntaria se conoce como el aprendizaje
intencional, cuyo objetivo es buscar que los estudiantes desarrollen un estado de
conciencia sobre procesos cognitivos (procesos mentales), metacognitivos
(aprender a aprender), sociales y motivacionales, que de una u otra manera

intervienen en la interpretacion y apropiacion del conocimiento.

El aprendizaje es por lo tanto, un proceso que puede ser voluntario o
involuntario, y que produce un cambio en el conocimiento de quien lo adquiere,
este cambio surge de su experiencia, para bien o para mal. Tomando en
consideracion las definiciones propuestas sobre el aprendizaje, se puede
manifestar, que es un proceso personal y social, en donde el implicado en
aprender se vale de sus aptitudes personales, y de la relaciébn con su grupo
social, para adquirir e interiorizar conocimientos, los mismos que van
aconteciendo de manera gradual en las diferentes etapas de la vida del individuo,
entre ellos: los conocimientos adquiridos en la escuela, en el hogar, con su grupo
social, entre otros; esta interiorizacion puede resultar de manera voluntaria o

involuntaria.

Ademas en el campo educativo, el profesor cumple un rol importante, pues
es él quien proporciona el espacio para que el estudiante aprenda, utilizando

estrategias y métodos que facilitan el aprendizaje.

1.2 Importancia del aprendizaje

Se conoce que el ser humano por naturaleza necesita aprender; el individuo
desde que nace, desarrolla un deseo por aprender. (MacCourtney, 2014). Por lo
tanto el aprendizaje surge como caracteristica innata de todo ser humano; pero
también se considera como un recurso sociocultural que contribuye al progreso de

una comunidad.

La autora Cortéz (2008) menciona lo siguiente con relacion a la importancia

del aprendizaje para la comunidad:



La educacion es fundamental para un mejor desarrollo del pais, se basa en un proceso de
mediacién docente, en donde el maestro es la persona principal, que tiene el deber de
coordinar y orientar el proceso de ensefianza para un mejor desempefio de la comunidad
estudiantil (Cortéz, 2008).

Se conoce que el aprendizaje le faculta a un individuo con conocimientos
adquiridos en su vida: en lo social, en el campo intelectual, en lo afectivo, lo
religioso, y otros, los mismos que él puede utilizar cuando considere necesario.
Estos conocimientos le brindan la posibilidad, de modificar su vision del mundo
que le rodea, porque desarrolla en él sus capacidades cognitivas. Es por ello que
el aprendizaje es fundamental para un crecimiento personal; como también le
favorece a la sociedad, debido a que ésta se beneficia de su participacion activa:

modificando, interactuando, cambiando, y contribuyendo a su desarrollo.

Ademas, el aprendizaje es fundamental para que el estudiante interiorice
conocimientos, y como eje formador de la sociedad, contribuya al crecimiento
intelectual de la comunidad. Es por ello que se considera importante el
aprendizaje de la ionizacion de los atomos, debido a que es un proceso de tipo
practico, donde el estudiante se apropia del conocimiento mediante el desarrollo
de experiencias, otorgandole un nivel de significado para él (Escobar , 2008).

La realidad tematica de la presente investigacién da lugar a la creatividad y
el desarrollo de experiencias, pues es de tipo tedrico-experimental; es decir se
requiere de un aprendizaje donde el estudiante pueda apropiarse e interpretar el
conocimiento, antes de interiorizarlo a sus estructuras cognitivas. Es por ello que
el estudiante requiere del espacio y las herramientas necesarias para poder

construir su conocimiento, por lo tanto, necesita de la practica en el laboratorio.
1.3 Clases de aprendizaje

En el apartado anterior, se analizé la definiciébn de aprendizaje, pero también
resulta conveniente conocer sobre las formas en las que un individuo (estudiante)
puede aprender, es por ello que en esta parte se analizaran las siguientes clases

de aprendizajes.

En un curso sobre el aprendizaje autébnomo, los profesores Pacheco &

Gbomez (2006), destacaron puntos relevantes sobre los tipos de aprendizaje, para
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ello tomaron como referencia las ideas de Ausubel. Segun los autores existen dos
formas para aprender: De la primera surge la interrogante ¢Como se adquieren
los conceptos con la estructura cognoscitiva del estudiante? Para ello se toma en
consideracion el aprendizaje memoristico y repetitivo frente al aprendizaje
significativo. La segunda se relaciona al enfoque instruccional empleado para
adquirir conceptos, en donde se contrasta el aprendizaje receptivo con el

aprendizaje por descubrimiento.

En lo que respecta a la primera forma de aprender, surge un contraste entre
el aprendizaje memoristico y el repetitivo frente al aprendizaje significativo. Con
relacion a las dos primeras clases de aprendizaje, se presentan las siguientes

definiciones:

o El aprendizaje memoristico se define como un modelo de tipo asociativo
que solo induce a la adquisicion de conceptos dados de una forma
alienante, poco enriquecedora y exactamente aplicable por un estudiante
que mas all4d de comprender se limita a reproducir (Carmona, 2009).

« EIl aprendizaje repetitivo se produce cuando el estudiante memoriza
contenidos sin comprenderlos o relacionarlos con sus conocimientos
previos, no encuentra significado a los contenidos, surge cuando la tarea
del aprendizaje consta de asociaciones puramente arbitrarias. Supone una
memorizaciébn de datos, hechos o conceptos con escasa 0 nula

interrelacion entre ellos (Paez, 2008).

El aprendizaje memoristico y el repetitivo, se asocian a un tipo de
aprendizaje clasico, en donde el estudiante no tiene participacion propia, sino que
se limita a repetir al pie de la letra un conocimiento que el docente o cualquier otra
persona le otorga, hasta ser capaz de reproducirlo; estos tipos de aprendizajes no
ameritan de una apropiacion del conocimiento, o de un contraste con los
conocimientos previos del estudiante, sino que el aprendizaje es arbitrario
(involuntario y carente de sentido). Los aprendizajes memoristico y repetitivo son
contrastados con otro tipo de aprendizaje, en donde el estudiante cumple un rol

mas activo, como es el aprendizaje significativo
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El aprendizaje significativo se distingue por dos caracteristicas: la primera es que su
contenido puede relacionarse de un modo sustantivo, no arbitrario o al pie de la letra, con
los conocimientos previos del estudiante; y la segunda es que éste adopta una actitud
favorable para tal tarea, dotando de significado propio a los contenidos que asimila
(Pacheco & Gémez, 2006).

En apoyo al criterio anterior, el autor Rodriguez (2003) supone que el
aprendizaje significativo es el efecto de relacionar un nuevo conocimiento, con la
estructura cognoscitiva del que aprende, de manera que el conocimiento no
carece de sentido para é€l, sino que tiene un significado propio por no ser arbitrario

(involuntario).

Al no ser arbitrario, el aprendizaje significativo le permite al que aprende,
adoptar e interiorizar el nuevo conocimiento a sus conocimientos previos, en base

a la logica y la razén, y no solo guiados por la voluntad o el capricho de la
persona. Asi mismo la autora Baro (2011) menciona que ‘‘Construimos

significados cada vez que somos capaces de establecer relaciones “sustantivas” y

no arbitrarias entre los que aprendemos y lo que ya conocemos”.

Por lo tanto en el aprendizaje significativo, el estudiante relaciona el
conocimiento nuevo con sus conocimientos previos, otorgandole significado al
conocimiento que va a interiorizar, es decir el aprendizaje significativo no es
arbitrario, porque le permite al estudiante contrastar el nuevo conocimiento con
sus esquemas cognitivos, determinando de esta manera, si este conocimiento
tiene algun significado para él. El tipo de aprendizaje en cuestion, es un medio
que se adquiere en interaccibn con los demas y se considera de caracter
constructivo. Permite interiorizar y comparar conocimientos previos del que
aprende con un nuevo conocimiento, y de ser necesario, procede a modificar
dichos conocimientos. En conclusion en este tipo de aprendizaje significativo, el
que aprende, puede ser estudiante o cualquier persona, cumple un rol activo

durante el proceso.

En cuanto a la segunda forma de aprender relacionada al enfoque
instruccional, empleado para adquirir conceptos, se contrasta el aprendizaje

receptivo con el aprendizaje por descubrimiento. Los autores Pacheco & Gomez
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(2006) establecen un contraste con respecto al aprendizaje por recepcion y por

descubrimiento:

En el aprendizaje por recepcion el contenido o motivo de aprender se
presenta al estudiante de manera terminada, permitiéndole Unicamente incorporar
el material (leyes quimicas, postulados de la teoria celular, entre otros), con la
finalidad que pueda reproducirlo en un futuro, sin la necesidad que produzca un
cambio o modificacion en lo que esta interiorizando. Al contrario de esto, el
aprendizaje por descubrimiento le permite al individuo producir un cambio en el

conocimiento nuevo.

En el aprendizaje por descubrimiento el contenido no se da en su forma acabada, sino que
debe ser descubierto por el estudiante. Este descubrimiento o reorganizacion del material,
debe realizarse antes de poder interiorizarlo; el estudiante no reordena el material
adaptandolo a su estructura cognoscitiva previa, hasta descubrir las relaciones, leyes o

conceptos que le son presentados (Pacheco & Gémez, 2006).

Este tipo de aprendizaje permite al discente, fomentar su desarrollo activo, al
proveerlo de un conocimiento en su forma no acabada, con la finalidad de que él
busque e investigue lo que va a aprender, para luego compararlo con su
estructura cognitiva previa y de ser correcto, considerarlo como parte de su
aprendizaje. El maximo exponente de este tipo de aprendizaje, Jerome S. Bruner,
en su teoria de la categorizacion, mencioné que “el descubrimiento fomenta el

aprendizaje significativo” (Baro, 2011).
Asi mismo, la autora Baro (2011) menciona que:

En este tipo de aprendizaje el estudiante tiene una gran participacion. El docente no expone
los contenidos de un modo acabado; su actividad se dirige a darles a conocer una meta que
ha de ser alcanzada y ademéas de servir como mediador y guia para que los educandos

sean los que recorran el camino y alcancen los objetivos propuestos (Baro, 2011).

Por lo tanto se puede decir, que el aprendizaje por descubrimiento se basa
en la experiencia personal del individuo que aprende, quien cumple un papel
fundamental en este tipo de aprendizaje, porque interviene en su realidad, no

internaliza el conocimiento que le provee la vida, sino que lo compara con sus
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esquemas cognitivos previos y ademas se basa en la experiencia para poder
organizarlos de manera que tengan sentido l6gico (sea significativo) para él. Es
por ello que en el aprendizaje por descubrimiento, el estudiante cumple un papel

activo.

Ademas, en el aprendizaje por descubrimiento el docente no entrega un
conocimiento acabado a sus estudiantes, sino que les permite llegar al
conocimiento exacto en base a su participacion y criterio personal para asi
alcanzar el objetivo deseado. Aqui el docente solo es un mediador del

aprendizaje.

Por lo tanto se puede establecer un contraste entre el aprendizaje receptivo
y el aprendizaje por descubrimiento. Durante el desarrollo del aprendizaje
receptivo, al estudiante se le imparten los conocimientos de manera acabada, de
modo que no se puede hacer un descubrimiento mas alla de lo que se aprendio;
por el contrario, en el aprendizaje por descubrimiento, el estudiante tiene la
libertad de descubrir su propio conocimiento, de analizar si tiene un significado

para él, antes de internalizarlo a sus conocimientos cognitivos previos.

En las diferentes clases de aprendizaje, el rol del docente es diverso, pero
en este apartado se centra mayor atencion al aprendizaje significativo y por
descubrimiento. El rol que desempefia el docente en estos tipos de aprendizaje es
el de coordinar, establecer y dar secuencia a las actividades que permitan al
educando buscar un aprendizaje que sea significativo para él, para ello puede
utilizar el ingenio y las destrezas de los estudiantes, aplicando el aprendizaje por
descubrimiento, la finalidad es que el conocimiento se alcance de manera

significativa, no memoristica y repetitiva.

El tipo de aprendizaje receptivo y repetitivo, se utilizé en la época clasica de
la educacion, donde el docente tenia la Gltima palabra y solo él era el centro del
conocimiento. En la educacion actual, es tarea del docente ser un mediador, que
brinde el espacio y los recursos para que el estudiante asimile conocimientos de
forma significativa y en base a su descubrimiento, para que descarte la idea de

que el conocimiento es momentaneo y a corto plazo.
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1.4 Teorias del Aprendizaje

Con relacion a la definicion de aprendizaje y sus tipos, se encuentran las
teorias del aprendizaje. Estas teorias son postulados que han sido establecidos
por personajes destacados en la pedagogia del aprendizaje, como Ausubel,
Vigotsky, Piaget, quienes proporcionan una idea de cémo aprende el individuo, y

el rol que cumple el maestro en dicho aprendizaje.

La importancia de dichas teorias, se manifiesta en el campo educativo en
razén de que un docente no solo debe saber manejar la ciencia y sus postulados,
sino que debe tener un conocimiento de la capacidad evolutiva del desarrollo

psicolégico de un estudiante, es decir: qué aprende y como aprende (Ballester,
2002). Como la presente investigacion, hace mencion al aprendizaje en el aula,

se considera importante, abordar definiciones sobre las principales teorias del

aprendizaje en el campo educativo.

Teoria Conductista

Una de las teorias mas clasicas, que fue utilizada en las instituciones
educativas en el pasado, es la teoria conductista. Segun el autor Cuadra (2009) el

aprendizaje conductista:

Se produce por la asociacién entre un estimulo determinado y una respuesta dada por la
persona; las respuestas seguidas por un refuerzo tendran mayor probabilidad de
presentarse en el futuro, mientras que aquellas seguidas por un castigo se extinguiran.

Durante todo este proceso quien aprende tiene un rol pasivo (Cuadra, 2009).

Esta teoria comprendia el uso de premios y castigos, y la participacion del
estudiante era pasiva y condicionada por estimulos, siendo el docente el que

cumplia un rol méas activo como eje de aprendizaje.
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Teoria Cognitivista

La teoria cognitivista se asocia mas al caracter cognitivo de la interiorizacion
del conocimiento. Los autores Sarabia, Ruvalcaba, & Santin (2003) manifiestan
que:

El estudiante es capaz de adquirir conocimientos mediante sus propios recursos internos,

empleando sus sentidos, con el fin de elaborar un sistema cognoscitivo, a partir de

conceptos y principios relacionados entre si, a través de los cuales es capaz de generar

nuevos pensamientos y expresarlos, de modo que trascienden por completo los habitos y la

experiencia adquiridos (Sarabia, Ruvalcaba, & Santin, 2003).

En esta faceta del aprendizaje, el educando utiliza sus sentidos para
interiorizar el conocimiento y elaborar un mapa cognitivo de aprendizaje, a través
del cual puede crear nuevos conocimientos que superen o modifiquen lo que él ya
ha aprendido anteriormente. El rol del docente, es el de facilitador de actividades
que promuevan el razonamiento y el desarrollo de destrezas mentales en el
estudiante (por ejemplo preguntas de razonamiento en una evaluacion), teniendo
en consideracion que el docente cumple un papel de mediador del aprendizaje, y

el estudiante desempenfia un rol mas activo en este proceso.
Teoria Constructivista

Desde el punto de vista actual de la docencia, la teoria constructivista es la
gue tiene mayor acogida, porque permite al estudiante construir su conocimiento
en base a experiencias. Los autores Martinez & Zea (2004), quienes se
especializan en plantear estrategias de aprendizaje basadas en la teoria

constructivista, mencionan que:

Los postulados del enfoque constructivista se basan en la construccion del conocimiento y
estan referidos a la existencia y prevalencia de procesos activos de construccion del
conocimiento, en donde el sujeto da aportes cognitivos a sus procesos de conocer, él es
quien construye con lo que le ofrece su entorno; es decir, se pone énfasis en los
mecanismos de influencia sociocultural (Vigotsky), socioafectivo (Wallon), o

fundamentalmente intelectuales y endégenos (Piaget). (Martinez & Zea, 2004).

Desde el punto de vista constructivista, se considera al individuo como el eje
central del aprendizaje, y es él quien construye su propio conocimiento, a partir de

los recursos que recibe del medio que le rodea (entorno sociocultural y
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socioafectivo). En las instituciones educativas, la teoria constructivista también
desempeiia un papel fundamental en el aprendizaje de los estudiantes, pero para

ello se toma en cuenta, un triangulo interactivo; segun Umanzor (2011), este

triangulo se basa en.

El papel mediador de la actividad mental constructiva del estudiante, los contenidos
curriculares como saberes preexistentes socialmente construidos y culturalmente
organizados, y el papel docente como guia y orientador de la actividad mental constructiva

del educando en la apropiacién de aquellos contenidos (Umanzor, 2011).

Por lo tanto el nivel de aprendizaje constructivista, se basa en tres aspectos
fundamentales: las destrezas que el estudiante tiene y que le van a permitir
construir; los conocimientos que va a interiorizar; y la participacion mediadora del

docente en el proceso constructivo.

Una vez analizados los aspectos importantes sobre el aprendizaje, se
considera necesario abordar la tematica sobre el nivel de aprendizaje de la
ionizacion de los atomos, como parte del fundamento teorico de la presente

investigacion.
2. Laionizaciéon de los atomos

La ionizacidon es un proceso que permite la liberacién de cargas eléctricas.
Es por ello que para una mejor comprension del efecto de ionizacién, se

considera necesario analizar qué es un ion.

2.1 El lon.
2.1.1 Definicion de lon.
Para los autores Petrucci, Harwood & Herring (2003) la definicién de ion se
establece de la siguiente manera:

Cuando un atomo pierde o gana electrones, la especie formada es un ion y lleva una carga
neta. Como el electrdn tiene carga negativa, cuando se afiade uno o mas electrones a un
atomo eléctricamente neutro, se forma un ion cargado negativamente (Petrucci, Harwood, &
Herring, 2003).
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Al hablar de cargas netas, se establece que los iones adquieren una
configuracion electrénica positiva o negativa por el aumento o disminucion de

electrones en un atomo.

Por lo tanto los iones son atomos o moléculas libres que adquieren carga
eléctrica por ganar o perden electrones en su configuracion electrénica (Ortega,
2012). se forman cuando un atomo o una molécula gana o pierde electrones de su

configuracion normal, lo que les da cierta libertad para moverse.

El nombre de ion es un vocablo de la palabra griega ion que quiere decir
“‘que va”, es decir las particulas cargadas (iones) van hacia un electrodo cargado
o se alejan de éste (Orozco, 2011). Esto fundamenta lo antes mencionado que los
iones son atomos o moléculas libres, ya que se pueden dirigir hacia un electrodo
(conductor de iones) o pueden alejarse de é€l, por estar dotados de carga eléctrica.

La carga eléctrica es una propiedad innata de las particulas elementales;
electrones y protones, segun la ley fundamental de la Electrostatica, establece
qgue "cargas eléctricas del mismo signo ejercen una fuerza de repulsion y cargas
eléctricas de diferente signo ejercen una fuerza de atraccion" (Barco, Rojas, &
Restrepo, 2012).

Esto fundamenta el concepto sobre el comportamiento de los iones, que se

mueven en diferentes direcciones, atraidos por cargas eléctricas contrarias

":j \ﬂ"
«j :)-»
- «O

Tomado de (Tripod, 2015)
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Analizando otro aspecto de los iones, el autor Chang (2002) menciona:

El nimero de protones, cargados positivamente, del nicleo de un atomo permanece igual
durante los cambios quimicos comunes (llamados reacciones quimicas), pero se pueden
perder o ganar electrones, cargados negativamente. La pérdida de uno o més electrones a

partir de un atomo neutro forma un catién, un ion con carga neta positiva (Chang, 2002).

Esto se puede visualizar, modificando la configuracién electronica del atomo
de sodio a través del siguiente ejemplo, en donde por pérdida de un electron, el
atomo neutro pasa a ser un ion; el ion sodio adopta una carga eléctrica positiva

por tener una desigualdad de carga en su dotacion electrénica

Ejemplo

Atomo de Na lon Na*

11 Protones 11 Protones
11Electrones 10 Electrones

Por otra parte, un anién es un ion cuya carga neta es negativa debido a un incremento en el
namero de electrones. Por ejemplo un atomo de cloro (Cl) puede ganar un electrén para

formar un ion cloruro (CI') (Chang, 2002).

Es decir, si se altera la configuracion de un &tomo (el cloro por ejemplo),

aumentando su contenido de electrones, el ion resultante ser& negativo o anion.

Ejemplo

Atomo de Cl lon CI’

17 Protones 17 Protones
17 Electrones 18 Electrones

El autor, establece una nomenclatura especifica para los iones, dependiendo
de su carga, se los puede llamar cationes cuando son iones positivos, es decir
cuando han perdido electrones; y se los puede llamar aniones cuando son iones
cargados negativamente, por ganar electrones. En el estudio de la quimica

inorganica, se conoce que los metales tienen mayor afinidad por perder
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electrones, mientras que los no metales, son mas propensos a ganar electrones

(Brown, 2004).

Cabe recalcar que no solo los atomos pueden pasar por este proceso, se
conoce que los radicales procedentes de los acidos oxacidos, no son atomos
sencillos, sino que existe la presencia de varios atomos, que forman los llamados
iones poliatdmicos como el ion nitrato (NO3) * y el ion sulfato (SO,). Estos iones
tienen una carga neta lo que hace gque se consideren como iones aunque Ssu

estructura sea la de una molécula (Brown, 2004)

Por lo tanto los iones son particulas (atomos o moléculas) dotadas de carga
eléctrica, positiva o negativa, segun ganen o pierdan electrones de su

configuracion electrénica normal.
2.2 Definicién de lonizacién de los atomos.

La ionizacion es un proceso que sucede a nivel atdbmico-molecular y por lo

tanto permite “la ganancia o pérdida de un electron que da lugar a un ion
monoatémico o poliatdbmico” (Horton, 2008). Los atomos son las particulas mas

pequefias que conforman la materia, es decir son las unidades basicas de un
elemento quimico, y son ellas las que intervienen en las reacciones de
combinacion quimica (Chang, 2002). Se conoce que estas unidades basicas son
eléctricamente neutras. Tomando en consideracion lo mencionado, la ionizacion
es un proceso en el cual los atomos y moléculas neutros ganan o pierden

electrones, adquiriendo la configuracion de un ion.

Otro criterio aportado por Cyrano (2008) menciona que la ionizacion:

Es un proceso, en el que los atomos pierden o ganan electrones adquieriendo la
configuracién de un ion positivo 0 negativo respectivamente. Los atomos son eléctricamente
neutros ya que los electrones (carga negativa) son iguales en niimero a los protones (carga
positiva) en los nicleos. Al combinarse sodio con cloro, para formar cloruro de sodio, cada

atomo de sodio cede un electrén a un atomo de cloro (Cyrano, 2008).
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Los atomos de cloro y sodio para formar la sal coman o cloruro de sodio, se
ionizan y al adquirir cargas eléctricas contrarias, se unen mediante enlaces

i6nicos y forman el compuesto.

Sin embargo, en el afio de 1859-1927 un joven sueco graduado en fisica
conocido como Svante Arrhenius, establecié un nuevo criterio con respecto a la
ionizacion, tomando como base a las soluciones acuosas de electrolitos.
Tedricamente una solucion es una mezcla de dos o mas componentes, en donde
uno de ellos se encuentra en menor cantidad y se lo conoce como soluto, y el otro
en mayor cantidad se conoce como solvente. Arrhenius fundamentd su estudio
sobre ionizacion, en las soluciones electroliticas:

Su tesis, terminada en 1884, fue sobre la conductividad de las soluciones electroliticas, él

postuld su teoria de disociacion electrolitica en 1887. Recibié en 1903 el premio Nobel de

Quimica, por el valor especial de su teoria de la disociacion electrolitica para el desarrollo

de la Quimica. (Universidad Nacional Abierta y a Distancia, 2009).

En su tesis inicial (1884), Arrhenius propuso la teoria de la ionizacién, que

comprende lo siguiente:

e Los electrolitos existen solo en solucion
e Union es un atomo o grupo de atomos que lleva una carga eléctrica
e En la solucion acuosa de un electrolito, la carga i6nica positiva total

es igual a la carga i6nica negativa total.
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En su trabajo, Arrhenius explicO que los iones, se liberan cuando se
solubiliza una sustancia (soluto) en agua (solvente). A la sustancia disuelta que
libera iones, Arrhenius la denominé electrolito. EI mencioné que cuando un
electrolito se disuelve en agua, los componentes del electrolito son dispersados
por ésta, no solo como moléculas, sino como iones positivos y negativos (Gray &
Haight, 2003).

Arrhenius manifesté que, el agua es un medio que lonizacién de un electrolito

permite la ionizacion de electrolitos en iones como: el
cloro (Cl ") y el sodio (Na*), los mismos que se dispersan
en forma de iones libres con cargas positivas y negativas

respectivamente.

Para el estudio de las soluciones electroliticas,
Svante August Arrhenius consideré apropiados a los

acidos y las bases o alcalis, como sustancias que en

soluciones acuosas, liberan H" u OH’, que no son mas

gue iones cargados positiva y negativamente. Tomado de (Neetescuela, 2011)

En su tesis doctoral formuld la teoria de la disociacion electrolitica. El definié los acidos
como sustancias quimicas que contenian hidrégeno, y que disueltas en agua producian una
concentracion de iones hidrogeno o protones, mayor que la existente en el agua pura. Del
mismo modo, defini6 una base como una sustancia que disuelta en agua producia un
exceso de iones hidroxilo, OH" (Apuntes Cientificos, 2012).

Acido Arrhenius Base Arrhenius

. HO
. HO

XH x-(aq) HSO;(;) XOH HZO x;' OH_

aq) (agf

XH

- +
X(aq) qu;‘

Tomado de (Garcia, 2013)

Aunque la teoria de Arrhenius considera a las soluciones electroliticas
acuosas que no parecen tener relacion con el transporte de electrones de un
atomo hacia otro, su fundamento respalda el efecto ionizante y la liberacion de
iones positivos y negativos, que tiene lugar en sustancias como los acidos y las

bases o alcalis.
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Entre otras caracteristicas que se pueden destacar, las disoluciones de
electrdlitos contienen iones o se pueden disociar cuando se colocan en agua; los
iones son responsables de la conduccion de la corriente eléctrica (flujo de

electrones) a través de una disolucion electrolitica.

Arrhenius investigo el caracter conductor de las disoluciones acuosas de los
electrolitos (acidos y bases), llegando a formular una hipétesis donde explicé que
las disoluciones mencionadas conducen la corriente eléctrica por la presencia de
iones positivos y negativos, los mismos que tienen movilidad en el seno del agua;
los iones positivos pueden adherirse a cargas eléctricas negativas, como los
electrones que estan presentes en la corriente eléctrica, y transportarlas de un
lugar a otro. Esto permite crear un puente conductor en la disolucién de

electrolitos (Brown, 2004).

En conclusion, el proceso de ionizacidon tiene lugar cuando un atomo o un
conjunto de atomos transfieren electrones de un lugar a otro, generando asi iones
cargados eléctricamente por perder o ganar electrones. Este proceso es muy
comun en la formacién de compuestos de caracter ibnico como la sal comun
(NacCl).

Ademas de este tipo de ionizacién, se conoce otro medio de interés para la
presente investigacién, como es el de las soluciones electroliticas. En este tipo de
soluciones un compuesto quimico (electrolito), si se disocia en agua (se disuelve),
forma una solucién que puede conducir la corriente eléctrica, porque esta
ionizada. Se conoce que la disociacion consiste en la solubilidad de un soluto en
un solvente en donde el soluto llega a formar parte de la composicion
intermolecular del solvente. En este caso el soluto seria el electrolito y el solvente,

el agua.

Aunqgue las soluciones electroliticas no tengan mucha relacion con el paso
de electrones de un cuerpo a otro, como en el caso de la ionizacién de atomos
para formar compuestos idnicos, sin embargo, al ser soluciones que pueden
ionizar electrolitos, se establecen como medios de conduccion de estas particulas

negativas, lo que manifiesta su relacion con el efecto de la ionizacion. Por lo tanto,
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los electrolitos son sustancias de interés para la presente investigacién, por su

propiedad de poder ionizarse cuando estan es solucién acuosa.

2.3 lonizacion desde el punto de vista Quimico.

La ionizacion desde el punto de vista quimico, comprende el efecto de liberar
iones, mediante el paso de electrones de un cuerpo hacia otro, a nivel atbmico
molecular; este suceso tiene lugar en muchas reacciones quimicas entre
elementos o entre compuestos. Pero la ionizacion en el campo quimico no se da
Unicamente asi; los iones también se liberan mediante la disociacion de una
molécula organica o inorganica, cuando esta estd en forma de disolucion

electrolitica.

Sin embargo, se considera necesario abordar algunos aspectos que no se
han tomado en cuenta con relacion al efecto de ionizacién que sucede en los

atomos cuando forman compuestos de caracter ionico.

La formacion del cloruro de sodio o sal comun en la naturaleza, resulta del
transporte de electrones, desde el sodio metalico hacia el cloro gaseoso,
estableciendo asi un enlace iénico. “Los enlaces idnicos se forman por la
transferencia de electrones debido a la diferencia de elevada electronegatividad

de los elementos”. (Universidad Tegnoldgica del Peru, 2008)

® [
® _ ° Y
® ® 4+ 0 ® )| —_— ® e ® 4
o ®
Na cl NaCl

Tomado de (Neetescuela, 2011)

Este enlace generalmente se da entre metales (ceden sus electrones) y
no metales (ganan electrones), formando iones positivos 0 negativos
respectivamente; todos los compuestos formados por enlaces ionicos son
ejemplos de ionizacion. Pero para que tengan lugar estos enlaces los atomos

obedecen a leyes conocidas como propiedades periédicas.
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2.3.1 Propiedades periédicas

Se conoce que las propiedades periddicas, en el transcurso de la historia
permitieron a los quimicos determinar algunas caracteristicas generales sobre los
atomos, tales como: su comportamiento cuando forman compuestos quimicos en
la naturaleza, los enlaces quimicos que pueden establecer con otros atomos, su
capacidad para ganar o perder electrones, la afinidad electronica que mantienen
entre si, y la energia que liberan cuando se desprenden electrones de sus orbitas.
Por lo tanto, es fundamental para la comprensién del proceso de ionizacion,
analizar algunas definiciones que se relacionan con este proceso, como son: la

electronegatividad, la afinidad electronica, y la energia de ionizacién.
2.3.1.1 La Electronegatividad

En lo que concierne al comportamiento de los atomos cuando forman
compuestos, se considera importante la participacion de los electrones de
valencia (se encuentran en el Ultimo nivel de energia de un &tomo) para

establecer enlaces entre ellos.

Una de las primeras propiedades periddicas que influye en la formacién de
enlaces entre los atomos y por lo tanto se relaciona con el efecto de ionizacion, se
conoce como electronegatividad. La electronegatividad “es una medida de la
capacidad de los atomos para atraer electrones hacia si, durante los enlaces
quimicos” (Sanchez, Garcia, & Balderas, 2011), tiene que ver con el

comportamiento de los atomos cuando ganan electrones.

La finalidad de ganar electrones, se considera necesaria para los atomos
cuando éstos quieren alcanzar estabilidad electrénica. Para hacerlo, buscan
completar su udltimo nivel de energia con la cantidad suficiente de electrones,

hasta que su configuracion sea la misma que la de un gas noble.
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Ejemplo: Cl, + 2Na = 2NacCl

Tomado de (Wordpress.com, 2015)

Segun el ejemplo anterior, el cloro es electronegativo porque gana un
electron, para completar su dltimo nivel y alcanzar el equilibrio eléctrico. Este
equilibrio se da cuando un atomo alcanza ocho electrones en su ultimo nivel de

energia.

La electronegatividad permite conocer la capacidad de un atomo para ganar
electrones de otro atomo. Segun los autores Spencer, Bodner & Rickard (2000) la

capacidad de un atomo para atraer hacia si los electrones se conoce como
electronegatividad (EN); “durante muchos afios se ha sabido que algunos atomos

atraen los electrones de un enlace mejor que otros. Asi el flior (F) y el oxigeno
(O) son mas electronegativos que el sodio (Na) y el magnesio (Mg”. Esto significa

que los elementos mas electronegativos resultan ser los no metales.

Pero més que capacidad, la electronegatividad es una medida (magnitud). El
autor Burns (2011) plantea la siguiente idea al respecto: La electronegatividad “es
una medida de la tendencia de un atomo en un enlace para atraer hacia si los
electrones”. Esta medida determina el alcance que tiene un atomo para competir

por los electrones con otros atomos a los que esta unido.

Esto es importante porque permite comprender el nivel de atraccién que
ejerce un atomo sobre los electrones de otro cuando establecen un enlace. De
esta manera se puede considerar que la electronegatividad, sefiala qué atomo se

ioniza de forma negativa y que atomo se ioniza de forma positiva.
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Aunque esta magnitud, no se puede medir directamente, se pueden
considerar las facultades de un elemento que permiten determinar su
electronegatividad; para ello se utilizan algunas escalas de medida como la
establecida por Linus Pauling. En el caso de no metales como el fluor, él
determind una escala de 4.0 de electronegatividad para este elemento,
considerandolo como el mas electronegativo, todos los demés elementos se rigen

en torno a este valor.

Se conoce que “la electronegatividad disminuye, conforme el caracter
metalico aumenta” (Burns, 2011). Es por ello que actualmente se estudia la
electronegatividad, sefialando que los elementos mas electronegativos, se

pueden localizar en la tabla periddica de la siguiente manera:

e En la parte superior derecha se encuentran los elementos mas
electronegativos, siendo el primero el Flaor (F). En la parte inferior
izquierda, se localizan los elementos menos electronegativos, siendo su
mayor representante, el Francio (Fr).

e Los elementos metélicos son los menos electronegativos.

e Los elementos no metélicos son los mas electronegativos

e Los gases nobles no presentan una escala de electronegatividad, debido

a gue su configuracién electrénica es estable.

Como ya se menciond, se puede conocer las propiedades electronegativas
de un elemento, de acuerdo a ciertas magnitudes, como la del flior de 4.0, como

se observa en el siguiente gréfico:
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Tomado de (Zanguitu, 2012)
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Es decir la electronegatividad aumentaria en el sentido, de abajo hacia arriba

y de izquierda a derecha.

Electronegatividad

Tomado de (Césard, 2013)

Por lo tanto, la electronegatividad es una propiedad periddica que indica
como los atomos ganan o pierden electrones, cuando establecen un enlace y

forman compuestos.
2.3.1.2 Afinidad electrénica

El término afinidad electrénica, se utiliza en el proceso de desprendimiento
de electrones de un &tomo, cuando pasa por un periodo de ionizaciéon. Para los
autores Sanchez, Garcia & Balderas (2011) la afinidad electronica es la “cantidad
de energia desprendida o liberada, cuando un elemento aislado y en estado

gaseoso capta un electron en su ultimo nivel energético”.

Ejemplo: Afinidad electronica del fltor

Tomado de (100ciaquimica.net, 2015)

Desde este punto de vista, el término afinidad electronica se le otorga a la
energia que desprende un atomo ionizado como el flior, cuando capta un electrén

de valencia en su ultimo nivel; el flior al captar electrones aumenta su negatividad
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convirtiéndose en un ion negativo. En apoyo a este criterio, se puede considerar
que: “La afinidad electronica es el cambio de entalpia (H), con signo negativo para

la reaccion”
X(g) + e = X (g) (Spencer, Bodner, & Rickard, 2000).

En donde:

X: Simboliza al elemento quimico no metalico (fluor)

0: Representa el estado gaseoso del elemento quimico
e": Significa el electrén.

Esta férmula representa el cambio energético de positivo a negativo
denominado cambio de entalpia. La entalpia es una magnitud de medida, de la
energia que absorbe o cede un sistema termodinamico (X).

La entalpia (H) es una propiedad que no se puede medir directamente:
Lo que se mide en realidad es el cambio de entalpia (L\ H)

La letra griega delta  (£A)  simboliza cambio. La entalpia de reaccion (AH) esla
diferencia entre las entalpias de los productos y las entalpias de los reactivos. En otras
palabras, (A H) es la cantidad de calor absorbido o liberado durante una reaccion
(Chang, 2002).

La afinidad electronica es una medida que representa el total de energia (o
calor), que un atomo absorbe o desprende cuando capta un electron adquiriendo
una configuracion electronica negativa. Aunque esta energia se atribuye a las
reacciones quimicas, para este estudio Unicamente se tomara en consideracion
este término para el efecto ionizante que tiene lugar en los atomos y las

disoluciones electroliticas.

Asi mismo, los autores Guardado, Osuna, Ortiz & Avila (2011) ratifican lo

siguiente con respecto a la afinidad electronica:

La afinidad electronica se define como la energia que se libera o se absorbe cuando un
atomo neutro en estado gaseoso gana un electron para formar un ion negativo (anion).
Entre mayor sea la afinidad electronica de un elemento, mayor sera su tendencia a ganar

electrones, asi: Los no metales, al tener alta afinidad electrénica, su tendencia es a ganar
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electrones. Asi mismo, los metales al presentar baja afinidad electrénica, su tendencia es a

perder electrones.

Segln la opinién de los autores Guardado, Osuna, Ortiz & Avila, un
elemento no metalico como por ejemplo el cloro gaseoso, gana un electrén por su
alta afinidad electronica, mientras que el sodio metalico cede un electrén, debido
a que posee baja afinidad electronica. Este suceso tiene lugar en la formacion de
la sal comun, en donde estos elementos establecen enlaces quimicos entre si y

forman el compuesto, como se observa en el siguiente gréfico:
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Tomado de (Guerrero, 2015)
Es por ello que el concepto de afinidad electronica, se utiliza

considerablemente en la prediccion de férmulas quimicas en el estudio de

Quimica Inorganica.

2.3.1.3 Energia de ionizacion

Quimicamente, la energia de ionizacion es importante de considerar, debido
, 13 . P .
a que en los atomos, se establece como la cantidad minima de energia

necesaria para expulsar (ionizar) un electrén de la envoltura electronica de los
mismos” (Casabd, 2007).

Segun el autor Casab0, la energia de ionizacion se comprende como la
energia infima necesaria para expulsar un electron de la envoltura del &tomo; asi
mismo Brown (2004) menciona que “La energia de ionizacion de un atomo o un
ion es la energia minima necesaria para eliminar un electron desde el estado

basal del atomo o ion gaseoso aislado”.

En concordancia con la opinién de los autores Casab6 y Brown, se puede
decir que la energia de ionizacion es la cantidad minima de energia para arrancar

un electrén de la envoltura de un atomo en su estado fundamental (a&tomo neutro).
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Segun Chang (2002) considera a la energia de ionizacion, como una
magnitud de medida de la fuerza con la que se mantiene unido un electron, al
nacleo de un atomo. Esta magnitud resulta del comportamiento de los a&tomos en
el sentido de perder, expulsar o quitarsele un electron de valencia, mediante la

aplicacion de una cantidad minima de energia.
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Pero en el caso de los &tomos que son poli electronicos, es decir aquellos
atomos que tienen mas de un electron, se requiere mas energia de ionizacion, lo

gue da lugar a varias clases de energias.

La energia de ionizacion absorbida por los atomos (o iones) durante el
proceso de ionizacidn, sera siempre positiva, porque al desprenderse electrones
de un atomo, la energia absorbida por el mismo produce un cambio en su
configuracion electronica, dando lugar a iones positivos. Esta energia ira

aumentando conforme se vayan desprendiendo electrones, Ejemplo (11<I2<I3...).

Esto se debe a la fuerte atraccion que ejerce el nacleo sobre sus electrones,
es decir, mientras mas lejos esté un electron del nicleo, mayor sera esta fuerza
de atraccion por parte del nucleo. Por lo tanto se requiere de mayor energia de
ionizacion para arrancar un electron de valencia, ya que se encuentra mas lejos
del nucleo atémico. Esta energia aumenta paulatinamente, conforme se van

arrancando mas y mas electrones del atomo.

Tomando en consideracion todos los conceptos y definiciones antes
mencionados, se ha explicado el fenébmeno de ionizacion, las caracteristicas que
presentan los cuerpos antes y después de la ionizacion, y las propiedades que

intervienen en dichos cuerpos, cuando pasan por un proceso ionizante.

En base a esta conceptualizacion, se puede pasar al estudio de la parte
complementaria de la presente investigacion, como es el estudio de los

electrolitos y el rol que cumplen en el proceso de ionizacién.
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3. Utilizacidn de los conductores eléctricos a base de electrolitos

En la naturaleza se encuentran un sinndmero de sustancias con
caracteristicas Unicas de acuerdo a su estado molecular, e importantes por
encontrarse en medios fisicos, como el mar, la atmésfera, el suelo. Otras estan
formando parte de los seres vivos, en las moléculas organicas e inorganicas de su
estructura, asi como en sus células, tejidos y oOrganos. En la presente
investigacion, se considera importante el estudio de aquellas sustancias que
guardan una estrecha relacion con el proceso de ionizacion, y que a la vez se

establecen como bueno conductores eléctricos, como son los electrolitos.

3.1 Los Electrolitos,

3.1.1 Definicién de electrolitos.

Los electrolitos “son sustancias cargadas eléctricamente con cargas

positivas y negativas, capaces de transportar electricidad, cuando se encuentran
libres (Bustamante, 2013). Esta caracteristica de estar cargados eléctricamente,

permite a los electrolitos conducir la electricidad, para ello es necesario disolverlos

previamente en agua para que alcancen el estado de libertad.

El autor Brown (2004) presenta otra concepcion acerca de estas sustancias
conductoras, €l menciona que: “Una sustancia (como el cloruro de sodiol) cuyas
disoluciones acuosas contienen iones, y conducen la electricidad, se denomina
electrolito. Una sustancia (como la sacarosa) que no forma iones en disolucion,
se denomina no electrolito”. Las sustancias como el cloruro de sodio (NaCl),
cuando esta disuelta en agua, es capaz de conducir la corriente eléctrica, porque
contiene iones libres en solucion; ademas su formacion natural resulta de un

enlace iénico entre sus dos elementos, el sodio metélico y el cloro gaseoso.

Arrhenius ya habia explicado acerca de la conductividad de los electrolitos
en solucion, al mencionar que conducen la electricidad, cuando estan disueltos en
agua, debido a que este estado, les permite liberar iones, y éstos iones a su vez
pueden circular libremente en el seno del agua, y transportar los electrones de la

corriente eléctrica a través de una solucion.
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trata de un
electrolito

Tomado de (Wikispaces, 2014)

Pero que se puede decir de las sutancias como la sacarosa (C,H»,0;,,). Esta

sustancia aun disuelta en agua no conduce la corriente eléctrica. El autor Brown
(2004) menciona lo siguiente con respecto a esto: “La diferencia entre el NaCl y el

C.H,,04; se debe al hecho de que el NaCl es un compuesto i6nico, en tanto que
C..H,,04; es molecular”. Es decir el enlace idbnico que mantiene unido al cloro con
el sodio, es el responsable de que un compuesto i6nico una vez disociado, pueda

conducir la electricidad.

Entonces, existe una gran diferencia entre las sustancias cuando se disocian
en agua; hay sustancias como los compuestos ionicos que cuando se disocian,
adquieren la capacidad conductora. Por otro lado, hay sustancias como las
moleculares, que aunque esten disociadas en agua, no son conductoras. “Un
compuesto molecular se disuelve en agua, la disolucion por lo regular consiste en

moléculas individuales dispersas en la disolucion. Por ello casi todos los

compuestos moleculares son no electrolitos” (Brown, 2004).
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Un compuesto molecular, entonces, es una sustancia que disuelta en agua,
no se disocia en iones, sino mas bien, sigue manteniendo su estado molecular,

aunqgue esté disuelto.

Sacarosa
C12 H22011
o 0. .Q
Se mantiene Q. ,\:_: ) V'V
\ . (-
como d
molécula

Tomado de (Papyrus, 2014)

En resumen se puede manifestar que un electrolito es una sustancia que
cuando se disocia en agua, se torna conductora de la electricidad, al contrario de
un no electrolito, que no es capaz de conducir la corriente eléctrica, aunque este
disuelto. Debido a esto, se considera necesario abordar dos puntos importantes
con respecto a los electrolitos: la clasificacion de las sustancias conductoras y las

propiedades que les permiten realizar este proceso.

3.1.2 Clasificacion de las sustancias conductoras.

Existe un elevado nimero de compuestos quimicos cuya adicién al agua pura no ejerce
efecto alguno sobre sus propiedades conductoras; por ejemplo, alcohol, glucosa, sacarosa.
Por el contrario, la adicion de sustancias tales como NaCl, NaOH, KClI, entre otras, permiten

el paso de la corriente a través de estas disoluciones acuosas (Sanchez & Sanz, 2004).

Esta caracteristica amerita el estudio de dos tipos de sustancias, que de
acuerdo a su conductividad eléctrica, se clasifican en: sustancias conductoras o

electrolitos y sustancias no conductoras o no electrolitos.
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3.1.2.1 Sustancias Conductoras o electrolitos

“Los electrolitos son aquellas sustancias, normalmente de caracter ionico,
que en disolucién acuosa conducen la corriente eléctrica; tales disoluciones se

denominan disoluciones electroliticas” (Sanchez & Sanz, 2004).

Ya se ha analizado que un electrolito es una sustancia netamente
conductora de la electricidad, cuando se disuelve en agua. Segun la cita, estas
sustancias son conductoras, por su caracter ionico. Pero como se puede explicar
por qué una sustancia tan estable como la sal, pueda liberar iones, solamente
disociandose en agua. Cuando Arrhenius propuso su tesis doctoral sobre
conduccion electrolitica y la ionizacion de compuestos iénicos, tuvo serios
inconvenientes y oposiciones por parte de investigadores y cientificos de la
época. Lo que ellos creian era que para poder obtener iones libres de un
compuesto idnico, se necesitaba de la presencia de un fenémeno fisico, como la

electricidad. Sin embargo, Arrhenius propuso algo distinto:

Llegd a la conclusién de que en algunos casos los iones existen en una sustancia sélida y
llegan a disociarse unos de otros cuando el sdlido se disuelve en agua. En otros casos,
como el del HCI, los iones no existen en la sustancia, pero se forman cuando se disuelve en
agua. En cualquier caso la electricidad no es necesaria para producir iones (Petrucci,
Harwood, & Herring, 2003).

Arrhenius no consider6 que una sustancia necesitaba ser expuesta a la
corriente eléctrica, para liberar sus iones, sino que en la naturaleza existian
sustancias que con disociarse en agua, liberaban sus iones porque ya los tenian
presentes en su estructura solida (como la sal); y necesitaban disociarse en agua
(como el HCI), para poder liberarlos. Los estudios de Arrhenius, aungue
rechazados en la época, fueron primordiales, para el estudio de las sustancias

electroliticas.

Conforme avanzaban los estudios sobre las caracteristicas y los misterios
gue guardaban los compuestos quimicos, se determiné también que la liberacién
de iones en una solucion electrolitica se debia a dos situaciones mas: a) la
naturaleza quimica de los enlaces del electrolito que se disuelve; b) el efecto del

disolvente.
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a) Naturaleza quimica de los enlaces del electrolito que se disuelve

Se puede analizar dos categorias diferentes de electrolitos por la naturaleza
quimica del enlace que poseen, segun los autores Sanchez & Sanz (2004),
existen dos categorias segun su enlace: electrolitos verdaderos y electrolitos

potenciales:

e Electrolitos Verdaderos

Electrolitos verdaderos (tipicos), donde los enlaces quimicos del electrolito son iénicos
tipicos (...), estos electrolitos se hallan ya en forma de iones no solo en la disoluciéon, sino
en el compuesto sélido de partida, asi ha quedado demostrado por innumerables estudios
de rayos X de las estructuras cristalinas de sustancias tales como el NaCl, KCI, entre otros
(Sanchez & Sanz, 2004).

Los electrolitos verdaderos presentan iones, aun en su estado sélido, esto se
puede visualizar en el modelo de una estructura cristalina de un compuesto

guimico como el cloruro de sodio (NaCl):

Ejemplo: Estructura cristalina del cloruro de sodio (sal)
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Tomado de (Universidad Nacional Auténoma de Mexico, 2014)

Los rayos X permiten observar que la forma cristalina de la sal, ya posee
iones ordenados en estructuras tridimensionales, como las observadas en el

gréafico superior.

Al ser verdaderos y tener enlaces ionicos, estos electrolitos se establecen
como buenos conductores de la corriente eléctrica, por lo que también se los

puede considerar como electrolitos fuertes.
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Electrolitos Fuertes

Cuando se trata el tema de electrolitos fuertes, se toma en consideracion a
los electrolitos verdaderos, los mismos que poseen enlaces idnicos, debido a que

se disocian totalmente en sus iones.

“‘Los electrolitos fuertes son aquellos solutos que existen en disolucién
exclusivamente (0 casi exclusivamente) como iones. Practicamente todos los
compuestos i6nicos solubles (como NaCl) y unos cuantos compuestos

moleculares (como HCI) son electrolitos fuertes” (Brown, 2004),

Como electrolitos fuertes, se consideran a aquellos compuestos que poseen
un enlace ionico y en algunos casos enlaces moleculares, que se ionizan en su
totalidad. Entre las caracteristicas de estas sustancias, se establece que un

electrolito fuerte se disocia en un 100% en sus iones (cationes y aniones).

Na
Cl
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Tomado de (Moran, 2015)

En el gréfico, se puede apreciar la rapidez con la que un electrolito fuerte
como la sal, formado por enlaces idnicos, se disocia en agua al 100%, es por ello
que se la considera como un electrolito verdadero. Por lo tanto “los electrolitos
fuertes infinitamente diluidos en disolventes polares estan completamente
disociados” (Calahorro, 1995).

Algo adicional, que se debe tomar en cuenta, es la molaridad del electrolito
en la solucion, es decir la masa de la sustancia disuelta en un cierto volumen de
disolucion. Cuando se disuelve una cierta cantidad de soluto (electrolito), en un
volumen determinado de disolvente, la conductividad dependera de este factor;

mientras mas cantidad de electrolito se coloque en la solucion, mejor sera la
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conductividad; pero mas que eso, la conductividad depende de la capacidad que
tiene el electrolito para disociarse en agua (Chang, 2002).

e Electrolitos Potenciales

Ademéas de los electrolitos verdaderos, también se pueden encontrar
electrolitos potenciales, éstos presentan enlaces diferentes a los verdaderos:

Los enlaces quimicos del electrolito potencial son de naturaleza covalente polar, de modo
que en determinados disolventes éste enlace se puede romper, quedando el par electrénico
unido al radical mas electronegativo, produciéndose de modo parcial, iones negativos y los
correspondientes positivos, en consecuencia, dan disoluciones mas o menos conductoras.
(Sanchez & Sanz, 2004).

Cargas parciales
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A'ton:to de Atomo de Molécula polar de
hidrogeno cloro con acido clorhidrico HCI
con 1e~de 7e-de
valencia valencia

Tomado de (Villa, 2011)

Por lo tanto, segun el enlace que posean las sustancias, existen electrolitos
verdaderos, que tienen iones presentes en su estructura, aun cuando son sélidos,
y son mejores conductores cuando se disuelven en agua. Asi también existen
electrolitos potenciales formados por enlaces covalentes polares, que pueden
liberar iones positivos y negativos, por efecto de cierta electronegatividad entre
sus componentes, y dependiendo del tipo de disolvente que se use; aunque se
conoce que el enlace covalente polar, difiere mucho de un enlace i6nico; sin
embargo, la atraccion de los pares de electrones por uno de los polos del

electrolito, le permite ser una sustancia mas o menos conductora.

Por ser electrolitos potenciales con enlaces covalentes polares, su
conductividad eléctrica es menor, lo que caracteriza a estas sustancias como

electrolitos débiles.
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Electrolitos Débiles

Tomando en consideracion las definiciones sobre electrolitos fuertes, se
puede manifestar que los electrolitos débiles difieren el uno del otro. Esto significa
que las soluciones de electrolitos débiles contienen bajas concentraciones de
iones y elevadas concentraciones de especies moleculares. La razon reside en el
enlace que los forma. Estas sustancias “se disuelven en agua para producir
disoluciones parcialmente disociadas en sus iones, son conductores débiles de la

corriente eléctrica” (Armas & Diaz, 1996).

De acuerdo con el criterio de Armas & Dias, consideran que la ionizacién de
los electrolitos débiles es parcial, por lo tanto conservan las propiedades
caracteristicas de los electrolitos potenciales. Esto provoca una baja liberacién de

sus iones, lo que da lugar a sustancias de bajo poder conductor eléctrico.

Una vez analizadas las caracteristicas de los electrolitos verdaderos y
potenciales, es necesario retomar la teoria de Arrhenius ya que él baso su estudio
en dos grupos de sustancias que son: 1) los &cidos y bases; 2) las sales. Por lo
tanto, como parte complementaria al estudio de los electrolitos, se analizaran
algunas propiedades de las sustancias antes mencionadas y su caracterizacion
como electrolitos fuertes o débiles.

1) Estudio de los Acidos y Bases

Desde la antigliedad, el estudio de los acidos y bases se ha fundamentado
en ciertas caracteristicas que los distinguen, como por ejemplo, los acidos tienen
sabor agrio y las bases son amargas; el término acido, viene de la palabra latina
acidus, que significa agrio o acre, se puede citar el jugo de limén, al vinagre, entre
otros. Mientras que las bases, se caracterizan por tener sabor amargo y son
resbalosas al tacto (como el jabon), la palabra base proviene del latin basis, que
quiere decir fundamento o apoyo, es decir lo que esta abajo. Las bases tienen la
propiedad de reducir las caracteristicas de un acido, hasta lograr desaparecerlas,
es decir estas sustancias son la base de un proceso llamado neutralizacion, que

sucede cuando estos dos cuerpos reaccionan entre si.
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Para el estudio de los acidos y bases se tomara en cuenta los postulados de
cuatro investigadores: los acidos y bases segun Arrhenius, acidos y bases segun
Bronsted y Lowry y acidos y bases segun Lewis, que explican el comportamiento
de estas sustancias y su influencia al momento de conducir la corriente eléctrica,

cuando se disocian en agua.
1.1) Los acidos y bases segun Arrhenius

Arrhenius fundamento el estudio de las sustancias electroliticas, basandose
en el comportamiento de las mismas con respecto a los solutos que se disuelven
en agua. Arrhenius explicoO este comportamiento en su teoria, “la cual basa el

caracter acido-base de una sustancia en la disociacion de un determinado ion (H*

para los &cidos y OH™ para las bases)” (Calahorro, 1995). Es decir:

Los acidos son sustancias que se ionizan en disolucion acuosa para formar iones hidrégeno
y asi aumentar la concentracion de iones H* (ac). Dado que un atomo de hidrégeno
contiene un protén y un electron, H* no es mas que un protén. Por ello, es comun llamar a

los 4cidos donadores de protones (Brown, 2004).

Asi mismo determind que las bases son sustancias que cuando estan en
agua, se disocian en sus iones componentes y liberan o introducen OH" en la

solucion; ademas tienen la capacidad de receptar H*.

Sin embargo, a pesar de la explicacién y los fundamentos de la teoria de
Arrhenius con respecto a que las bases se caracterizan por liberar OH’, esta
teoria segun los autores Petrucci, Harwood & Herring (2003) tiene limitaciones, la
mas sobresaliente se fundamenta en el estudio de la base débil NH3 Si se analiza

su formula molecular, se puede preguntar ¢Ddénde tiene OH- el NH3?

“Para solucionar esta dificultad, los quimicos empezaron a considerar que
las soluciones acuosas de NHj, contienen la base débil hidroxido de amonio,
NH4OH, que como base débil, esta parcialmente ionizado en iones NH," y OH™
(Petrucci, Harwood, & Herring, 2003).

NHz(g) + H.O () = NH4OH(aq)

NH4OH(aq) *— NH;" (ag) + OH (aq)
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La doble flecha presente en la ecuacion, indica la reversibilidad de la misma,;
es decir, esta reaccion puede ser reversible. Aunque hipotéticamente se obtienen
estos iones, el estudio de Arrhenius tiene algunas limitaciones con respecto a la
explicacion del comportamiento de ciertas sustancias como el amoniaco, como
también el no considerar el caracter o las propiedades del disolvente. Es por ello
que se debe tomar en consideracion otro criterio que contemple una mejor

compresion acerca del concepto de acido-base.
1.2) Los acidos y bases segun Bronsted y Lowry

Arrhenius no fue el Unico investigador que dio su aporte con respecto a estas
sustancias, segun la autoria de Spencer, Bodner, & Rickard (2000), Johannes
Bornsted y Thomas Lowry en el afio de 1923 propusieron por separado, un

concepto de mayor amplitud con respecto a los acidos y bases:

El modelo de Bronsted-Lowry, se basa en la hipotesis que: los &cidos ceden, dan o donan
iones H+ a otro ion o molécula, que actia como base. Segun el modelo, el HCI no se
disocia en agua para formar iones H* y CI". En lugar de ello se transfiere un ion H" del HCl a
una molécula de agua para formar H;O", un ion hidronio y un ion CI" (Spencer, Bodner, &
Rickard, 2000).

HCl(ac) + H,O(ac) = H;O" (ac) + CI (ac)

En la ecuacion propuesta, se comprende que durante la reaccion del acido
clorhidrico con agua, se obtiene como producto final un ion hidronio positivo y un
ion cloruro negativo. Aunque conviene preguntar segun el modelo propuesto

¢, Qué actia como base y qué como acido?

Durante su estudio, el investigador Johannes Bronsted definié a las
sustancias denominadas &cidos, como donadores de hidrogenos (protones).

Mientras que las bases son aceptores de protones.
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Para los investigadores Bronsted y Lowry, el agua es un compuesto neutro
que puede actuar como acido o como base segun con que compuesto reaccione,
debido a que estas reacciones, consisten en la transferencia de protones (H*). En
el caso del amoniaco, para describir su comportamiento como base, los autores

Petrucci, Harwood & Herring (2003) lo representan con la siguiente ecuacion:
NH; + H,O = NH4Jr + OH
Base Acido

Es decir, al contrario de la teoria de Arrhenius, Bronsted y Lowry explicaron
que los acidos, son donadores de protones en la solucién, y que los H* no se
concentran en la solucién, sino mas bien son receptados por una molécula
distinta, que se conoce como base. En la ecuacién anterior por ejemplo, el proton
(H") que libera el H,0 (acido), al reaccionar con el amoniaco (base débil), da lugar
a la presencia de un ion positivo conocido como el radical Amonio (NH,)*, y un ion
negativo conocido como el grupo oxhidrilo (OH"). Esto explica la forma hipotética

de Arrhenius, de la representacion de una base débil (NH;)"y OH".

acepta un H* y se convierte en

— 4 -
NH3,., + H0 — Ng'c‘i‘ctjo(qc) * Ot!-:sc(e“)
conjugado conjugada

base acido

‘ cede un H*y se convierte en

Tomado de (Wordprees.com, 2015)

En conclusion respecto a esta teoria, “un acido es toda sustancia (molécula
0 ion) que puede transferir un protén (ion H*) a otra sustancia, en tanto que una
base es cualquier sustancia que puede aceptar un protén (McMurry & Fay, 2009)”.
En una reaccién de acidos y bases, los acidos donan protones, las bases aceptan
protones. Aunque los trabajos de Bronsted y Lowry son trascendentales en el
estudio de los acidos y bases, aun no consideran todas las caracteristicas del
comportamiento de un &cido y una base. Por ello es necesario analizar el

postulado de Lewis que aborda de mejor manera este comportamiento.
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1.3) Los acidos y bases segun Lewis

El estudio de Lewis sobre los acidos y bases es importante, debido a que su
teoria abarca un concepto mas amplio sobre estas sustancias. Cuando Bronsted y
Lowry definieron a los acidos y bases como sustancias que transfieren protones

entre si, al mismo tiempo el cientifico estadounidense Gilbert N. Lewis considero
una mayor conceptualizacion al respecto. Lewis notd0 que cuando una base

acepta un protén, lo hace compartiendo un par de electrones con ese proton, lo
cual forma un nuevo enlace covalente (McMurry & Fay, 2009). Es decir, cuando la
base recibe un protén, forma un enlace covalente, que consiste en compartir un

par de electrones.

Es por ello que el postulado de Lewis se expresa de la siguiente manera:

“Lewis menciona que un acido es aceptor de un par de electrones, y una base es un
donante de un par de electrones. Cuando una base dona un par de electrones a un éacido,

ambos forman un enlace covalente coordinado” (Atkins & Jones, 2012)

Segun el postulado citado, cuando una sustancia dona protones (H"), éstos
se consideran como aceptores de un par de electrones, mientras que la sustancia
gue hace de base, es la encargada de donar el par de electrones, y de esta
manera pueden establecer un enlace covalente coordinado entre las dos
sustancias. Es decir, segun el criterio de Lewis un proton vendria a ser un &cido,
dado que puede unirse a un par solitario de electrones en una base. Si se
relacionara este postulado, con la teoria de Bronsted, se podria decir que un

acido de Bronsted, es un donador de acidos de Lewis.

Otro criterio que apoya lo antes indicado, es el del autor Burns (2011), quien

menciona lo siguiente con respecto a los acidos y bases:

» Un acido de Lewis es una sustancia capaz de aceptar (y compartir) un par
de electrones.

» Una base de Lewis es una sustancia capaz de donar (y compartir) un par de
electrones (Burns, 2011)
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Es decir, ademas de aceptar y donar pares de electrones, los acidos y bases
son capaces de compartir los pares de electrones, para dar lugar a nuevos

enlaces entre ellos y asi formar compuestos quimicos distintos, como por ejemplo:

. )/\I IiI T -+ )
Il[; S S H—T‘:‘ Ho = HON-H :0—H
0=H . H :0%H H
Cuadro 1 Cuadro 2

Tomado de (Atkins & Jones, 2012)

De las ecuaciones anteriores, se puede observar en el cuadro 1, el proton
(H") sefialado con la flecha superior, es el acido de Lewis que acepta el par de
electrones del oxigeno (base de Lewis) para formar el primer producto de la parte
derecha de la ecuacion (OH), mientras que lo que queda del compuesto que dono
el protén (OH), sefialado con la flecha inferior, vendria a ser la base de Lewis que

puede donar un par de electrones, si se encontrase con un acido de Lewis.

De la misma manera en el cuadro 2, la base de Lewis (NH3), acepta un
protén (H") (4cido de Lewis). Este suceso da lugar a la formacion de nuevos

compuestos quimicos como en el radical amonio (NH,)".

Cabe recalcar que este comportamiento tiene lugar cuando una base o0 un
acido se disuelven en agua, que es la que cede los protones para ambos casos,

como se encuentra representado en los cuadros 1y 2.

Para comprender de una mejor manera los conceptos de acidos y bases, se
consideré importante citara a tres investigadores con sus respectivos enunciados,

asi tenemos a: Arrhenius, Bronsted y Lowry y Lewis.

En el postulado de Arrhenius, el acido es aquel que aumenta la
concentracion de iones H', y la base es aquella que aumenta la concentracion de
iones OH’; en el enunciado de Bronsted y Lowry, el compuesto que aporta el
protén es el acido y el compuesto que recibe el proton es la base. Finalmente en
el enunciado de Lewis el acido es aceptor de un par de electrones y la base es
dador del par de electrones. Aunque estos criterios son importantes, en la

presente investigacion se toman en cuenta a los acidos y bases como sustancias
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conductoras de la corriente eléctrica; por ello se categoriza a los acidos y bases
como fuertes y débiles, segun sea su conductividad.

e Acidos y Bases fuertes

Como ya se ha venido tratando, los 4cidos y bases son sustancias presentes
en la naturaleza, y se caracterizan por su propiedad conductora, la misma que
reside en cdmo se ionizan cuando se disuelven en agua. “Algunos acidos como el
acido clorhidrico (HCI) y el acido nitrico (HNO3), son electrolitos fuertes. Se

supone que estos acidos se ionizan completamente en agua” (Chang, 2002)

Estas sustancias se caracterizan porque su disociacion en agua es total, lo
que les permite liberar sus iones en un 100%. En términos quimicos, el acido
clorhidrico disuelto en agua, se disocia en su totalidad en iones H" e iones cloruro

(CI"), como se representa en la siguiente ecuacion:
H20

HCI(g) = H(aq) + CI (aq)

Igualmente sucede con las bases como el NaOH, los iones de Na*y OH"
presentes en el solido, se disocian uno de otro por efecto de las moléculas de

agua, en una solucion.
H,0

NaOH (s) = Na' (aq) + OH (aq)

Por lo tanto, considerando su disociacion, un acido y una base fuerte, son
muy buenos conductores de la electricidad, porque su ionizacién es completa.
Citando algunos tipos de acidos y bases fuertes, se tiene: “El acido Bromhidrico
(HBr) que se ubica en el espacio de los acidos fuertes. Ademés se consideran
como acidos fuertes: HCI, HBr, HI, HNO3;, HCIO3, HCIO, y H,SO,4. Asi también el

KOH se establece como una base fuerte (Harris, 2007).

Ademas, como ejemplos de bases, aunque son muy pocas en la naturaleza,
“las mas comunes son los hidroxidos idnicos de los metales alcalinos (grupo 1A) y

de los metales alcalino térreos mas pesados (grupo 2A), como NaOH, KOH,
Ca(OH),” (Brown, 2004). La razon por la que no se puede mencionar a todos los

hidroxidos metalicos como parte de bases fuertes, es por su solubilidad. El
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hidréxido de Berilio (Be(0H),) Y el hidroxido de magnesio (Mg(OH).), son insolubles, el
hidréxido de calcio (ca(0H).), y de estroncio (sr(oH).) son ligeramente solubles.

Queda claro que los &cidos y bases fuertes, son excelentes conductores de
la corriente eléctrica, debido a sus propiedades de disociacion total en agua, y su
solubilidad; es decir los &cidos y bases mientras mas solubles son en agua, mejor

es su ionizacion, por lo tanto son mejores conductores de la electricidad.
e Acidos y Bases débiles

En cuanto a los acidos y bases débiles, se comprende que no se ionizan en
su totalidad en agua “como el acido acético (CH3COOH), que le confiere el sabor
al vinagre, no se ioniza por completo, es decir, es un electrolito débil (Chang,
2002). El concepto es claro, son sustancias que no se ionizan en un 100%, su

ionizacion es parcial.

El autor Brown (2004) sefiala: “La mayor parte de las sustancias acidas, son
acidos débiles y, por consiguiente, se disocian parcialmente en agua. Entre los

acidos débiles mas representativos estan: El Ac. Fluorhidrico (HF), el Ac. Nitroso
(HNO.), el Ac. Benzoico (HC;Hs0), el Ac. Acético (HC,H30,), el Ac. Hipocloroso
(HCIO), el acido. Cianhidrico (HCN), el Fenol (HCgHsO). Como su disociacion es
débil, estas sustancias no seran buenas conductoras de la electricidad.

Entre las bases débiles mayormente representativas, estdn el Amoniaco
(NHgz), Piridina (CgHsN), Hidroxilamina (H.NOH), Metilamina (NH,CH,), ion
Bisulfuro (HS"), ion Carbonato (CO3), ion Hipoclorito (CIO"). Entre estas bases,
también constan las bases insolubles como el Mg(OH),, el Be(OH)s.

Tomando en consideraciéon todos los conceptos y los ejemplos citados, se
puede manifestar, que entre las sustancias presentes en el medio, existen acidos
y bases que son electrolitos fuertes (se ionizan totalmente en disolucion). Asi
mismo, los electrolitos débiles (parcialmente ionizados en disolucién), como
acidos y bases débiles, por sus propiedades de ionizacion y solubilidad, son

menos conductores. Aunque sus propiedades inciden en su poder conductor y su
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nivel de ionizacion, existe otro factor determinante en este proceso, como es el

efecto del disolvente, que conviene analizar proximamente.
2) Las sales como sustancias electroliticas

En la seccion anterior, se realizé un andlisis de las propiedades de los
acidos y las bases, como parte del estudio de los electrolitos. Asi también es
necesario analizar las propiedades de los electrolitos, cuando se presentan como
sales. Para estudiar estos compuestos, se requiere del conocimiento de un

proceso denominado neutralizacion.
2.1) Neutralizacion de los acidos y bases

Etimol6gicamente, se conoce que la palabra neutralizacion indica igualdad
de proporciones entre dos 0 mas sustancias. También el término se puede atribuir
en Quimica, a dos sustancias que al reaccionar, pierden sus propiedades

individuales, y presentan otras propiedades distintas.

El término es relevante, debido a que la neutralizacion:

Es una reaccién entre un acido y una base. Generalmente en las reacciones acuosas acido-
base, se forma agua y una sal, que es un compuesto iénico formado por un catién distinto
del H" y un anién distinto del OH u O (Burns, 2011).

Como producto de esta reaccion, se obtiene agua y una sal neutra. Estas
sustancias son de interés para la presente investigacion, debido a que “todas las

sales son electrolitos fuertes. La sustancia que se conoce como sal de mesa
NaCl, es un ejemplo familiar de una sal’ (Chang, 2002). Representando la

reaccion de neutralizacion para el HCl y el NaOH, se obtiene lo siguiente:

NaOH + HCI = NaCl + HO
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Con respecto a las propiedades del hidroxido de sodio (NaOH) y el acido
clorhidrico (HCI), lo que sucede es que al reaccionar los compuestos, pierden sus
propiedades (Brown, 2004).

NaOH + HClI = NaCl + H)0O
Base Acido Sal Agua

Estos compuestos al reaccionar, pierden totalmente sus propiedades, ya que
forman otros compuestos con caracteristicas muy diferentes. En la reaccion,
como se trata de electrolitos fuertes y solubles en agua, su disociacion sera total,

en una ecuacién se puede escribir asi:
(HHac + (Cl)ac + (Na)ac + (OH)ac = H,Olig. + (Na")ac + (CI) ac

Los iones H* y OH™ son los que participan en la reaccion ionica para formar
agua, el CI'y en Na* son iones espectadores, que pasan a formar la sal neutra

correspondiente NacCl.
(H)ac + (OH)ac = H,O0 lig.
Na(ac) + CI (ac) = NaCl sdlido

Aunque la neutralizacion es total entre los iones de una solucién salina, en
muchas ocasiones resulta que la mayor concentracion de uno de los compuestos,
altera la caracteristica de la solucion. Estas disoluciones salinas pueden ser
acidas o basicas, dependiendo de las propiedades acido-base de los cationes y

los aniones que las constituyen.
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Si hay una reaccion entre una base fuerte y un acido fuerte, se obtiene una
sal neutra; si la reaccion es entre un acido fuerte y una base débil, la sal ser4 de
tipo acida; y si la reaccion sucede entre un acido débil y una base fuerte, la

solucion tendra caracter basico, como se visualiza en los siguientes ejemplos:

Ejemplos:

o HNO; + NaOH = NaNO; + Hy0 Sal neutra
Acido fuerte Base Fuerte Sal Agua

o CH;COOH + NaOH = CH;COONa + H,0 Sal basica
Acido Débil Base Fuerte Sal Agua

o NH; + HCI = NH,4CI Sal 4cida
Base Débil  Acido Fuerte Sal

En el trabajo investigativo no se busca obtener sales, sino comprobar la

ionizacion de la sal cuando se solubiliza en agua y conocer si las sales son

electrolitos fuertes o débiles

Lista de compuestos acidos y basicos segun sea su disociacion

[ AcidosHA _ BasesA- |
Acido mas HClO, Acidos Clo, Bases muy Base mas
Fuerte fuertes: débiles: deébil

HCI Disociados cr Tendencia
A H,SO, 100% en agua HSO, despreciable ]
HNO; NO;3 a aceptar
protones en
disolucion
acuosa
HzO" HO
HSO, S0,*
H3PO4 H2PO4_
HNO, Acidos NO, Bases
HF débiles: F débiles:
CH;COOH Existen en CH,COO Tendencia
H,COs disolucion HCO5 moderada a
H,S como mezcla Hg aceptar . 4
- NH,* de HA, A- Y NHs; protones en
HCN H30+ CN disolucion
HCO5 CO,2 acuosa
H,O OH
NH3 Acidos muy NH, Bases fuertes:
OH débiles: 0, 100%
Acido mas H, Tendencia H protonadas en = Base mas
débil despreciable disolucién fuerte
a disociarse

Este cuadro fue tomado de la obra Quimica General de (McMurry & Fay, 2009)
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En el cuadro, se detallan algunos compuestos quimicos y su
comportamiento con respecto a como se disocian en agua; dependiendo de ello
pueden ser acidos fuertes o débiles, o también bases fuertes o débiles; de la
reaccion entre algunos de ellos, se forman sales, las mismas que pueden ser:
sales neutras, 4cidas, o basicas, dependiendo de la concentracion de cationes o

aniones que posean.

b) El efecto del disolvente

Tomado de (Cabobianco, 1991)

Referente al tipo de solvente, ya se ha manifestado que el agua es
considerada como un compuesto neutro muy utilizado para solubilizar solutos en
las soluciones (es un solvente universal). Una caracteristica que la distingue es
gue se considera como un solvente polar (posee dos polos con cargas opuestas);
es decir esta sustancia disocia totalmente compuestos de caracter idnico. El autor
Chang (2002) menciona que el agua, presenta ciertas propiedades que la

asimilan a los acidos y bases:

Una de sus propiedades especiales es su capacidad para actuar como un acido o como una
base. El agua se comporta como una base en reacciones con acidos como: HCl y
CH5;COONH (4cido acético) y funciona como un acido frente a bases como el NH3. El agua es
un electrolito muy débil y, por tanto, un mal conductor de la electricidad, pero experimenta

una ligera ionizacion (Chang, 2002).

Es decir, el agua puede ser o un acido o una base, segun con que sustancia
reaccione; ademas es un mal conductor de la electricidad, por ser un electrolito
débil, pero puede presentar una minima ionizaciébn, como se muestra en la

siguiente ecuacion: H,O () —> H™ + OH
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Se comprende que el agua se autoioniza, por lo que en reacciones con acido
fuertes como el HCI, actia como una base débil con su (OH), y en reacciones

con bases fuertes como el NHs, acttia como un &cido con su (H").

Es por ello que de acuerdo a la estructura y propiedades de este disolvente,
el libro de Quimica Analitica Basica de autoria de Sanchez & Sanz (2004),
menciona que el agua, como disolvente se puede clasificar: por su efecto quimico

o de ionizacién por solvatacion; y por el efecto fisico o de disociacion ionica.
e Efecto quimico o de ionizacion por solvatacion

En este caso, el agua como solvente, mantiene sus propiedades como un
agente polar, lo que le brinda cierta accion conocida como autoionizacion, en las

soluciones electroliticas, como se observa en el siguiente gréfico:

o+ e = A++O/

Tomado de (Cedrén, Landa, & Robles, 2011)

Cuando un disolvente es polar, por ejemplo el agua, las moléculas del mismo pueden actuar
sobre los enlaces de solutos no i6nicos que posean cierta polaridad en tal enlace covalente.
Como resultado, estos dos atomos inicialmente unidos a un par electronico desigualmente
compartido pueden llegar a separarse parcialmente quedando el par electrénico sobre el

atomo mas electronegativo (Sanchez & Sanz, 2004).

Este concepto resalta el efecto del agua, cuando disuelve un soluto que
resulta ser un electrolito débil. Generalmente estos electrolitos se encuentran
unidos por enlaces covalentes, algunos de tipo polar, lo que le da una
caracteristica molecular al soluto; en esta condicién, uno de los atomos del
electrolito, ejerce mayor control sobre el par de electrones compartidos; es ahi
donde ejecuta su accion la estructura molecular del agua, que con sus extremos
polares actia sobre los atomos del electrolito, aplicando cierta atraccion entre

ellos, disociando la molécula, y liberado iones.
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cl > 3> 3

Tomado de (Mashenka , 2014)

En el grafico anterior, se observa la accion de la estructura molecular del
agua, sobre el soluto (sal). Asi mismo en la siguiente ecuacion, se representa la

accion del agua sobre un soluto (Amoniaco):
NHz + HO = NHi + OH
Base Acido

El amoniaco se disocia en sus iones NH4" Y OH’ por las propiedades del
agua que le permiten disociar un electrolito, cuando los enlaces que mantienen
unida a esta sustancia son covalentes polares. Por lo tanto el efecto quimico o de
ionizacién por solvatacion, es una caracteristica propia del agua, que influye en el
proceso de ionizacion de electrolitos, cuando éstos mantienen enlaces covalentes

polares entre sus elementos.
e Efecto fisico o de disociacion i6énica

En esta seccién, se analizan las cualidades fisicas que tiene el agua y que

permiten que un compuesto constituido por enlaces i6nicos, se ionice en el agua.

La fuerza de atraccion entre los iones de carga opuesta depende del medio dieléctrico en el
que se hallan. Si el coeficiente dieléctrico es elevado, por ejemplo el del agua, la atraccién
electrostatica que los iones se ejercen entre si, es menor, los enlaces idnicos se rompen y
aparecen iones libres (solvatados). El efecto fisico del disolvente constituye, pues, la causa
de la disociacién i6nica (Sdnchez & Sanz, 2004).
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En relacion a la cita, un material dieléctrico generalmente es un no conductor
o mal conductor de la electricidad. Por otra parte, el coeficiente dieléctrico, en
algunas autorias se establece como la constante dieléctrica k; representa la
capacidad de un compuesto para separarse en iones, al romperse los enlaces
que mantienen unidos a sus atomos. Ademéas el concepto de coeficiente
dieléctrico, es el célculo de la factibilidad que tiene un medio para romper sus
enlaces y liberarse en iones. Este coeficiente permite determinar si una sustancia
se puede ionizar y a la vez, permitir o no el transporte de corriente eléctrica a

través de ella.

Aunque en la presente investigacién, no se considera necesario analizar el
concepto de coeficiente dieléctrico, es de gran interés porque se conoce que el
agua tiene un coeficiente dieléctrico alto (k=80), esto significa que posee altas
posibilidades de permitir el paso de corriente a través de si, pese a que es un
electrolito muy débil. Una de las razones, es su condicion polar. Como ya se
conoce, el agua es un compuesto formado por hidrogeno y oxigeno, los mismos
gue se mantienen unidos a través de un enlace covalente, el oxigeno supera al
hidroégeno en electronegatividad, razén por la cual en los extremos de la molécula
de agua, se generan polos opuestos, por la ligera electronegatividad del oxigeno,

que hace que este atomo actlie como un extremo negativo.

Si en este medio polar, se disuelve una sustancia, por ejemplo un electrolito
de caracter i6nico como el acido clorhidrico (HCI), los enlaces fuertes que
mantienen unido a este compuesto, van a ser afectados por una fuerza de
atraccion que ejercen los polos de la molécula del agua. Esto incide para que el
electrolito i6nico, se separe (disocie), provocando la liberacion de sus iones en la
solucion. Esto es muy importante en el estudio de los equilibrios quimicos del
agua, cuando esta sustancia se autoioniza; este estudio es el que le permitio al
investigador Bronsted establecer el postulado del comportamiento del agua como

acido o como base.

En conclusién, el agua, como solvente en las soluciones electroliticas, posee
una importancia fundamental, debido a que sus propiedades quimicas vy fisicas

permiten la ionizacion de electrolitos fuertes o débiles, en la solucion.
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3.1.2.2 Sustancias no conductoras o no Electrolitos

Ya se han analizado todas las propiedades de los electrolitos en apartados
anteriores, considerandolos como sustancias conductoras de la electricidad,
cuando se disuelven en agua. Un no electrolito, por lo tanto sera aquella sustancia

que no conduce la corriente eléctrica cuando se disuelve en agua. La razén es por
sus propiedades y su tipo de enlace. “Los no electrolitos seran todas las

sustancias, normalmente de caracter covalente, cuyas disoluciones acuosas no

conducen la corriente eléctrica” (Sanchez & Sanz, 2004).

Los enlaces covalentes no polares de estas sustancias, no permiten su
disociacion total en agua, lo que indica que esa solucion tendra pocos o ningun
ion libre. Aunque se ha indicado que ciertos compuestos moleculares poseen
enlaces covalentes, estos enlaces son polares lo que les facilita la ionizacion en
agua, sin embargo, se consideran electrolitos débiles por no disociarse al 100%.
En base a ello, las sustancias que no liberen iones, cuando se disuelven en agua,

se conocen como no electrolitos.
3.2. Usos de los electrolitos.

Los usos de los electrolitos, son distintos, en base a sus diversos tipos y
propiedades; pero entre los mas destacables en relacion al presente trabajo
investigativo, estan los usos industriales en la ingenieria electroquimica. Existen
varios campos de la ingenieria electroquimica en donde se usan estas sustancias,

pero los de mayor interés, son:

1ro. Los de naturaleza electrolitica, subdivididos a su vez en: a) los de electro disociacion,
como ocurre en el caso del cloro y de los metales alcalinos; b) los de obtencion electrolitica
de que son muestra las industrias del cobre y zinc en que dichos metales se producen por
lixiviaciébn del mineral; c) el vasto grupo del refinado electrolitico del que son ejemplo el
cobre y el niquel electrolitico. Y 2do, el grupo de las industrias del electrolito fundido,

representadas por el aluminio, el magnesio y los metales alcalinos (Mantell, 2003).

De los ejemplos citados, los campos de la ingenieria electroquimica se
basan en el estudio y la comprension de los fenomenos ocurridos durante la
utilizacion e implementacion de materiales electroliticos en sus productos, como

por ejemplo en la pila electrolitica; el uso de electrolitos permite la conductibilidad
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eléctrica, caracteristica propia de estas sustancias, esto representa un beneficio
para las empresas que trabajan con estas sustancias, porque reduce el uso de
materiales contaminantes y costosos, ademas son faciles de transportar y ocupan
menos espacio. Asi como su uso es beneficioso, también se deben tomar en
cuenta los riesgos de utilizar sustancias electroliticas como fuente de energia, ya
que la mayoria de éstas, son &cidos y bases, que son peligrosas y dafiinas para la

salud, lo que implica mayor cuidado en el manejo de las mismas.

Fuera del campo industrial, los usos de los electrolitos también se
consideran en la medicina, en la alimentacion, en las bebidas energizantes, por el
caracter conductor de los mismos, lo que les da la posibilidad de utilizarlos en
productos para regular y potenciar el sistema nervioso central, la circulacion

sanguinea, la digestion, la 6smosis y el transporte activo de las células.

Pero el campo de mayor interés para el investigador, es el uso de los
electrolitos en la educacién. Como sustancias que se ionizan en solucién acuosa,
los electrolitos se pueden emplear para ensefar a los estudiantes, el proceso de
ionizacion mediante la observacion de sus efectos como sustancias conductoras
de la electricidad. Para ello se pueden emplear medios experimentales en el
laboratorio, conocidos como conductores eléctricos a base de electrolitos.
Tomando en consideracion lo antes mencionado, se analizara a continuacion el

uso de los electrolitos en las ciencias experimentales educativas.

3.2.1 Los electrolitos en las ciencias experimentales educativas.

En las ciencias experimentales educativas, como la Quimica o la Fisico-
Quimica, se tratan temas, que para su comprension, requieren de la practica y la
experimentacién en el laboratorio. Es por ello la necesidad de utilizar procesos

experimentales que faciliten al estudiante alcanzar un aprendizaje significativo.

Por lo tanto, el investigador ha planteado como tema para la presente tesis,
los conductores electroliticos como metodologia experimental, para potenciar el
aprendizaje de la ionizacion de los atomos en los estudiantes del segundo afio de

Bachillerato.
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El tema, se establece como alternativa para que el estudiante cuando
analice la temética de ionizacién y conduccién electrolitica, comprenda lo que
sucede durante este proceso, y las propiedades que permiten a los electrolitos
conducir la corriente eléctrica cuando estan en solucion acuosa. Asi mismo pueda
utilizar mecanismos experimentales que permitan comprobar éste fenémeno en el
laboratorio. Las tematicas vistas durante este espacio tedérico, serviran como base

para la comprension y puesta en practica del presente trabajo experimental.

> Dispositivo eléctrico para la comprobacién de la presencia de

electrolitos ionizados en una soluciéon acuosa

Cuando se disuelve una sustancia en un medio liquido como el agua, y se
desea saber si es un electrolito o no, asi como para verificar su conduccién
eléctrica, se utilizan dispositivos sencillos, que permiten comprobar éstos
procesos.

Estos dispositivos son mecanismos que sirven para reconocer sustancias
como los electrolitos y no electrolitos. La forma como lo hacen es mediante la
conduccion eléctrica. Los dispositivos, son herramientas que se pueden utilizar en
el laboratorio. Su estructura consta de dos electrodos (conductores de corriente)
gue se sumergen en un recipiente que contiene electrolitos disueltos en agua;
estos electrodos se conectan a una fuente de electricidad. La estructura del

mecanismo es similar al que se indica en el siguiente gréfico:

?

Tomado de (Brown, 2004)
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Si la solucion puede conducir la corriente eléctrica, completa el circuito y comienza a brillar
el foco. La intensidad de su brillo depende de la capacidad que tiene la solucién de conducir
una corriente. Esto, a su vez, depende de la concentracion de los iones positivos y
negativos en la solucién. De esta manera, la luminosidad del foco se relaciona en forma

directa con la cantidad de iones en la solucién (Spencer, Bodner, & Rickard, 2000).

Esto quiere decir, que el dispositivo permite conocer si la solucién, conduce
0 no la corriente eléctrica, ademas indica si la sustancia disuelta, es un electrolito
fuerte o débil, esto en base a la luminiscencia del foco; mientras mas intensa sea
la luz, indica que el electrolito es de caracter fuerte. Si es menor la intensidad, el
electrolito es de caracter débil, aunque también depende de la cantidad de
electrolito que se utilice en la solucién; caso contrario si no enciende el foco, la

sustancia disuelta no corresponde a un electrolito.

El instrumento tiene mucha relacion con la ionizacion de los &tomos, porque
las soluciones que se mencionan, son electrolitos, los mismos que liberan iones,

cuando estan en solucion (se ionizan).

Pero algo fundamental para completar el funcionamiento del dispositivo es la

intervencién de la corriente eléctrica:
Para encender la bombilla, debe fluir una corriente eléctrica entre los dos electrodos que
estan sumergidos en la disolucion. Aunque el agua en si es un mal conductor de la
electricidad, la presencia de iones hace que las disoluciones acuosas se conviertan en
buenos conductores. Los iones trasportan carga eléctrica de un electrodo hacia otro,

cerrando el circuito eléctrico (Brown, 2004).

Los electrodos estdn sumergidos en la solucién, y son conocidos como:
catodo (electrodo negativo) y anodo (electrodo positivo), los mismos que se
representan en el gréafico inferior. La finalidad de los electrodos es la de cerrar un
circuito eléctrico, cuando atraviesa corriente eléctrica a través de una solucion

ionizada. Este es el proceso que tiene lugar en la celda electrolitica.
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Celda electrolitica
(Equipo 5: Futuros ingenieros, 2014)

En el caso del electrodo negativo (catodo), atrae a los iones positivos
(cationes), presentes en la solucién. Mientras que el electrodo positivo (anodo),
atrae hacia él, los iones negativos (aniones) de la solucion, estableciendo asi, un

circuito cerrado, y permitiendo el paso de corriente eléctrica.

En las celdas electroliticas, tiene lugar un proceso de éxido-reduccién entre
la solucién, y los electrodos, lo que genera un estado de solucién conductora, que
permite a los electrones fluir por una solucion unidos a los iones libres, producidos

por reacciones de 6xido-reduccién. Dicho proceso permite encender un foco

Migracion de
electrones

4=

Coriente

Conexion eléctiica

\ [ Catodo (se reduce)
|
Anodo (se oxida) é{g ;/
/ / .
; 7
b R
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Esquema 4.
Celda electroquimica

Tomado de (Jiménez, 2011)

La funcionalidad de la celda electrolitica comprende un proceso de
ionizacion, pero no es la mas indicada para la presente investigacion, ya que lo

que se pretende comprobar es la capacidad de conduccion eléctrica de una
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solucién electrolitica, no es necesario comprobar el efecto de 6xido-reduccién. Es
por ello que lo que se analizara realmente es el efecto conductor en un dispositivo

eléctrico sencillo.

> Dispositivo eléctrico para la comprobaciéon de la presencia de

electrolitos ionizados en una soluciéon acuosa

Bomba que empuia

los electrones hacia

el catodo y los ,
retira del &nodo Anodo Catodo
Oxidacion Reduccion

X - X + e M*+ e > M

Tomado de (Cedron, Landa, & Robles, 2011)

En el grafico se puede apreciar un modelo que corresponde a una celda
electrolitica, de la que se pueden tomar algunas referencias como base para
armar el dispositivo eléctrico. Para la elaboracién del instrumento y su correcto
funcionamiento, se debe tomar en cuenta materiales e indicaciones que se citan a
continuacion:

» 3 Alambres gemelos (alambre pareado) de 20 cm

» Un recipiente de plastico
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» 1 boquilla pequefia para focos de 6 voltios
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> Estilete

> Destornillador

> Cinta aislante

» 1 clavo de hierro y un trozo de alambre de cobre grueso.
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Procedimiento para armar un dispositivo de corriente eléctrica
Paso 1. Se toma el estilete y se retira el material que cubre las puntas de 2

alambres pareados (alambre 1y 2); se puede descubrir hasta unos 2.5 cm.

moa.sdsdils.ns.tmap

Paso 2. Se toma el alambre 1 pareado y se abre camino de sus extremos
en dos partes, para obtener dos alambres mas delgados en cada extremo

del alambre 1.

Paso 3. Se conecta un extremo del alambre 1 a una bateria (en los dos
polos de la bateria), y se pega con cinta aislante para que no se
desconecte.
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Paso 4. En caso de querer obtener un mejor resultado, se puede unir el
extremo del alambre 1, a un enchufe y conectar en un tomacorriente (la

corriente directa da mejor resultado).

Paso 5. El otro extremo del alambre 1 se conecta a la boquilla; pero solo
una punta de este extremo queda conectada a un polo de la boquilla, la
otra punta del extremo del alambre, queda suelta. Esto indica que el otro

polo de la boquilla queda libre.

Paso 6. Se abren los extremos del alambre 2 (igual que en el alambre 1) y
se conecta uno de los extremo a la boquilla. En el grafico No. 1, se indica el
modelo que quedara, si se utiliza una bateria. En caso de no usar la
bateria, se le adhiere un enchufe como se indica en el grafico No. 2. Para
dar estabilidad al dispositivo, se debe fijar la boquilla a una tablilla de

madera. Y finalmente se instala el foco de 6 voltios.

Grafico 1




Paso 7. En los dos extremos libres del alambre 2, se debe colocar, en un
lado un clavo de acero y en el otro un pedazo de cobre. Estos serviran
como electrodos (mecanismos que atraen iones en una solucidn
electrolitica). El cobre por ser un metal de alta conductividad eléctrica, se lo
denomina como anodo, y el clavo por ser de menor conductividad eléctrica

frente al cobre, se lo deomina catodo.

|

Pedazo de Cobre

Utilizacion del Dispositivo.

» En un recipiente de plastico, se agrega aproximadamente 500 ml agua, y
en ese volumen, se disuelve una cantidad arbitraria de una sustancia, de la
cual se pretende comprobar su conductividad eléctrica (ver grafico inferior).
Teniendo en cuenta que la sustancia disuelta debe corresponder a un
electrolito, que puede ser acido o una base, o también se puede

experimentar con una sustancia que no tenga las mismas caracteristicas

de un electrolito.

Acido sulftrico en agua Hidroxido de sodio en agua NaCl en agua
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Jugo de limoén en agua Vinagre en agua Leche

Comprobacion del efecto ionizante de una solucion electrolitica
Paso 1. Se conecta el dispositivo de corriente eléctrica, a la bateria, o
directamente al tomacorriente. Se sumerge el extremo que tiene el clavo y
el cobre (paso 7 procedimiento para armar un dispositivo de corriente

eléctrica), en la solucién, y se observa que sucede con la luminosidad del

foco.
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Paso 2. Si se enciende la luz del foco, indica que la solucidén es de tipo
electrolitica y se ha ionizado, lo que ha permitido establecer un puente
conductor de corriente eléctrica entre los electrodos; los iones libres del
electrolito estan siendo atraidos por los electrodos, que en este caso seran:
el clavo (catodo) y el cobre (dnodo), llevando consigo los electrones que

fluyen a través de los alambre 1y 2.

Esto es posible por el efecto de ionizacién, que tiene lugar en un medio
electrolitico, aunque también se puede considerar la accion de la corriente

eléctrica del tomacorriente o de la bateria.

Paso 4. Si el foco no enciende, se debe a que la sustancia disuelta no es
un electrolito, y si ésta enciende y es de baja intensidad, se debe a que el
electrolito es de caracter débil, y su disociacion es parcial, es decir no
permite una buena conductividad eléctrica. También se puede considerar

qgue no hubo la cantidad suficiente de electrolito disuelto.

Electrolito Fuerte Electrolito Débil No Electrolito
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Electrolitos fuertes y débiles que se pueden utilizar para la experimentacién

Electrolitos fuertes Electrolitos débiles
HCI (acido clorhidrico) H,O (agua)
H,S0, (Acido sulfurico) CH3-COOH Acido acético (vinagre)
NaOH (hidréxido de sodio) NH3; 0 amoniaco acuoso

KOH (hidroxido de potasio)

Ca (OH), (hidroxido de calcio)

NacCl (cloruro de sodio o sal comun)
Acido citrico (jugo de limén)

Detergente

Fuera de esta lista propuesta, para la experimentacion se puede considerar
la utilizacién de otras sustancias que no sean electrolitos, con la finalidad de

comprobar los conceptos teoricos.

4. Valoracion para la efectividad de la propuesta de intervencion educativa.

Para evaluar si la propuesta planteada alcanzo la validez requerida, se utilizé
el pre-test y pos-test. Estos instrumentos son muy utilizados en los procesos
investigativos, por lo tanto es necesario conocer su definicion y funcién en la

investigacion.

Segun la definicién citada por el autor Seco (2013)

El pre-test o prueba piloto de una encuesta es una actividad que forma parte del disefio de
un cuestionario de investigacion. Una vez que el instrumento ha sido consolidado, suele
elegirse una pequefia muestra (que puede estar entre el 2 y el 10% de los casos,
dependiendo del tipo de estudio, la dificultad del cuestionario o los perfiles de las personas a

entrevistar) para probar su funcionamiento en el campo (Seco, 2013).

Asi mismo, Maldonado (2008) menciona que “la pre prueba es una
herramienta valiosa y eficaz disefiada para que las personas puedan evaluar

previamente su nivel de conocimientos e incrementen sensiblemente sus

posibilidades de superar con éxito el nivel exigido por los examenes oficiales”.
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El pre-test es importante porque es considerado como un método efectivo
para la obtencion de informacién sobre un tema en concreto y aplicado a un grupo
de personas con las que se desea trabajar, las mismas que proporcionaran

informacion valida para el trabajo que se esta realizando.

Es asi que la aplicacion del pre-test se considera como una técnica que
permite conocer la realidad o el problema de un cierto grupo de personas en
cuanto a un tema en estudio.

En consolidacion al pre-test o pre prueba también se aplica un pos-test o pos
prueba, que proporciona informacion sobre los conocimientos adquiridos después

de desarrollar un proyecto académico como por ejemplo un taller educativo.

El pos-test se encuentra ligado al pre-test porque permite evaluar los
resultados de una realidad en un grupo investigado, luego de aplicar algun
proyecto. Es asi, que el pre-test se aplica para determinar los problemas, y luego
de desarrollada alguna metodologia o algun proyecto para resolver el problema,
se lleva aplica el pos-test que sirve a manera de evaluacion para determinar las

diferencias encontradas entre los resultados del pre-test y el postest.

Segun el autor Maldonado (2008) “El propésito de la post-prueba es saber
cuanto se aprendio de una leccion. Es un examen de evaluacion final para los

estudiantes que mide sus progresos educativos”.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente el pre-test y pos-test (pre prueba
y pos prueba) son instrumentos investigativos que se utilizan para conocer la
realidad de un problema y se aplican al grupo investigado antes y después de

desarrollar los talleres.
5. Talleres de aplicacion
5.1 Concepto cientifico de taller educativo

Desde la antigledad, los talleres, se consideraron como espacios o lugares
donde se hace, se construye o se repara algo. Desde el punto de vista educativo,
los talleres se han utilizado como un recurso que facilita a los estudiantes lograr
un buen aprendizaje, en base al desarrollo de su creatividad y la adquisicion de

experiencias.
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Para el autor Quispe (2011) la practica ha perfeccionado el concepto de
taller, extendiéndolo a la educacién, y la idea de ser "un lugar donde varias
personas trabajan cooperativamente para hacer o reparar algo, lugar donde se
aprende haciendo junto con otros". Esto dio motivo a la realizacion de
experiencias innovadoras en la busqueda de métodos activos para la ensefianza.

Por lo tanto el taller en la educacion, es un lugar donde el aprendizaje se
desarrolla cooperativamente (aprendizaje sociocultural segun Vigostky), y en base

a la experiencia personal de cada estudiante.

Otra definiciobn referente al taller educativo, la mencionan los autores
Betancourt, Guevara & Fuentes (2011) quienes sefialan que el taller educativo es

un recurso que permite:

Desarrollar el juicio y la habilidad mental para comprender procesos, determinar causas y
escoger soluciones practicas. Estimular el trabajo cooperativo, preparar para el trabajo en
grupo y ejercitar la actividad creadora y la iniciativa. Exige trabajar con grupos pequefios,
aunque conlleva a ser manejado por uno o dos lideres, por lo cual se debe manejar con
propiedad técnica y poseer conocimientos adecuados sobre la materia a tratar (Betancourt,
Guevara, & Fuentes, 2011).

En concordancia con la definicién anterior, se puede manifestar que el taller
educativo, es el espacio donde se desarrollan las habilidades del estudiante;
determinar causas que conlleven al estudio del objeto, y dar solucién a problemas
encontrados durante el desarrollo del taller. Ademas motiva al estudiante a
trabajar en equipo y asi construir su propio conocimiento, en base a sus
experiencias y el intercambio de ideas. El rol del docente en el desarrollo de un
taller educativo, es el de mediador, facilitador de recursos y asesor del desarrollo

normal de las actividades propuestas.

En conclusion, el taller educativo, brinda al estudiante la facilidad de
aprender de su experiencia, como también de la interaccion con otros estudiantes.
La experiencia adquirida por el estudiante, le permite relacionar los aprendizajes
nuevos con sus aprendizajes cognoscitivos previos, Yy construir un nuevo
aprendizaje. El docente es un mediador, que facilita el espacio para que el
estudiante se desarrolle y aprenda significativamente, siendo él el protagonista de

Su propio aprendizaje.
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Taller 1

e Tema

La ionizacion de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcién e importancia.

e Datos informativos

>

>

Institucion: Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez
Fecha: 16-10-2014

Horario: 14:30 h a 16:00 h

NUumero de estudiantes:18

Investigador: Fernando Cumbe

Docente Asesor: Dr. Renan Victoriano Ruales Segarra.

e Objetivo

» Explicar las caracteristicas principales de la ionizacion de los atomos, los

electrolitos y los conductores eléctricos, su definicion,

importancia, mediante la utilizacion de informacion bibliografica,
observacion y analisis de videos y la utilizacion de diapositivas, para

fortalecer el conocimiento de los estudiantes sobre el tema de manera que

les sirva como sustento tedrico para el trabajo experimental.

e Recursos

Recursos informéaticos

» Proyector multimedia

> Portatil

> Pen drive

» Diapositivas
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Recursos bibliograficos

Documento guia

Libro de Fisico Quimica

Videos

Imagenes
Recursos didacticos
e Marcadores
e Pizarra
e Borrador

e Programacion

' Bienvenida a los participantes 5 minutos
Entrega del documento guia 5 minutos
Motivacion: 7 minutos

Presentacion de un video con el tema: la ionizacién atémica y
molecular.

Desarrollo del taller: La ionizacién de los atomos, los conductores 70 minutos
eléctricos y los electrolitos: definiciones, funcion e importancia.
Técnica de Ensefanza:

Expositiva - explicativa

A través de la utilizacion de diapositivas se realizara la explicacion
de las caracteristicas generales de la ionizacion de los atomos,
los conductores eléctricos y los electrolitos, asi como su
definicion, funcién e importancia. Fundamentalmente se explicara
la relacibn que existe entre el proceso de ionizacion y el
funcionamiento de un conductor eléctrico a base de electrolitos.
Técnica de Aprendizaje:

Trabajo grupal:
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Se formaran grupos de 4 estudiantes, quienes elaborardn un
organizador grafico denominado la rueda de atributos, sobre el
tema planteado en el presente taller.

Los integrantes del equipo de trabajo, deberan leer y analizar el

documento guia y en base a las explicaciones dadas previamente

en el desarrollo del taller tedrico, deberan destacar las ideas
principales en un organizador grafico, en el siguiente orden:

» En la parte central deberan ubicar el titulo del taller.

» Las ideas secundarias o subtitulos, como se crea conveniente
deberan ir en segundo lugar, alrededor del tema principal.

» Si existen terceras ideas que se desprendan de alguna idea
secundaria, deberan enlazarla en el lugar que les
corresponda, puede ser con lineas o flechas.

Refuerzo del taller

Se retomaran algunos aspectos generales sobre la ionizaciéon

atomica-molecular y su relacién con la conduccion electrolitica,

mediante la presentacion de imagenes en diapositivas y el
andlisis critico de las mismas.

Evaluacion

A través de la aplicacion de un cuestionario, se evaluaran los

conocimientos del taller.

Observaciones generales

Se dara a conocer a los estudiantes, que para el desarrollo del
segundo taller que sera de tipo experimental, deberan traer
algunos materiales para realizar un trabajo practico, el mismo que
se desarrollara en el laboratorio de Quimica de la institucion. Los
materiales constaran en un listado que se les presentaréa al final
de este taller. Los materiales los podran traer por grupos de

trabajo, segun se disponga luego de finalizado el taller.
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Documento guia para los participantes del taller
lonizacion de los dtomos.
WordPress (2014) afirma que:

lonizacion es un concepto que se utiliza en el ambito de la quimica para nombrar el proceso
y las consecuencias de ionizar. El verbo ionizar, por su parte, hace referencia a la
disociacion de una molécula en diferentes iones o a la transformaciéon de una molécula o de

un atomo en un ion (WordPress, 2014).

Historia del descubrimiento de la ionizacion de los atomos.

El autor Genessys (2012) destaca que:

El quimico sueco Svante August Arrhenius fue el primero en descubrir que algunas
sustancias en disolucion se encontraban en forma de iones y no de moléculas (...). Entre
1880 y 1890, establecié la hipétesis de que cuando un electrélito se introduce en una
disolucién, se disocia parcialmente en iones separados, y que el grado de disociacién
depende de la naturaleza del electrélito y de la concentracién de la disolucion. (...) La
ionizacién es mayor en un disolvente como el agua, que tiene una constante dieléctrica
elevada (Genessys, 2012).

El lon

Definicion de lon.

El Diccionario Manual de la Lengua Espafiola. (2007) menciona que un ion es un
“atomo o conjunto de a&tomos con carga eléctrica debida a la pérdida o ganancia

de electrones” (Diccionario Manual de la Lengua Espafiola, 2007).

Historia de descubrimiento de ion.
El Dr. Stern (2004) afirma que:

La nocion de ion surgio por vez primera en quimica. En el siglo XIX era bien conocido que el
agua en donde se disolvian sales (o acidos, o bases) conducia la electricidad y que una
corriente eléctrica podia separar las sustancias disueltas en sus componentes. Svante
Arrhenius (...) propuso que cuando se disuelve en agua un compuesto como la sal comun
NaCl (cloruro sddico), se divide en sus "iones" (en griego "los que se mueven") cargados
eléctricamente Na+ y Cl-. Las fuerzas eléctricas hacen que el ion Na+ se mueva en una
direccion y el ion Cl- en la opuesta y que es asi como se transporta la corriente eléctrica
(Stern, 2004).
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Funcion e importancia de los iones.
Los iones son aquellas particulas cargadas eléctricamente que viajan por asi
decirlo en un medio i6nico. Destacado by Sailor (2011) afirma lo siguiente sobre la
ionizacion:
La naturaleza genera iones por intermedio de los rayos cosmicos, rayos ultravioleta, gases
radioactivos, sustancias radioactivas en el suelo, tormentas, cataratas y cascadas, las olas

del mar, ciertos arboles y plantas como los pinos y los helechos, la friccion producida por el

flujo del aire, vientos cargados de polvo o arena (Destacado by Sailor, 2011).

Los iones son necesarios para mantener la estabilidad energética en los cuerpos;
tanto en los seres vivos como inertes se considera necesario su estudio desde

diversos dmbitos como: la medicina, la ciencia quimica y fisica, entre otros.

Clasificacion de los iones.

Tenemos dos tipos de iones: los cationes y los aniones. Segun Hernandez O.

(2013):
La pérdida de uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un catién. Un catién
€s un ion con carga neta positiva. Por ejemplo un atomo de Sodio (Na) facilmente puede
perder un electron para formar el ion sodio que se representa como Na'. La ganancia de
uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un anion. Un anion es un ion con
carga neta negativa Hernandez O. (2013).

Por ejemplo un atomo de cloro (Cl) facilmente puede ganar un electron para forma

el ion cloruro, que se representa como CI'.

Importancia de la ionizacion.

La empresa lon Sistems Europa S. L. (2006) afirma que:

En la atmoésfera encontramos dos tipos de iones: positivos + (perjudiciales) y negativos -
(saludables) A estos Ultimos se les suele llamar "VITAMINAS DE LA VIDA" y, en una
atmosfera equilibrada, estdn en una proporcion de 5 (+) a 4(-). El desequilibrio i6nico del
aire hacia un exceso de iones positivos es perjudicial para las plantas, los animales y el ser
humano. El perjudicial exceso de iones positivos + se da normalmente en las ciudades a
causa de la contaminacién atmosférica que destruye los iones negativos - (...). Esta
demostrado cientificamente que la IONIZACION NEGATIVA (-) del aire puede llegar a
combatir con eficacia el insomnio, la irritabilidad, la fatiga, el abatimiento, el stress (...). Esto
se debe a que los iones negativos (-) reducen el tenor de una hormona: "LA
SEROTONINA", llamada por los médicos "LA HORMONA DEL STRESS (lon Systems
Europa S. L., 2006)".
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Tipos de ionizacion.
lonizacién Quimica.
WordPress (2014) afirma que “la ionizacidbn quimica puede desarrollarse de
diversas maneras. Una de ellas es el traspaso de electrones, como en el caso del

cloruro de sodio (el cloro experimenta una reaccion con el sodio)”.

lonizacién Fisica.
WordPress (2014) afirma que

La ionizacion fisica, en cambio, consiste en aislar los electrones que forman parte de la
molécula neutra a través del suministro de la energia requerida. El aporte de energia puede
realizarse a partir de la irradiacion ionizante (con rayos X o luz ultravioleta), el calentamiento

a altas temperaturas o la aplicacién de un campo eléctrico (WordPress, 2014)”".

lonizacion de los Gases

Cyrano (2008) afirma lo siguiente sobre la ionizacidon de los gases:

Cuando (...) un electrén, una particula alfa o un foton, colisiona con un &tomo de gas, éste
expulsa un electrén, dejando un ion cargado. Los iones convierten en conductor al gas (...).
La atmodsfera contiene siempre iones producidos por la radiacion césmica y la luz

ultravioleta (Cyrano, 2008).

Energia de ionizacion

Definicion de energia de ionizacion.

El término energia de ionizacion hace referencia a aquellas fuerzas energéticas
gue intervienen en el proceso de ionizacién. Textos cientificos.com afirma que la
energia de ionizacion es “la energia minima necesaria para separar un electron
del atomo en fase gaseosa”.

Usos de la energia de ionizacion

Uso Industrial de la energia de ionizacion para mejorar la salud.

La empresa lon Systems Europa S. L. (2006) también nos brinda otro ejemplo de
algunos usos de la ionizacion como “‘modernos aparatos — ionizadores y
purificadores de aire— que actualmente permiten eliminar acaros, bacterias, virus y

polen con una eficacia de hasta el 99,97”
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En otro aporte Febres Cordero (2011) afirma:

Un grupo de investigacion dirigido por David Graves de la Universidad de Berkeley,
California, ha demostrado que el plasma ionizado no sélo esteriliza el agua, sino que
también puede hacerla antimicrobiana. Graves y sus colegas informan que el agua tratada
con plasma maté en pocas horas a todos las bacterias E. coli que contenia, y después de
siete dias, el agua sigui6 matando el 99.9% de las bacterias colocadas en ella en ese

momento (Febres Cordero, 2011).

Usos de la energia de ionizacion en el tratamiento de los alimentos
Segun la Prosecretaria de Comunicacion Institucional e Informatica de la UNC.

(2012) menciona:
La irradiacion de alimentos es un proceso analogo a la pasteurizacién, que logra eliminar
microorganismos en los alimentos, tanto los que limitan su vida util como los nocivos para la
salud. En este caso, el uso de fuentes como el Cobalto-60 permite controlar la
contaminacion microbiana en carnes, verduras, frutas, harinas, y comidas preparadas, sin
que se pierdan sus caracteristicas de sabor ni sus nutrientes (Prosecretaria de
Comunicacion Institucional e informatica de la UNC, 2012).

Ademas, logra prolongar la vida de tubérculos (como la papa o la cebolla)

evitando que se broten, y elimina parasitos como el que produce la triquinosis,

entre otras aplicaciones.

Conductores eléctricos

Definicion de conductores eléctricos.

May Hernandez (2013) afirma:
Los conductores de primera especie o electronicos son los metales sélidos o fundidos y
ciertas sales sélidas (sulfuro cuprico, sulfuro de cadmio) que conducen la corriente eléctrica
sin experimentar alteracion alguna. En estas sustancias, la conduccién tiene lugar por
emigracion directa de los electrones a través del conductor bajo la influencia de un potencial
aplicado. Aqui, los &tomos o iones que componen el conductor, permanecen en sus lugares

(May Hernandez, 2013).
Funcién de la conduccién eléctrica.

Saudin (2013) manifiesta:

En general todas las sustancias en estado sélido o liquido poseen la propiedad de conductividad

eléctrica, pero algunas sustancias son buenos conductores, las mejores sustancias conductoras

son los metales. Dentro de los materiales metalicos mas utilizados mencionamos: la Plata, el

cobre, aluminio, aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre y conductores compuestos de

aluminio-acero y cobre-acero cuyas aplicaciones en las industrias eléctricas son muy Utiles

(Saudin, 2013).
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Tipos de conductores eléctricos.
El documento presentado en el blog del grupo Educarchile (2013) se menciona:

La conductividad de una disoluciéon esta relacionada con la presencia de solutos i6nicos en
el disolvente, cuya disociacion genera iones positivos y negativos capaces de transportar la
corriente eléctrica a través de la solucion. Podemos dividir a los solutos en dos categorias:

electrolitos y no electrolitos (Educarchile, 2013).
Electrolitos
Definicion de electrolitos.
Chang (2003) afirma que “un electrolito es una sustancia que, cuando se disuelve
en un disolvente (por lo comdn agua) produce una solucion que conduce la
electricidad. Un electrolito puede ser un &cido, una base o una sal’. Redaccién

Onmeda (2012) menciona:

Los electrolitos son minerales. Los electrolitos son sustancias que contienen particulas
positivas o negativas con carga (iones) de diferentes elementos quimicos. Un ejemplo es la
sal comun (cloruro sédico) con el ion de sodio cargado positivamente (Na*) y el ion de cloro

cargado negativamente (CI).
Funcion de los electrolitos
ClasseQsl. (2012) afirma que los electrolitos sirven para:

Regular la osmolaridad o concentracion de particulas en el plasma sanguineo y otros
liquidos del organismo. También determinan el nivel de hidratacién y el pH de los liquidos
corporales. El correcto equilibrio entre los distintos electrdlitos es de importancia critica para

el metabolismo del cuerpo y su nhormal funcionamiento (ClasseQsl, 2012).

Clasificacion de los electrolitos

El grupo Educarchile. (2013) presenta un informe donde se menciona que:
“‘dependiendo del grado de disociacion, los electrolitos se clasifican como
electrolitos fuertes, los cuales se disociacion completamente, y electrolitos débiles

(disociacion parcial)”.

Electrolitos fuertes.

Galatro (2013) afirma que: “Se considera en la practica que un electrolito fuerte se
descompone en un 100%, lo cual impide equilibrios entre sus iones y la molécula
correspondiente”.

Electrolitos débiles.

Alas de la Ciencia. (2010) afirma: “Los electrolitos débiles conducen débilmente

la electricidad. Son sustancias que estan parcialmente ionizadas en solucion”.
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Usos de los electrolitos.
Usos de los Electrolitos en la Industria.

Ramirez Garcia & Sanchez Cervantes (2007) menciona:
Se han preparado en el laboratorio una serie sistemética de nuevos liquidos i6nicos
(yoduros de fosfonio). Asimismo, se realizd una caracterizacion sistematica de la
conductividad utilizando (...) una serie de mezclas con solventes de baja presién de vapor
cuya dependencia de la conductividad (...) utilizando espectroscopia de impedancia
electroquimica, tanto como las sales fundidas puras como a una serie de mezclas

con solventes de baja presién de vapor.

De manera mas que interesante, la conductividad de nuestro sistema se increment6
considerablemente cuando se afiadié una pequefia cantidad de yodo. Este fenémeno se
explica en términos de mecanismos de transferencia de carga (conocido como de Grotthus).
Asimismo, se probaron varias soluciones electroliticas preparadas con estas nuevas sales, y
se obtuvo una eficiencia de hasta 5.9% a una intensidad luminosa de 27 000 lux (Ramirez

Garcia & Sanchez Cervantes, 2007).

Usos de los Electrolitos en la Medicina.

Mirchandani Jagwani (2013) .afirma:

La fluidoterapia es una de las practicas méas habituales en la practica clinica diaria pero para
un correcto manejo de electrolitos tanto en la sueroterapia como en la Nutricion Parenteral
se deben conocer todos los aportes de electrolitos y fluidos y todas aquellas situaciones
fisiopatolégicas que conllevan alteraciones en la homeostasis de fluidos (Mirchandani
Jagwani, 2013).

Usos de los Electrolitos en la Alimentacién.
CarrerasporMontafia. (2014) propone el siguiente producto electrolitico:

Entre este brebaje no pueden faltar los llamados electrolitos o sales minerales.
Quimicamente, son minerales que se convierten en iones en solucion y adquieren la
capacidad de conducir la electricidad. Se trata de un panel de minerales necesarios como el
sodio, el potasio, el magnesio, el zinc, el calcio o el cromo entre otros. Los electrolitos
ayudan a los nutrientes a moverse entre las células corporales y ayuda a que los desechos
sean expulsados. También ayudan en la estabilizacion del pH corporal. Asimismo, pueden
afectar el ritmo cardiaco, la habilidad de contraccion de los masculos, la funcién cerebral y el

nivel de energia (Carreras por Montafia, 2014).
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e Resultado de aprendizaje

» Asocian a sus conocimientos cognitivos términos como la ionizacién de

los atomos, y su relacion con la conduccion eléctrica.

» Despejan dudas acerca de definiciones tedricas relacionadas a la

conduccioén electrolitica.
e Conclusiones

» Se lograron reforzar conocimientos sobre la ionizacion atomica-
molecular en los estudiantes, en base a la explicacion y analisis del
tema.

» Los estudiantes despejaron dudas relacionadas al concepto de
electrolitos, tomando en consideracion las definiciones cientificas
presentes en el documento guia, y la explicacion de las mismas.

» Los estudiantes comprendieron la relacion entre la ionizacién y la
conduccion electrolitica en base a la presentacion y explicacion de

diapositivas sobre el tema.
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Taller 2
e Tema

Los conductores eléctricos como metodologia experimental para la comprobacion
de la ionizacion de una solucion de electrolitos mediante el transporte de corriente

eléctrica.
e Datos informativos

» Institucion: Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzéalez
» Fecha: 22-10-2014

» Horario: 14:00 ha 15:30 h

» Namero de estudiantes:18

» Investigador: Fernando Cumbe

» Docente Asesor: Dr. Renan Victoriano Ruales Segarra.

e Objetivos

- Explicar la estructura de un conductor electrolitico, y analizar como su
funcionamiento permite la comprobacién del proceso de ionizacion de los
atomos, mediante la utilizacion de un dispositivo de corriente eléctrica,
con la finalidad de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes con

respecto al tema planteado.

- Elaborar un dispositivo de corriente eléctrica en el laboratorio, y utilizarlo
para la comprobacion del proceso de ionizacion de los é&tomos,
empleando soluciones de electrolitos, y asi reforzar el conocimiento, en lo

referente a la tematica del taller.
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e Recursos
Recursos informaticos
e Proyector multimedia
e Portétil
e Pen drive
¢ Diapositivas
Recursos bibliograficos
e Internet
e Documento guia
e Libro de Fisico Quimica
e Videos
Recursos didacticos
e Marcadores
e Pizarra
e Borrador
e Materiales de laboratorio

e Programacion

Actividades

Bienvenida a los participantes del taller.

Entrega del documento guia

Motivacion:

Presentacién de un video con el tema la electrélisis, luego del cual
se estableceran algunas conclusiones.
Desarrollo del taller: Los conductores eléctricos como metodologia

experimental para la comprobacién de la ionizacion de una solucién

5 minutos
5 minutos
10

minutos
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de electrolitos mediante el transporte de corriente eléctrica.

Técnica de Ensefianza:

Expositiva - interrogativa

Para la realizacion del presente taller, se formaran grupos de 4
estudiantes. Tomando en consideracion el listado de materiales que
se presento6 en el taller uno, y basandose en el modelo de una celda
electrolitica que se presentara durante el desarrollo del taller, se

procedera a elaborar un dispositivo de corriente eléctrica.

Durante el desarrollo del trabajo, se explicara paso a paso, la
funcién que tiene el dispositivo y cOmo este mecanismo permitira
observar el efecto de ionizacion. Cuando el dispositivo esté
terminado, se procedera a visualizar el proceso de ionizacién en una
solucién de electrolitos, utilizando algunos recursos y sustancias del

laboratorio de quimica.

Técnica de Aprendizaje:

En los mismos grupos de trabajo se procedera a utilizar el dispositivo
de corriente eléctrica para comprobar el efecto de la ionizacién de
las soluciones de electrolitos, utilizando algunas sustancias del
medio y del laboratorio, de las que se pueda disponer.

Se realizara el procedimiento experimental con todos los electrolitos
disponibles, para luego establecer conclusiones sobre el efecto
ionizante y las variaciones que suceden cuando se utiliza diferentes
electrolitos. Finalmente los estudiantes podran deducir que
electrolitos del medio y de laboratorio resultaron ser fuertes y débiles
Refuerzo del taller

Se daran algunas explicaciones generales sobre lo que se ha
realizado y lo que se ha observado durante el desarrollo del taller.
Evaluacion

A través de la aplicacion de un cuestionario se evaluaran los

conocimientos obtenidos en el presente taller.
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Documento guia para el desarrollo del taller

Los electrolitos en las ciencias experimentales.

Electrdlisis
Rico (2008) afirma:

La electrolisis transforma la energia eléctrica en energia quimica (...). En la electrolisis una
corriente eléctrica producida por una fuente externa consigue que se produzca una reaccién
quimica que no tiene lugar espontaneamente. El proceso de la electrolisis se desarrolla en
unos dispositivos que se denominan cubas electroliticas. Una cuba electrolitica es un
recipiente que contiene un electrolito en el que se introducen dos electrodos que se

conectan a una fuente de corriente continua (Rico, 2008).

Celda electrolitica.

EcuRed. (2014) afirma lo siguiente sobre lo que es una celda electrolitica:

Es capaz de comportarse como una pila galvanica. Cuando los dos electrodos son
conectados por un hilo, es producida energia eléctrica, y tiene lugar un flujo espontaneo de
electrones desde un electrodo a otro. La misma celda también puede ser manejada como
una celda electrolitica. Para esto seria necesario introducir en el circuito externo una bateria
gue forzara a los electrones a fluir en la direccion opuesta a través de la celda (...) estos

procesos consumirian energia de la bateria (EcuRed, 2014).

EcuRed. (2014) también afirma:
Una celda galvanica o celda voltaica consta de dos semiceldas conectadas eléctricamente
mediante un conductor metdlico, y también mediante un puente salino. Cada semicelda
consta de un electrodo y un electrolito. Las dos semiceldas pueden utilizar el mismo

electrolito, o pueden utilizar electrolitos diferentes (EcuRed, 2014).

Tomado de (Cedron, Landa, & Robles, 2011)
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¢, Como se disefia una celda electrolitica?
Para la elaboracion de una celda electrolitica se deben tomar en cuenta todos los
conceptos tedricos que ya se han analizado anteriormente para poder
relacionarlos en la practica. Se pueden utilizar algunos materiales del medio
como los siguientes:
» 3 pedazos de alambre de cobre pareado de 20 cm.

Una vasija en la que se pueda colocar agua

1 boquilla pequeia para focos de 6 voltios.

1 bombillo de 6 voltios.

1 bateria de 9 voltios. Se puede utilizar también corriente directa

>
>
>
>
» 1 tablilla pequefia de 15 cm x15 cm
» 1 Estilete

» 1 Destornillador

» 1 Cinta aislante

>

1 clavo de hierro y un trozo de alambre de cobre grueso

Procedimiento para el disefio de una celda electrolitica

Primeramente con el estilete se debe cortar el material que cubre las puntas de
los 4 alambres de cobre a la medida de 2.5 cm. Tomamos un alambre pareado y
lo abrimos en dos, le afiadimos un tomacorriente de un extremo (si se va a utilizar
corriente continua) y de los otros dos extremos conectamos un extremo a la

boquilla y el otro queda suelto.

Luego un tercer alambre se conecta por un extremo a la boquilla quedando
opuesto al primero y por el otro extremo se lo une con el alambre que quedoé
suelto. En los dos extremos libres podemos afadir en un lado un clavo de acero y
en el otro un clavo de cobre, y estos extremos se sumergen en la cuba o vasija

con agua.

Agregamos un electrolito cualquiera con el que se desee empezar, en la cuba con
agua Yy lo disolvemos bien. Conectamos los cables de un extremo al tomacorriente
o a la bateria y observamos qué sucede con el bombillo. Si se enciende el
bombillo quiere decir que la solucion electrolitica de la cuba ha podido establecer
un puente conductor y los iones libres estan siendo atraidos por los electrodos

(que en este caso son los clavos o electrodos) positivos y negativos, esto se

86



realiza por la ionizacion presente en el medio electrolitico y por accion de la

corriente eléctrica del tomacorriente o de la bateria.

Flujo de

electrones ’ P .

Tomado de: :
http://www.unesa.net/unesa/html/programa Tomado de:
educativo/actividadeselviaje/actividad7.htm http://quimexequipo8.blogspot.com/

2013/03/practica-15.html

Corriente de electrones

17

— [Tiradecinc Puente salino Tira de cobre
4noda)

Tomado de:
http://html.rincondelvago.com/celdas-
galvanicas_1.html

En caso de no encender el bombillo, se demuestra que el electrolito no es un
electrolito fuerte o es un no electrolito, razén por la cual el efecto de ionizacién no
ha podido liberar en un 100% los iones en la solucion, lo que impide la conduccion

eléctrica.
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Electrolitos fuertes y débiles a utilizarse en el taller

Electrolitos fuertes Electrolitos débiles
HCI (acido clorhidrico) H20 (agua)
H2S04 (Acido sulfarico) CH3-COOH Acido acético (vinagre)
NaOH (hidréxido de sodio) NH40OH o amoniaco acuoso

KOH (hidréxido de potasio)

Ca (OH) 2 (hidréxido de calcio)
NaCl (cloruro de sodio o sal comun)
Acido citrico (jugo de limén)

Detergente

e Resultados de aprendizaje

» Comprenden el mecanismo utilizado para experimentaciones como: la

electrolisis y la conduccion electrolitica.

» Visualizan los efectos ionizantes, que tienen lugar cuando se utiliza una

solucién de electrolitos.
e Conclusiones

> El dispositivo eléctrico es un medio conductor de electrolitos que permitié
a los estudiantes desarrollar sus habilidades creativas, y a la vez les
ayuddé a comprender el proceso de ionizacidbn en soluciones de

electrolitos.

> El dispositivo eléctrico es un mecanismo que contribuy6 a fortalecer los
aprendizajes de los estudiantes, porque facilité la comprensiéon de los
efectos ionizantes, como también les permitié conocer y distinguir entre
las diferentes clases de electrolitos, de acuerdo a su conductividad

eléctrica.

> El trabajo con experimentos de laboratorio contribuyd a que los
estudiantes trabajen en equipo y aprendan en relacibn con sus
comparfieros, lo que posibilité el aprendizaje colectivo y en base a

experiencias.
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e Recomendaciones

» Se recomienda que antes de utilizar el dispositivo eléctrico se debe
tomar medidas de seguridad cuando se utilice corriente eléctrica directa,
debido a que se pueden producir cortocircuitos o accidentes como
guemaduras, entre otros aspectos. Por lo tanto se debe manejar con

cuidado este instrumento en la practica de laboratorio.
e Bibliografia

» EcuRed. (30 de Junio de 2014). Celda Electrolitica. Obtenido de
http://www.ecured.cu/index.php/Celda_electrol%C3%ADtica

» Rico, B. (2008). Electrdlisis. Obtenido de Quimica de 22 de bachillerato:
http://www.educa.madrid.org/web/ies.isidradeguzman.alcala/departamen

tos/fisica/temas/redox/electrolisis.html
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e. MATERIALES Y METODOS

e Materiales

e Materiales de escritorio
- Lapices
- Borradores
- Esferos
- Reglas

e Materiales informaticos
- Computadora
- Proyector multimedia
- Flash memory

e Materiales de consulta
- Libros
- Textos cientificos
- Internet

e Métodos

e Tipo de estudio

El presente trabajo investigativo fue de tipo longitudinal, debido a que se realizd
un estudio al mismo grupo de personas durante un periodo de tiempo. En este
estudio, se llevo a cabo el desarrollo de dos talleres. El primero relacionado con la
ionizacién de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos: definiciones,
funcién e importancia. ElI segundo, que tratd6 sobre los conductores eléctricos
como metodologia experimental para la observacion del transporte de corriente

eléctrica en una solucién de electrolitos ionizados.

En el desarrollo de cada uno de los talleres, se aplicé un pre-test, y un pos-test;
cabe recalcar que la aplicacién de estos instrumentos se efectué al mismo grupo
de estudiantes; la utilizacion de los test permitié validar los talleres, encaminados
a fortalecer el aprendizaje sobre la ionizacién de los atomos con la aplicacion de
conductores electroliticos en los estudiantes del segundo afio de bachillerato del
Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez. Su efectividad se constatd con la

utilizacion del método de correlacion lineal de Pearson.
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e Tipo de enfoque

El trabajo investigativo tiene un enfoque cualitativo ya que permitio realizar la
descripcion de la realidad temética en el ambito educativo, esta realidad se refiere
al nivel de aprendizaje de la ionizacion de los atomos con la aplicacion de
conductores electroliticos. Ademas permiti6 la definicion del problema a
investigarse, la realizacion de un disefio de trabajo, el planteamiento de
estrategias adecuadas con miras a la obtencion de datos, el posterior analisis de
los resultados y finalmente la realizacion de un informe sobre la validacion de la

informacion.
e Disefio de investigacion

La presente investigacion se caracterizd por ser de tipo pre experimental, donde
se tomd una sola variable: el aprendizaje de la ionizacién de los atomos. Asi
mismo no existié la manipulacion de la variable independiente: los conductores
eléctricos a base de electrolitos. Este disefio exige la aplicacion de un test previo

a la aplicacion de los talleres y un test luego de la aplicaciéon de los talleres.

e Descripcion de los métodos

e Métodos generales

Durante el desarrollo de la investigacion y en relacién a los objetivos planteados,
se emplearon diferentes métodos, procedimientos y técnicas afines a la
investigacion, de tal manera que permitieron obtener resultados, conclusiones y
recomendaciones en relacion a la realidad tematica, de acuerdo a los resultados
obtenidos con el modelo de correlacion de Pearson. Los métodos que se
utilizaron fueron: el método analitico que permitié realizar un estudio para
comprender e interpretar la informacién obtenida en la prueba de diagndstico y en
las pruebas de pre-test y pos-test, y de esta manera presentar la informacién en la
discusion, conclusiones y recomendaciones. Asi mismo, este método fue de
utilidad para interpretar los resultados, con el apoyo de tablas y graficos
estadisticos, los mismos que permitieron visualizar las deducciones obtenidas; el
método descriptivo contribuyd para la elaboracién del resumen e introduccion,

como también permitié la explicacion de los resultados, tanto del diagndstico de la
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realidad tematica, como de la alternativa (talleres); también se utilizé el método
inductivo que permitié establecer la problematizacion y la construccion de los
instrumentos que brindaron la informacion requerida; el método deductivo
permitié determinar el problema de investigacion, los objetivos, las conclusiones y
las recomendaciones. Como problema de investigacion, se definié el siguiente: -
¢De qué manera los conductores eléctricos a base de electrolitos como
metodologia experimental, potencian el aprendizaje de la ionizacion de los atomos
en los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del colegio Nacional Emiliano
Abendafio Gonzalez de la parroquia El Tambo, canton Catamayo, de la provincia
de Loja. Periodo académico 2013-2014?

e Técnicas e instrumentos empleados

La técnica que se utiliz6 en la investigacion fue la encuesta de diagnéstico,
aplicada a los estudiantes del segundo afio de Bachillerato, que permitié obtener
informacion necesaria para conocer la realidad tematica y ademas contribuy6
para evidenciar el cumplimiento del segundo objetivo propuesto en la
investigacion. El instrumento utilizado fue un test aplicado antes y después del
desarrollo de cada taller. Este instrumento proporciond informacion sobre el
desconocimiento tedérico de los estudiantes con respecto a las tematicas del taller,
como también contribuyé a evaluar los conocimientos logrados luego de
desarrollado el taller; permitiendo asi cumplir con el quinto objetivo de la presente

investigacion.

e Poblacion

La poblacion que se consider6 para la presente investigacion fue de veinte
estudiantes del segundo afio de bachillerato del Colegio Nacional Emiliano

Abendafio Gonzéalez.

Estudiantes Poblacion
2do. Ao de Bachillerato 20
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Proceso Metodoldgico
Determinacion del disefio de investigacion

La presente investigacion responde a un tipo de enfoque cualitativo, con la
ejecucion de un diagndstico a través de encuestas aplicadas a los estudiantes del
segundo afio de Bachillerato del Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez,
para determinar el grado de conocimientos de los estudiantes, acerca del

aprendizaje de la ionizacion de los atomos.

Después de haber realizado el diagnostico y haber determinado el problema de
investigacion, se teorizo el objeto de estudio mediante informacién bibliografica,

que consta en la revision de literatura.

Seguidamente se elabor6 un disefio pre experimental mediante talleres
(alternativa), en donde se aplicaron los conductores eléctricos a base de
electrolitos como estrategia metodolégica para fortalecer el aprendizaje de la

ionizacion de los atomos; este disefio permiti6 mejorar dicho aprendizaje.
Se planificé y aplicé dos talleres con las siguientes tematicas:

Taller 1: La ionizacién de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcién e importancia.

Taller 2: Los conductores eléctricos como metodologia experimental para la
comprobacién de la ionizacibn de una solucion de electrolitos mediante el

transporte de corriente eléctrica.

Para la valoracion de la efectividad de la alternativa se aplicé a los estudiantes un

pre-test y un pos-test en cada uno de los talleres.

Se compararon los resultados de los test mediante el coeficiente de correlaciéon de

Pearson (r), aplicando la siguiente formula:

o NXIXY - (ZX)(ZY)
VINEX? = (ZX)?[NZY? - (ZY)?]
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Simbologia:

v r: Coeficiente de correlacion
v" N: NUumero de integrantes de la poblacién
v' >: Sumatoria

v" X:varianza de “x
v' Y:varianza de “y”
v X?=varianza de “x” al cuadrado

v' Y?= Coeficiente de “y” al cuadrado

Resultados de la investigacion

Los resultados de la investigacion se obtuvieron mediante los datos obtenidos de
la realizaciéon de un diagnéstico del grado de conocimiento de los estudiantes
sobre la ionizacién de los atomos y los datos del pre-test y pos-test aplicados
durante el desarrollo de la alternativa que se baso6 en los conductores eléctricos a
base de electrolitos. Ademas se utilizaron los datos adquiridos con la valoracion
de la efectividad de la alternativa, a través del coeficiente de correlacion de

Pearson

La discusioén

Para la discusién se consideraron dos tipos de resultados:

a) Resultados del diagnostico del grado de conocimiento de la ionizacién de
los atomos
b) Resultados de la efectividad de la aplicacion de los conductores eléctricos
a base de electrolitos.
» Conclusiones
Las conclusiones se elaboraron en forma de proposiciones teniendo en cuenta los
siguientes puntos:
a) El diagnostico del grado de conocimiento de la ionizacion de los atomos.
b) La efectividad de la alternativa como metodologia experimental.
» Recomendaciones

Las recomendaciones estan en funcioén de las conclusiones planteadas
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f. RESULTADOS

Resultados del diagndéstico de la problemética

» Objetivo: Diagnosticar las dificultades, carencias u obsolescencias que se
presentan en el aprendizaje de la ionizacion de los &tomos

1) ¢Segln su criterio qué produce la ionizacion de los atomos?

Cuadro N° 1
Opciones F %
Conduccion eléctrica 12 60%
Liberacion de iones 4 20%
Formacion de atomos 0 0%
Choque de iones 4 20%
Total 20 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla

Grafico N°1

Que produce la ionizacion

B Conduccion eléctrica

M Liberacion de iones

Formacion de atomos

B Choque de iones
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Andlisis e interpretacién

Horton (2008) menciona que la ionizacién corresponde a “la ganancia o pérdida

de un electrén que da lugar a un ion monoatémico o poliatémico”

Es un proceso, en el que los &tomos pierden o ganan electrones adquieriendo la

configuracion de un ion positivo o negativo respectivamente (Cyrano, 2008).

En la primera interrogante acerca de qué produce la ionizacion de los atomos, un
80% de los encuestados desconoce este suceso, mientras que un 20% sefala
correctamente lo que sucede durante este proceso. Esto indica que la mayoria de
los estudiantes desconocen el tema en estudio, de manera que no podran rendir
satisfactoriamente en el trabajo de aula. De acuerdo a los resultados obtenidos,
se evidencia que no se esta logrando un aprendizaje significativo en los

estudiantes.

2) ¢ Tiene conocimiento sobre qué es un ion?

Cuadro N°2
Opciones
Sl 2 10%
NO 9 45%
UN POCO 9 45%
Total 20 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla

Grafico 2

éQué es un lon?

m S|
mNO
UN POCO
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Andlisis e Interpretacion:

Los iones son atomos o moléculas libres que adquieren carga eléctrica por ganar
o perden electrones en su configuracion electréonica (Ortega, 2012). Para los
autores Petrucci, Harwood & Herring (2003) “Cuando un atomo pierde o gana

electrones, la especie formada es un ion y lleva una carga neta”.

Los iones son particulas (A&tomos o0 moléculas) dotadas de carga eléctrica positiva
0 negativa, segun ganen o pierdan electrones de su configuracién electronica

normal.

En la interrogante nimero dos, se pregunto a los estudiantes sobre qué es un ion;
el 45% contestd que no conoce, otro 45% indica que conoce poco sobre éste
término y so6lo un 10% conoce su definicion. Esta falta de conocimiento sobre el
significado del término ion, genera en los estudiantes dudas durante las lecciones
orales o escritas e incluso en la practica experimental, porque no estan en
condiciones de poder comprender ni explicar correctamente las caracteristicas de

éste término.

3) ¢Qué es para usted un electrolito?

Cuadro 3

Sustancia que en solucion acuosa libera iones 8 40%
Son cargas eléctricas 3  15%
Son instrumentos generadores de iones 7  35%
Electrones cargados negativamente 2  10%

Total 20 100%

Fuente: Encuesta

Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla
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Gréafico 3

¢Qué es un electrolito?

M Sustancia que en solucion acuosa
libera iones

M Son cargas eléctricas

Son instrumentos generadores de
iones

Electron cargado negativamente

Analisis e Interpretacion:

Segun el autor Brown (2004) “Una sustancia (como el NaCl) cuya disolucién
acuosa contiene iones, y conduce la electricidad, se denomina electrolito”. Es
decir “los electrolitos son aquellas sustancias, normalmente de caracter idnico,
que en disolucion acuosa conducen la corriente eléctrica” (Sdnchez & Sanz,
2004).

Arrhenius indicé que los electrolitos “son sustancias cargadas eléctricamente con
cargas positivas o0 negativas, capaces de transportar electricidad, cuando se
encuentran libres (Bustamante, 2013). Arrenius ya habia explicado acerca de la
conductividad de los electrolitos en solucién, al mencionar que conducen la
electricidad, cuando estan disueltos en agua, debido a que este estado les

permite liberar iones.

En lo referente a la interrogante sobre electrolitos, un 60% no pudo indicar qué
son los electrolitos, a diferencia de un 40% que sefialé correctamente lo que
caracteriza a los electrolitos. En consecuencia, se evidencia que los estudiantes
en un gran porcentaje, no conocen qué es un electrolito, lo que dificulta el estudio
de temas analizados durante el presente afo lectivo, como por ejemplo: la
disociacion electrolitica, los acidos, bases y sales, el pH, entre otros, debido a que
el término electrolito, tiene mucha afinidad con éstas tematicas. Como resultado
no permite que los estudiantes interpreten y se apropien correctamente del

conocimiento.
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4) ¢Segln sea su respuesta anterior, cree usted que un electrolito es un
conductor eléctrico?

Cuadro 4
Opciones F %
SI 2 10%
NO 18 90%
EN PARTE 0 0%
Total 20 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla

Grafico 4

Un electrolito es un conductor eléctrico

mSI
mNO
 EN PARTE

Analisis e Interpretacion:

Arrenius manifest6 que cuando un electrolito se disuelve en agua, los
componentes del electrolito son dispersados por ésta, no solo como moléculas,
sino como iones positivos y negativos (Gray & Haight, 2003). Arrenius ya habia
explicado acerca de la conductividad de los electrolitos en solucién, al mencionar
gue conducen la electricidad, cuando estan disueltos en agua, debido a que este

estado les permite liberar iones.

“Un electrolito es una sustancia que, cuando se disuelve en agua, forma una
disolucién que conduce la electricidad. Un no electrolito no conduce la corriente
eléctrica cuando se disuelve en agua” (Chang, 2002).

Los electrolitos son aquellas sustancias, normalmente de caracter iénico, que en
disolucion acuosa conducen la corriente eléctrica; tales disoluciones se
denominan disoluciones electroliticas (Sanchez & Sanz, 2004).
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Con respecto a si un electrolito es 0 no un conductor eléctrico, el 90% indicé que
desconoce si estos dos términos estan relacionados; caso contrario un 10%
manifestd que si existe relacion. Los resultados obtenidos permitieron evidenciar
que los encuestados en su mayoria, n0 poseen un conocimiento tedrico con
respecto a la conduccion eléctrica de las soluciones acuosas de electrolitos. Por
lo tanto, esto influye negativamente en el desarrollo de habilidades y destrezas
durante el trabajo experimental de los estudiantes con soluciones conductoras,

porque no podran distinguir las sustancias utilizadas durante las practicas.
5) ¢ Sefiale que entiende por conduccidn electrolitica?
Cuadro 5

Opciones F %
Transporte de cargas eléctricas por medio de 10 50%

una solucién de electrolitos

Obtencién de energia renovable 2  10%
Conduccioén de protones por un conductor 3 15%
Neutrones que van de un polo a otro 3 15%
Formacion de cargas eléctricas iguales 2 10%

Total 20 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla

Gréfico 5

éQué es la conduccidn electrolitica?

M Transporte de cargas
eléctricas por medio de una
solucion de electrolitos

m Obtencién de energia
renovable

m Conduccion de protones por
un conductor

Neutrones que van de un
polo a otro

M Formacion de cargas
eléctricas iguales
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Analisis e Interpretacion:

Las soluciones acusas que contienen electrolitos disueltos, son capaces de
conducir la electricidad, por presentar ionizacibn completa, a este tipo de
sustancias se denomina soluciones electroliticas. Arrhenius fundamento el estudio
de las soluciones electroliticas, considerando a los acidos y las bases o élcalis,
como sustancias que en solucién acuosa, liberan (H) u (OH’), que no son mas
que iones cargados positiva o negativamente “Algunos acidos como el acido
clorhidrico (HCI) y el acido nitrico (HNO3), son electrolitos fuertes. Se supone que

estos acidos se ionizan completamente en agua” (Raymond Chang, 2002).

Electrolitos como los &cidos y bases, son excelentes para conducir la corriente
eléctrica, por sus propiedades de disociacion total y por su solubilidad en agua;
mientras mas solubles en agua, mejor es su ionizacién, por lo tanto son mejores
conductores. Por lo tanto se puede decir que un conductor electrolitico, se

caracteriza por ser una solucién electrolitica conductora de electricidad.

En cuanto a la conduccion electrolitica, un 50% indicé errbneamente a qué se
refiere éste proceso; en tanto que el otro 50% sefaldé correctamente las
caracteristicas de un conductor electrolitico. De los resultados obtenidos, se
evidencié que el desconocimiento de la definicibn de conduccion electrolitica,
influye en el rendimiento de los estudiantes, ya que son definiciones tedricas que
se relacionan con otros temas del afio en curso como los acidos y bases o la
conduccién eléctrica, por lo tanto limita el desarrollo de una practica de laboratorio

con éxito; es decir, no se esta logrando el aprendizaje significativo requerido.
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6) Cree Ud. que existe una relacion directa entre la conduccién electroliticay

laionizacién?

Cuadro 6
s 5 250
NO 8 40%
EN PARTE 7 35%
Total 20 100%

Fuente: Encuesta
Responsable: Edy Fernando Cumbe Puglla

Grafico 6

Relacion entre lonizacion y conduccion eléctrolitica

u S|
NO
B EN PARTE

Analisis e Interpretacion:

Los iones se pueden liberar mediante la disociacién de una molécula organica o

inorganica, cuando ésta esta en forma de disolucion electrolitica.

Svante August Arrhenius (1859-1927) fue un investigador, que dedicé su vida y
esfuerzo a la comprension de este fendmeno. Su tesis, terminada en 1884, fue
sobre las conductividades de las soluciones electroliticas, postulé su teoria de la
disociacion electrolitica en 1887 (Universidad Nacional Abierta y a Distancia,
2009).

Arrhenius concluy6 que los iones cargados electricamente, se producian por la
ionizacién de las moléculas de electrolitos en solucion acuosa. Cuando las

moléculas se ionizaban, producian iones tanto positivos como negativos.
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Finalmente se preguntd a los estudiantes si creen que hay una relacién entre la
ionizacién y la conduccion electrolitica, a lo que respondieron en un 40% que no
hay relacion alguna entre estos dos términos y un 35% sefialaron que en parte, un
25% que la ionizacion y la conduccion eléctrica son términos homoélogos en
cuanto a su funcion. Con esto se evidencia que un 75%, no estan claros con
respecto al sustento tedrico de estos términos, es decir los estudiantes no poseen
un buen conocimiento sobre ionizacion, electrolitos y sustancias electroliticas, lo
que genera dudas y posteriores errores en el desarrollo de practicas

experimentales, asi como de otros medios de aprendizaje que el docente utilice.
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RESULTADOS DE LA APLICACION DE LOS CONDUCTORES ELECTRICOS
EN LOS ESTUDIANTES DEL SEGUNDO ANO DE BACHILLERATO

Objetivo 4. Aplicar los conductores eléctricos a base de electrolitos como
metodologia experimental para potenciar el aprendizaje de la ionizacion de los

atomos

Objetivo 5. Valorar el funcionamiento de los conductores eléctricos a base de
electrolitos como metodologia experimental para potenciar el aprendizaje de la

ionizacion de los atomos.

Taller uno.

Tema: La ionizacion de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcion e importancia.
Datos informativos
» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzélez
» Fecha: 16-10-2014
» Horario: 14:30 h a 16:00 h
» Numero de estudiantes:18
» Investigador: Fernando Cumbe

» Docente Asesor: Dr. Renan V. Ruales Segarra.
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Valoracion de la efectividad del aprendizaje de la ionizacion de los atomos,

los conductores eléctricos y los electrolitos: definiciones, funcién e

importancia.
Resultados del pre-test y pos-test del primer taller
N X Y X.y x* y?
1 1,5 5,5 8,25 2,25 30,25
2 0 5,5 0 0 30,25
3 4,5 4,5 20,25 20,25 20,25
4 2 6 12 4 36
5 7 7 50 49 49
6 3 2,5 22,5 9 6,25
7 6 7,5 45 36 56,25
8 4 4 16 16 16
9 6 7,5 45 36 56,25
10 3 4 12 9 16
11 2 3,5 7 4 12,25
12 2,5 5,5 13,75 6,25 30,25
13 4,5 6 27 20,25 36
14 4 6 24 16 36
15 5,5 6 33 30,25 36
16 4 7 28 16 49
17 2,5 7 17,5 6,25 49
18 4 4 16 16 16
Y x= 66 Sy=99 |¥xy=397,25| ¥x*=296,5| Sy°=581
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NIXY- (ZXEY)
JINZX? = (ZX)?INZY? - (ZY)7]

r=

18(397.25) — (66)(99)
~ JT18(296.5) — (66)7][18(581) — (99)7]

616.5 0.77
r -_-— - B
J/[981][657]
Taller 1
12
10
b ¢ -
8 - .
g $
7 6 B
& P .
4
2
0
0 2 4 6 8 10
Pretest

ANALISIS E INTERPRETACION

La ionizacion es un proceso que sucede a nivel atbmico-molecular y por lo tanto
permite “la ganancia o pérdida de un electron que da lugar a un ion monoatémico
o poliatbmico” (Horton, 2008). Otro criterio aportado por Cyrano (2008) menciona

que la ionizacién “es un proceso, en el que los atomos pierden o ganan electrones
adquieriendo la configuracién de un ion positivo o negativo respectivamente”.
Por lo tanto la ionizacion es un proceso en el cual los &tomos y moléculas neutros

ganan o pierden electrones, adquiriendo la configuracion de un ion

Arrhenius indicé que los electrolitos “son sustancias cargadas eléctricamente con
cargas positivas o negativas, capaces de transportar electricidad, cuando se

encuentran libres (Bustamante, 2013).
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Segun el autor Brown (2004) “Una sustancia (como el NaCl) cuya disolucion
acuosa contiene iones, y conduce la electricidad, se denomina electrolito” (Brown,
2004). Es decir “los electrolitos son aquellas sustancias, normalmente de caracter
i6nico, que en disolucién acuosa conducen la corriente eléctrica” (Sanchez &
Sanz, 2004).

Un electrolito es una sustancia que, cuando se disuelve en agua, forma una
disolucién que conduce la electricidad. Un no electrolito no conduce la corriente

eléctrica cuando se disuelve en agua (Raymond Chang, 2002).

Electrolitos como los &cidos y bases, son excelentes para conducir la corriente
eléctrica, por sus propiedades de disociacion total y por su solubilidad en agua;
mientras mas solubles en agua, mejor es su ionizacion, por lo tanto son mejores
conductores. Por lo tanto se puede decir que un conductor electrolitico, se

caracteriza por ser una solucion electrolitica conductora de electricidad.

La medida de la variabilidad entre el pre-test y pos-test al aplicar el taller
denominado: la ionizacion de los atomos, los conductores eléctricos y los
electrolitos: definiciones, funcién e importancia, calculada mediante el coeficiente

de correlacion de Pearson fue de 0.77.

El signo del valor del coeficiente de correlacién Pearson (0,77) es una correlacion
gque se establece como una correlacion positiva fuerte, demostrando que la
aplicacion del taller resulté aceptable para fortalecer el estudio de la tematica
planteada.

El valor de 0.77 indica una intervencion alta de los participantes en el primer taller;
asi mismo, en el gréfico de dispersion se observa una linea de izquierda a
derecha y de abajo hacia arriba, indicando una relacion directa entre pre test y

pos test.
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Taller dos

Tema.- Los conductores eléctricos como metodologia experimental para la
comprobacién de la ionizacibn de una solucion de electrolitos mediante el

transporte de corriente eléctrica.

Datos informativos

» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez
» Fecha:22-10-2014

» Horario:14:00 h a 15:30 h

» Numero de estudiantes: 18

» Investigador: Edy Fernando Cumbe Puglla

» Docente Asesor: Dr. Renan V. Ruales Segarra.

Valoracion para la efectividad de los conductores eléctricos como
metodologia experimental para la observacion del transporte de corriente

eléctrica en una solucién de electrolitos ionizados.

Resultados del pre-test y pos-test del segundo taller

N X Y X.y x* y*
1 5 6,75 33,75 25 45,5625
2 5,5 7 38,5 30,25 49
3 7,5 8 60 56,25 64
4 6,5 7,75 50,375 42,25 60,0625
5 5 8,75 50 25 76,5625
6 6,5 5 32,5 42,25 25
7 55 5 27,5 30,25 25
8 4 6,25 25 16 39,0625
9 8,5 8,25 70,125 72,25 68,0625
10 7 9,25 64,75 49 85,5625
11 4.5 7 31,5 20,25 49
12 5 5 25 25 25
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13 5,3 7 37,1 28,09 49

14 4 6,25 25 16 39,0625

15 5 7 35 25 49

16 5 5 25 25 25

17 4,5 7,5 33,75 20,25 56,25

18 4,5 6 27 20,25 36
Sx=98,8 [Ty= 122,75 | S xy= 691,85 | ¥ x°= 568,34 |>y°= 866,1875

NXXY— (ZX)(ZY)
JINZX2— (ZX)?INZY? - (ZY)7]

r=

18(691.85) — (98.8)(122.75)
~ /[18(568.34) — (98.8)2][18(866.1875) — (122.75)7]

3256
r = — = 0,66
J[468.68][523.8125]
Taller 2
12
10
+
* * p—c
g7 ® o .
% 6 =
e — *
4
2
0
0 2 4 6 8 10
Pretest

ANALISIS E INTERPRETACION

Se puede usar electricidad para descomponer el cloruro de sodio fundido en los
elementos que lo componen. Los procesos de este tipo son impulsados por una
fuente externa de energia eléctrica, se llaman reacciones de electrdlisis y se

llevan a cabo en celdas electroliticas (Chang, 2002).
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En las celdas electroliticas, tiene lugar un proceso de Oxido-reduccion entre la
solucién, y los electrodos, lo que genera un estado de soluciéon conductora, que
permite a los electrones fluir por una solucion unidos a los iones libres, producidos

por reacciones de 6xido-reduccion. Dicho proceso permite encender un foco.

Similar al proceso anterior, estd el dispositivo eléctrico. Es un mecanismo que
sirve para reconocer sustancias como los electrolitos y no electrolitos. La forma
como lo hace es mediante la conduccion eléctrica. El dispositivo, es una
herramienta que se puede utilizar en el laboratorio, en la cual se colocan dos
electrodos (conductores de corriente) en un recipiente que contiene electrolitos
disueltos en agua; estos electrodos se conectan a una fuente de electricidad. La

estructura del mecanismo es similar a la celda electrolitica.

La medida de la variabilidad entre el pre-test y pos-test al aplicar los conductores
eléctricos como metodologia experimental para la comprobacion de la ionizacién
de una solucion de electrolitos mediante el transporte de corriente eléctrica,

calculada con el coeficiente de correlacion de Pearson fue de 0,66

El signo del valor del coeficiente de correlacién Pearson (0,66) es una correlacion
gue se constituye como positiva moderada, indicando que la aplicacion del taller

resultd positivo para aplicarlo como metodologia experimental.

El valor 0.66, indica una buena participacion de los estudiantes en el segundo
taller; asi mismo, en el diagrama de dispersion se observa una linea de izquierda
a derecha y de abajo hacia arriba, indicando una relacion directa y positiva entre

pre-test pos-test.

110



g. DISCUSION

Una vez realizado el andlisis de los resultados obtenidos durante el proceso
investigativo, se procedio a la valoracion global de los mismos con la finalidad de
identificar la validez de la alternativa denominada: los conductores eléctricos a
base de electrolitos; la investigacion fue dirigida a 20 estudiantes del segundo afio

de Bachillerato del Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez.

Dentro de los problemas que adolece el grupo investigado como resultado del
diagnostico realizado, se determind que un 80% de los encuestados desconoce
sobre qué produce la ionizacién de los &tomos, mientras que un 20% del grupo
encuestado sefala correctamente lo que sucede durante este proceso. Se puede
decir que el grupo investigado tiene un escaso conocimiento con respecto a este

proceso.

Ante esto Horton (2008) menciona que la ionizacion corresponde a “la ganancia o

pérdida de un electron que da lugar a un ion monoatémico o poliatdmico”.

En lo referente al conocimiento de qué es un ion el 45% contestd que no conoce
este concepto; otro 45% indica que conoce en parte sobre éste término y solo un
10% conoce su significado. Se puede visualizar el poco conocimiento de los
estudiantes con respecto al término, ya que la mayoria del grupo, no son capaces

de definirlo correctamente.

Los iones son atomos o moléculas libres que adquieren carga eléctrica por ganar
o0 perden electrones en su configuracion electronica (Ortega, 2012). Para los
autores Petrucci, Harwood & Herring (2003) “Cuando un atomo pierde o gana

electrones, la especie formada es un ion y lleva una carga neta”.

En lo referente al conocimiento de los electrolitos un 60% de estudiantes no pudo
indicar qué son los electrolitos, a diferencia de un 40% de estudiantes que sefalo
correctamente lo que caracteriza a los electrolitos. Es decir una mayoria de
estudiantes no dominan la definicibn de electrolitos, dando lugar a estos

resultados.

Segun el autor Brown (2004) “Una sustancia (como el NaCl) cuya disolucion

acuosa contiene iones, y conduce la electricidad, se denomina electrolito”. Es
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decir “los electrolitos son aquellas sustancias, normalmente de caracter ionico,
que en disolucion acuosa conducen la corriente eléctrica; tales disoluciones se

denominan disoluciones electroliticas” (Sanchez & Sanz, 2004).

Considerando si un electrolito es un conductor eléctrico, el 90% de encuestados
indicé que desconoce si estos dos términos estan relacionados; pero un 10% del

grupo encuestado manifestd que si existe una relacion.

En la interrogante sobre qué entiende por conduccion electrolitica, un 50% de los
estudiantes indicd erroneamente a qué se refiere ese proceso; en tanto que el

otro 50% sefiald correctamente la caracteristica de un conductor electrolitico.

Respecto a esto, se puede mencionar que las soluciones acusas que contienen
electrolitos disueltos, son capaces de conducir la electricidad, por presentar
ionizacion completa, a este tipo de sustancias se denomina soluciones
electroliticas. Si se analiza los resultados de las interrogantes anteriores, se
puede decir que el bajo conocimiento sobre la definicién de electrolito, da lugar a
gue no se pueda describir algunas de sus caracteristicas como la conduccion

eléctrica.

Electrolitos como los acidos y bases, son excelentes para conducir la corriente
eléctrica, por sus propiedades de disociacion total y por su miscibilidad en agua;
mientras mas solubles en agua, mejor es su ionizacion, por lo tanto son mejores
conductores. Por lo tanto se puede decir que un conductor electrolitico, se

caracteriza por ser una solucién electrolitica conductora de electricidad.

Finalmente considerando si existe alguna relacion entre un conductor electrolitico
y la ionizacion, un 40% indica que no hay relacion alguna entre estos dos
términos y un 35% sefialaron que en parte; contrario a esto un 25% afirma que la
ionizacion y la conduccion eléctrica son términos homélogos en cuanto a su
funcion. Con esto se evidencia que los encuestados en un 75% no estan claros
con respecto al sustento tedrico de estos dos términos. Esto indica que el grupo
manifiesta un conocimiento bajo con respecto a la definicibn de ionizacion y

conductor electrolitico
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Matriz de los resultados del pre test y pos test del segundo taller

OPCIONES OPCIONES
1. ¢Defina que es un | Un &cido en | Un acido | Un &cido esta | En Un acido en | Un acido conduce | Un &acido esta | En
acido y una base? soluciobn acuosa | conduce (H+) | formado por | blanco | solucion acuosa | (H+) y una base | formado por | blanco
cede (H+) y una |y una base | Oz y una base cede (H+) y una | conduce (OH-) en | O; y una base
base en solucion | conduce (OH-) | estd formada base en solucién | solucion estd formada
acuosa es | en solucién por (OH-) acuosa es por (OH-)
receptora de (H") receptora de (H")
61.12% 22.22% 11.11% 5.55% | 77.7% 5.56% 16.66% 0%
2.¢,Qué es para usted OPCIONES OPCIONES
unasal?
Un material | Un compuesto | Un elemento | Un material | Un compuesto | Un elemento quimico
formado por dos o | i6nico formado por | quimico formado por dos o | i6énico formado por
mas metales un metal y un no mas metales un metal y un no
metal metal
55.55% 27.78% 16.67% 88.89% 11.11% 0%
3. ¢Usted ha realizado OPCIONES OPCIONES
practicas de laboratorio
relacionadas con los S NO SI NO
acidos, bases y sales?
66.67% 33.33% 83.83% 16.67%
4. ;Qué es para usted OPCIONES OPCIONES
la electrélisis?
Un proceso | Un proceso para | Una Una un proceso | Un proceso para | Una Una carga
experimental | descomponer un | molécula de | carga experimental para | descomponer un | molécula de | eléctrica
para formar | electrolito que estd | energia eléctrica | formar cationes electrolito que esta | energia
cationes como sélido fundido como sélido fundido
72.22% 22.22% 5.56% 0% 0% 100% 0% 0%
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5. ¢Tiene conocimiento OPCIONES OPCIONES
de qué es una celda
electrolitica? Sl NO Sl NO
27.78% 72.22% 100% 0%
6. ¢Si su respuesta OPCIONES OPCIONES
anterior es  positiva
¢Cuél es la funciéon de la | Permite la conduccién | Permite establecer | En Permite la conducciéon | Permite establecer | En blanco
celda electrolitica? electrolitica enlaces entre los | blanco electrolitica enlaces entre los
compuestos compuestos

22.22% 5.56% 72.22% 94.44% 5.56% 0%
7. ¢En clase su docente OPCIONES OPCIONES
ha compartido
bibliografia, videos o Si NO A VECES S NO A VECES
cualquier recurso que
les ayude a comprender
mejor el proceso de 11.11% 5.56% 83.33% 27.27% 5.56% 66.67%
ionizacién, electrélisis o
conduccién
electrolitica?
8. ¢Cudl es la relacién OPCIONES OPCIONES
que usted cree que hay
Fntre ,qu electbrolltos y Son buenos conductores de la En Blanco son buenos conductores de la corriente En Blanco
0s acidos, Dbases Yy corriente eléctrica eléctrica
sales?

83.33% 16.67% 94.44% 5.56%
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Andlisis e interpretacién

Para corroborar la realidad sobre el aprendizaje de la ionizacién de los atomos, se
aplicaron los conductores eléctricos a base de electrolitos; el grado de
conocimiento de la realidad se pudo evidenciar con la aplicacién del pre-test y
pos-test.

A continuacion de haber realizado el estudio de los resultados del pre-test se
pudo determinar que el 38.88% de los estudiantes no puede definir correctamente
un 4cido y una base; el 72.22 % no puede indicar qué es una sal; asi mismo el
33.33 % de los encuestados sefiala que no han realizado practicas de laboratorio
relacionadas con los acidos, bases y sales; el 77.78 % no puede indicar qué es la
electrdlisis; un 72.22% de encuestados sefiala que no conoce qué es una celda
electrolitica, esto se puede corroborar con la siguiente interrogante en donde el
5.56% de encuestados no tiene conocimiento sobre la funcion de una celda
electrolitica y un 72.22% no han dado respuesta a la interrogante, por lo que se

puede manifestar que no conocen la funcién de este mecanismo.

Ademas el 5.56% de estudiantes sefiala que su profesor no ha brindado
informacién complementaria acerca del proceso de ionizacion, electrélisis o
conduccion electrolitica, y un 83.33% indica que a veces brinda este tipo de
informacion; finalmente el 16.67% de encuestados en la Ultima interrogante sobre
si existe 0 no relacion entre los electrolitos y los acidos, bases y sales, no dio
respuesta, lo que permite evidenciar que en este pequefio grupo existen dudas en

sobre las definiciones de estos términos.

Luego de aplicado el taller y de haber analizado los resultados del pos-test, se
determind que el 77.7% de los estudiantes sefialan correctamente que es un
acido y una base. Por otra parte, en lo que respecta a la segunda interrogante
sobre que es una sal, luego del taller, el 11% sefialaron correctamente la
definicion de este compuesto. Los estudiantes en el pos-test en un 83.83%
indicaron que si han realizado practicas de laboratorio relacionadas con los

acidos, bases y sales.

En lo que respecta a la interrogante sobre que es para usted la electrdlisis, el

100% de encuestados en el pos-test, indicaron correctamente qué es este
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proceso. Asi mismo luego de aplicado el taller y el pos-test, el 100% de
encuestados indicaron que si conocen que es una celda electrolitica. Esto se
corroboré con la siguiente interrogante, en donde se pidio sefalar la funcion de la
celda electrolitica, el 94.44% de los encuestados sefiald correctamente su

funcion.

Luego de la aplicacion del taller, el 27.27% de los estudiantes mencionaron que
su docente si brinda informacién complementaria a los procesos de ionizacion,

electrdlisis y conduccidn electrolitica.

Finamente el 94.44% de los encuestados en la aplicacion del pos-test sefialaron

gue si hay una relacion existente entre los electrolitos y los acidos, bases y sales

Matriz de los resultados de la aplicacién del coeficiente de correlacion lineal

de Pearson del primer y segundo taller.

Luego de aplicados los talleres y de haber analizado los resultados del pos-test,
los porcentajes varian de acuerdo a la naturaleza de la interrogante y a la

capacidad de retencién de los estudiantes. Asi se tiene que:

TALLERES APLICADOS VALORACION CON EL
COEFICIENTE DE

CORELACION DE PEARSON

Taller 1: La ionizacion de los atomos, los r(x,y)=0,77
conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcion e importancia.

Taller 2: Los conductores eléctricos como r(xy) = 0,66
metodologia experimental para la
comprobacién de la ionizacibn de una
solucion de electrolitos mediante el

transporte de corriente eléctrica.
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Con la aplicacion del pre-test y el pos-test en cada taller, y el posterior célculo
matematico utilizando el coeficiente de correlacibn de Pearson, se generaron
resultados que estdn como una correlacion positiva fuerte en el caso del primer

taller, y en el segundo taller, se establecié una correlacion positiva moderada.

En vista de los resultados obtenidos, se lleg6 a la conclusion que la relacién entre
las dos cantidades citadas en el cuadro superior no es analoga a un resultado
creciente, debido a que se traté de una relacion existente entre las variables de
cada taller por separado. Por lo tanto se entendio que las cantidades 0.77 y 0.66

respectivamente no tuvieron una relacion favorable.

Ademas se comprendié que la primera cantidad del cuadro de resultados es
mayor que la segunda por varias causas, entre ellas: desatencion de los
estudiantes durante el desarrollo del taller; falta de espacio para el trabajo
practico, dado que no se pudo contar con el laboratorio el dia de la ejecucion del
taller, por lo tanto el proceso se llevé a cabo en el aula de clase; el momento para
la realizacion del taller se establecié fuera del horario académico por parte de las
autoridades correspondientes, por lo tanto algunos estudiantes se mostraron
inquietos; existidé incumplimiento en la presentacion de materiales por parte de

algunos grupos de trabajo.

Esto fue un indicio para que en el segundo taller, no se tenga un resultado
favorable con respecto al primero; aun asi, el taller sobre la aplicacion de los
conductores eléctricos a base de electrolitos como metodologia experimental para
potenciar el aprendizaje de la ionizacién de los atomos, permitio despejar dudas y

desarrollar destrezas en los estudiantes, logrando un mejor aprendizaje.
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. CONCLUSIONES

e Los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del Colegio Nacional
Emiliano Abendafio Gonzélez, tienen escaso conocimiento referente al
proceso de ionizacion de los atomos, como también acerca de electrolitos y
los conductores electroliticos; esto ocasiona dificultades en la
interpretacion y apropiacion del conocimiento.

e Para la ensefianza de la ionizacion de los 4tomos, no se esta realizando
trabajos experimentales relacionados con los conductores eléctricos a base
de electrolitos.

e El docente no proporciona la informacion bibliografica concerniente a
tematicas como: la ionizacion de los atomos, electrolitos y conduccion
electrolitica, a los estudiantes lo que ocasiona desatencidn y poco interés
del grupo, tanto en el aula como en el laboratorio.

e La participacion de los estudiantes determinada mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson fue positiva moderada, con relacién al desarrollo
del taller sobre la aplicacion de conductores eléctricos como metodologia
experimental, para la comprobacion del transporte de corriente eléctrica en
una solucion de electrolitos ionizados.

e EI conocimiento sobre la ionizacion de los atomos, se reforz6 con la
demostracion practica sobre conductores eléctricos a base de electrolitos,

como alternativa experimental.
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. RECOMENDACIONES

e Los docentes del segundo afio de Bachillerato del Colegio Nacional
Emiliano Abendafio Gonzélez, deben considerar en su planificacion
semanal, técnicas motivadoras como: practicas experimentales de aula y
de laboratorio, videos educativos, para la ensefianza de la ionizacion de los
atomos, electrolitos y conductores electroliticos.

e Se recomienda a las autoridades y encargado de laboratorio de la
institucién, realizar los trdmites pertinentes para el equipamiento e
implementacion del laboratorio de quimica, asi como para la adquisicién de
los reactivos necesarios, que permitan al docente realizar practicas
experimentales apropiadas y con mayor frecuencia, relacionadas a la
ionizacion de los atomos.

e Es recomendable que el docente del segundo de bachillerato, facilite a los
estudiantes, informacién bibliogréfica pertinente acerca de las tematicas
que se estan tratando en el aula, misma que se puede obtener de blogs,
revistas virtuales e impresas y libros que se encuentran disponibles en la
red o en la biblioteca.

e EIl docente del segundo de bachillerato, debe implementar y desarrollar
talleres educativos tedricos y experimentales con los estudiantes, como
parte del proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitandoles informacién
apropiada y espacios de trabajo en grupo, para que los estudiantes
desarrollen competencias y muestren mayor interés por aprender.

e El docente debe inculcar en los estudiantes el habito del trabajo en equipo
y la elaboracion de sus propios trabajos experimentales; esto les permitira
desarrollar habilidades, destrezas y fortalecer sus aprendizajes en base a

las experiencias adquiridas.
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b. PROBLEMATICA

b.1 Realidad teméatica
Aprendizaje de la ionizacion de los atomos.
b.2DELIMITACION DE LA REALIDAD TEMATICA

a. DELIMITACION TEMPORAL

La presente investigacion se desarrollara en el periodo académico

2013 - 2014

> DELIMITACION INSTITUCIONAL
La investigacion se la realizard en el Colegio Nacional Emiliano Abendafio
Gonzalez que es una entidad educativa de cardacter fiscal, ubicado enel barrio La
Merced Alta de la parroquia el Tambo, canton Catamayo, provincia de Loja,
especificamente en la parte Sur Oriental aproximadamente a 50 Km de la ciudad
de Loja, a 18 Km de El Tambo, y a 20 Km de la parroquia Malacatos. Tiene dos
vias de acceso, por la parte Nor-occidental carretera panamericana via La Toma-
Cariamanga entrada a Indiucho y por la parte Sur-oriental via a Malacatos-El
Tambo.
La institucion fue creada el 23 de abril de 1991, con las gestiones realizadas por
el destacado caballero de la comunidad de la Era, el Sr. Doctor Augusto
Abendafio Bricefio en conjunto con algunos miembros del barrio la Merced-Alta
ante el Ministerio de Educacion y Cultura, creando de esta manera el Colegio
mediante Acuerdo Ministerial N°. 1461. Desde su creacion la institucion viene
desarrollando su actividad educativa de acuerdo a la normativa ministerial.
El Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez, es una entidad educativa de caracter
fiscal, su oferta educativa para el Primero y Segundo Afio de Bachillerato General
Unificado; y, Bachillerato en Ciencias Generales para el Tercer Afio, cuyo énfasis
es la formacion humanista-cientifica, tiene un planteamiento curricular
fundamentado en la pedagogia constructivista, da prioridad a las técnicas y
procedimientos alternativos e incorpora el uso de la técnicas de la informacion y
comunicaciéon, contempla una nueva vison de la evaluacion escolar para generar
aprendizajes significativos en los estudiantes para potenciar la practica efectiva de
los valores y el desarrollo de destrezas con criterio de desempefio y competencias

gue les permitan insertarse al trabajo y continuar sus estudios universitarios.
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El colegio Emiliano Abendafio Gonzalez cuenta con un limitado personal
administrativo; el sefior rector el licenciado Angel Chavez, la secretaria a cargo de
la licenciada Blanca Mendoza y colecturia en la que se desempefia la licenciada
Germania Granda
Actualmente la institucion cuenta con 117 estudiantes, de entre los cuales 50 son
estudiantes de sexo femenino y 67 estudiantes de sexo masculino. En educacion
general basica hay 29 estudiantes mujeres y 40 estudiantes hombres que dan un
total de 69 estudiantes. En el Bachillerato el colegio cuenta con 21 estudiantes
mujeres y 27 estudiantes hombres que dan un total de 48 de los cuales se
encuentran cursando sus estudios en primero, segundo y tercero de bachillerato
general unificado. El establecimiento no tiene paralelos.
La planta docente la integran 10 docentes o partidas fiscales de los cuales 6
docentes son titulares, dos docentes estan con reubicacion por exceso de otros
establecimientos, y 2 docentes son personal contratado. La institucién carece de
docentes titulares en: Informatica, ademas de un profesional titular de Psicologia
Educativa y Orientacién Vocacional
La infraestructura fisica de la institucién esta conformada por siete aulas; de las
cuales cinco se utilizan para el desarrollo de las actividades académicas, una para
las oficinas de los administrativos y una para el centro de cOmputo; ademas
cuenta con baterias higiénicas, laboratorio de Ciencias Naturales poco adecuado,
una cancha deportiva , y un comedor estudiantil. El establecimiento carece del
suficiente nimero de aulas, como por ejemplo: para, laboratorios y oficinas,
habitacién para el conserje; todo lo que hace falta en la institucion forma parte de
una alternativa para mejorar la calidad educativa y satisfacer las aspiraciones de
la juventud, personal docente y administrativo. Es urgente la implementacion y
equipamiento del laboratorio de Ciencias Naturales y el aula de audiovisuales.

b.3 BENEFICIARIOS
Los estudiantes que se beneficiaran de esta investigacion son los estudiantes que
cursan el segundo afio de bachillerato y los docentes que aplican sus clases con

el segundo afo de bachillerato en la asignatura de Fisico Quimica.
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b.4 SITUACION DE LA REALIDAD TEMATICA

Para determinar la situaciobn de la realidad temética se aplicO una encuesta

(anexo 1), dirigida a 20 estudiantes del segundo afio de bachillerato general

unificado estableciéndose las siguientes dificultades y carencias.

En lo correspondiente a la ionizacion de los atomos los estudiantes en un
55% conocen en parte los fenOmenos que suceden en el proceso de
ionizacion, mientras que el 45% de los estudiantes si conocen que
fendbmenos ocurren durante este proceso. Es decir mas de un 50% de
estudiantes no tienen un conocimiento claro sobre el tema lo que repercute
en el aprendizaje de los educandos. Por lo tanto se recomienda a los
docentes que imparten el tema, que deben centrar mayor atencion a las
definiciones tedricas para que los estudiantes no tengan dificultades y
logren aprendizajes significativos.

En lo que corresponde a la segunda interrogante sobre que produce la
ionizacién de los atomos, un 60% de los encuestados no poseen un
conocimiento correcto sobre el tema, un 20% no dieron respuesta a esta
interrogante lo que da a notar que no hay un conocimiento acerca de la
interrogante, y un 20% si conocen correctamente este proceso. Este
desconocimiento del proceso de ionizacion por casi una totalidad de los
encuestados ocasiona un problema al momento de tratar temas como los
campos gravitacionales y eléctricos, el estudio de los gases y la
electrostatica que son temas que se tratan en el segundo afio de
bachillerato. Por lo tanto se recomienda a los docentes que deben buscar
la metodologia mas acertada para ensefiar este tema a sus estudiantes y
cortar dudas que queden sobre la tematica, que es la base de los temas
gue se estudian en este afio lectivo

Se preguntd a los estudiantes si conocen que es un ion y un 45% de los
estudiantes no pueden definirlo correctamente, otro 45% lo definen con
algo de dificultad y solo un 10% pueden definirlo correctamente. Esta falta
de comprension sobre la definicion de ion genera en los estudiantes dudas
gue ponen en dificultad su aprendizaje, y van a incidir al momento de
desarrollar teméticas futuras o practicas experimentales relacionadas al

tema. Por lo tanto al momento de dar las clases, los docentes deben
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asegurarse de que el estudiante comprendido la tematica mediante
lecciones o técnicas de aprendizaje.

En cuanto a la conduccion eléctrica un 20 % de estudiantes no pueden
definir a que se refiere este proceso, un 65% de los encuestados definen el
proceso con cierta dificultad y solo el 15% tienen conocimientos sobre el
tema. Esto ocasiona que la mayoria de estudiantes encuestados no
distingan definiciones relacionadas con el tema, lo que ocasiona que
puedan cometer errores en las practicas experimentales, que es el espacio
donde se trata mejor esta temética; por lo tanto es necesario que los
docentes que dan clases en segundo de bachillerato desarrollen practicas
de laboratorio sobre conduccién eléctrica con los estudiantes, para que
ellos tengan bases sélidas sobre el tema, y logren un buen aprendizaje.
Como parte complementaria a las interrogantes anteriores se pregunté a
los estudiantes si creen que hay una relaciébn entre la ionizacion y la
conduccion eléctrica y el 40% de los estudiantes creen que no hay relacién
alguna entre la ionizacion de los atomos y la conduccion eléctrica, un 35%
creen que hay cierta relacion, y un 25% afirman que la ionizacion y la
conduccion eléctrica si estan relacionadas. Los resultados demuestran que
un 75% de los estudiantes encuestados no conocen claramente la
definiciobn de ionizacién y conduccion eléctrica, lo que indica que los
aprendizajes no se estan logrando, que estan quedando esos vacios que
ocasionaran confusion en el aprendizaje del estudiante en sus estudios
superiores. Es por ello que a los docentes se recomienda que logren
impartir bases sélidas de conocimiento en los estudiantes mediante
practicas experimentales, técnicas de ensefianza y aprendizaje o videos
adecuados al tema para logar el objetivo planteado.

En lo referente al conocimiento sobre electrolitos un 60% de estudiantes no
tienen conocimiento sobre su definicion y caracteristicas, solamente un
40% de estudiantes afirman que conocen que es un electrolito y cuales son
sus caracteristicas. Esto provoca que los estudiantes no estén preparados
para tratar temas como la electrolisis o la conduccién electrolitica ni mucho
menos realizar una practica experimental sobre electrolitos, por lo que los

docentes antes de tratar un tema sobre electrolitos debe hacer un
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diagnostico de cual es el conocimiento que poseen sus estudiantes sobre
esta tematica y reforzarlo, para no ocasionar confusiones y lograr
aprendizajes significativos en los estudiantes.

e En lo relacionado a si un electrolito es un conductor eléctrico el 90% de los
encuestados mencionan que conocen muy poco de si hay una relacion
entre estos dos términos, solo un 10% de estudiantes manifiestan que hay
una cierta relacion por las caracteristicas que presentan. Estos resultados
pueden provocar complicaciones en la practica experimental que deben
realizar los estudiantes, por no tener un concepto claro sobre el tema. Por
lo tanto los docentes tendran problemas en lograr aprendizajes si no
comprueban primeramente el nivel de conocimientos de sus estudiantes
antes de impartir una practica de laboratorio, debido a que los estudiantes
en el segundo afio de bachillerato empiezan a realizar practicas

relacionadas con el tema de electrolitos y conduccion electrolitica.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

De esta situacion tematica se deriva la siguiente pregunta de investigacion.
¢De qué manera los conductores eléctricos a base de electrolitos como
metodologia experimental potencian el aprendizaje de la ionizacién de los
atomos en los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del colegio
Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez de la parroquia EI Tambo, canton

Catamayo, de la provincia de Loja. Periodo académico 2013-20147
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c. JUSTIFICACION

La presente investigacion responde a la necesidad de conocer a través de un test
diagnoéstico las dificultades y carencias que se presentan relacionadas a la
aplicacion de metodologias experimentales adecuadas para aplicarlas en la
ionizacion de los atomos con los estudiantes del segundo afio de bachillerato del
Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez.

Por la importancia que tiene la aplicacion de conductores eléctricos a base de
electrolitos como metodologia experimental para potenciar el aprendizaje de la
ionizacién de los &tomos con los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del
Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzalez. Para lo cual se desarrollaran
talleres en donde se realizara experimentalmente la ionizacién de los atomos
aplicando conductores eléctricos a base de electrolitos con la participacion de los
estudiantes y utilizando el material disponible en el laboratorio del establecimiento
y de esta manera se pretende aportar de manera significativa en la solucién de las
falencias o dificultades que se han detectado.

Por tal imperativo que tiene la carrera de Quimico Biologicas del Area de la
Educacion, el Arte y la Comunicacion de la Universidad Nacional de Loja, de
vincular la investigacion de grado con las carencias, dificultades u obsolescencias
contribuyendo a su solucibn pensando en desarrollar en los estudiantes

pensamientos criticos, reflexivos e investigativos.
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d. OBJETIVOS

Objetivo General

>

Utilizar conductores eléctricos a base de electrolitos como metodologia
experimental para potenciar el aprendizaje de la ionizacion de los atomos,
en los estudiantes del segundo afio de Bachillerato del Colegio Nacional
Emiliano Abendafio Gonzéalez de la parroquia El Tambo, canton Catamayo,

de la provincia de Loja. Periodo académico 2013-2014

Objetivos Especificos

>

Comprender los niveles de aprendizaje sobre la ionizacién de los atomos
con los estudiantes del segundo afio de bachillerato

Diagnosticar las dificultades, carencias u obsolescencias que se presentan
en el aprendizaje de la ionizacion de los &tomos

Utilizar conductores eléctricos a base de electrolitos para potenciar el
aprendizaje de la ionizacién de los atomos

Aplicar los conductores eléctricos a base de electrolitos como metodologia
experimental para potenciar el aprendizaje de la ionizacion de los atomos
Valorar el funcionamiento de los conductores eléctricos a base de
electrolitos como metodologia experimental para potenciar el aprendizaje

de la ionizacion de los atomos
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e. MARCO TEORICO

1. El nivel de aprendizaje de laionizacién de los atomos
1.1 lonizacién de los atomos.
1.1.1 Definicidon de lonizacion de los atomos.
1.1.2 Historia del descubrimiento de laionizacion de los atomos.
1.1.3 Ellon.
1.1.3.1 Concepto de lon.
1.1.3.2 Historia de descubrimiento de ion.
1.1.3.3 Funcion e importancia del ion.
1.1.3.4 Clasificacion de los iones.
1.1.4 Procesos que determinan la funcion de la ionizacion de los
atomos.
1.1.5 Importancia de laionizacion de los atomos.
1.2 Tipos de ionizacion.
1.2.1 lonizacién Quimica.
1.2.2 lonizacion Fisica.
1.2.3 lonizacion de los gases.
1.3 Energia de ionizacién
1.3.1 Definicién de energia de ionizacion.
1.3.2 Clases de energia de ionizacion.
a. Primera Energia de lonizacion.
b. Segunda Energia de lonizacion.
c. Tercera Energia de lonizacion.
1.4 Usos de la energia de ionizacion
1.4.1 Uso Industrial de la Energia de lonizacién para mejorar la
salud.
1.4.2 Usos de la Energia de lonizacién en el tratamiento de los

Alimentos.
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2 Diagnostico del aprendizaje de la lonizacion de los atomos

lonizacion de loa a&tomos

o Defina que es la ionizacion de los atomos.

e Determine cual fue el inicio histérico del descubrimiento de la ionizacion de

los atomos.

El lon

Defina que es el lon

Mencione una breve historia del descubrimiento del lon

Cuél es la funcién e importancia que tiene el ion en el proceso de
ionizacién de los atomos

Establezca una clasificacion de los iones

Determine la funcidén que tiene la ionizacién de los &tomos

.Mencione cual es la importancia que tiene la ionizacion de los &tomos.

Tipos de lonizacion

» Enumere los tipos de ionizacion y establezca algunas diferencias.

Energia de lonizacion

» Defina que es la energia de ionizacion

» Determine las clases de energia de ionizacion

» Establezca diferencias entre las clases de energia de ionizacion

Usos de la energia de ionizacion

» Determine cudles son los usos de la energia de ionizacién en la industria

» Determine cuales son los usos de la energia de ionizacién en la Medicina

» Determine cuales son los usos de la energia de ionizacion en el tratamiento

de los Alimentos

3 Utilizacién de los conductores eléctricos a base de electrolitos.

3.1 Conductores eléctricos.

3.1.1 Definicion de conductores eléctricos.
3.1.2 Funcién de laconduccioén eléctrica.

3.1.3 Tipos de conductores eléctricos.

3.2 Electrolitos

3.2.1 Definicién de electrolitos.
3.2.2 Funcién de los electrolitos en el organismo humano.

3.2.3 Clasificacion de los electrolitos.
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3.2.3.1 Electrolitos fuertes.
3.2.3.2 Electrolitos débiles.

3.2.4 Usos de los electrolitos.
3.2.4.1 Usos de los Electrolitos en la Industria.
3.2.4.2 Usos de los Electrolitos en la Medicina.
3.2.4.3 Usos de los Electrolitos en la Alimentacion.

3.2.5 Los electrolitos en las ciencias experimentales educativas.
3.2.5.1 La ideologia del Ministerio de Educacion al respecto
3.2.5.2 Electrdlisis.

3.2.5.3 Celda electralitica.
4 Aplicacion de los conductores eléctricos a base de electrolitos para el
aprendizaje de laionizacion de los &tomos
4.1 Definicién de Taller.
4.2 Objetivos del Taller.
4.3 TALLER 1 La ionizacion de los &tomos y los conductores
electroliticos: definiciones, funcién e importancia en la naturaleza.
4.4 TALLER 2 Los conductores eléctricos a base de electrolitos como
metodologia experimental para comprobar el proceso de ionizacion de

los atomos
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DESARROLLO DEL MARCO TEORICO
1. El aprendizaje de la ionizacién de los atomos
1.1 lonizacion de los atomos.
1.1.1 Definicion de lonizacion de los atomos.

La ionizacién de los atomos es un tema muy interesante desde el punto de
vista funcional y experimental, debido a los procesos en los que se implica este
concepto. Por lo tanto para poder entender estos procesos es necesario partir de
la definicién de ionizacion. HORTON MORAN. S. P. R. (2012) afirma: “ionizacion
es la ganancia o pérdida de un electron que da lugar a un &omo o a un

compuesto que presenta una carga neta”

Este proceso de transformacion desprende iones o cargas como se denota

en la siguiente figura:

Figura 1. Separacion de
electrones de un dtomo /

WordPress(2008-2014) afirma:

lonizacidén es un concepto que se utiliza en el ambito de la quimica para
nombrar al proceso y a las consecuencias de ionizar. El verbo ionizar, por
su parte, hace referencia a la disociacion de una molécula en diferentes

iones o a la transformacién de una molécula o de un 4&tomo en un ion.

El Diccionario Manual de la Lengua Espafola Vox. © (2007) afirma que
ionizar es : “Convertir los atomos neutros en atomos cargados eléctricamente.

Cargar de iones”

Ozono Carbars (2014) afirma: “Cuando en un proceso se lleva a cabo un
intercambio de electrones se dice que se tiene una ionizacion, ya que ha ganado

o perdido electrones un atomo”.
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Se puede decir de tal forma que la ionizacion y en si el verbo ionizar se
entiende como disociar una molécula en iones o convertir un atomo en ion. Es un
procedimiento en el que se generan iones (un atomo que dispone de cargas
eléctricas a partir de ganar o de perder una cierta cantidad de electrones). Estas
cargas son atomos que al ionizarse quedaron cargados eléctricamente positiva 0

negativamente, segun ganen o pierdan electrones.

1.1.2 Historia del descubrimiento de laionizacién de los atomos.
El estudio de la ionizacion de los atomos ha tenido sus inicios desde la
antigledad relacionado con otros estudios como el descubrimiento de la
electricidad, el estudio de los rayos césmicos, el estudio de las disociaciones o

disoluciones quimicas, etc. que en sintesis tienen una ligera relacién:

El quimico sueco Svante August Arrhenius fue el primero en descubrir que
algunas sustancias en disolucion se encuentran en forma de iones y no de
moléculas (...). Entre 1880 y 1890, establecio la hipbtesis de que cuando
un electrdlito se introduce en una disolucion, se disocia parcialmente en
iones separados, y que el grado de disociacion depende de la naturaleza
del electrdlito y de la concentracion de la disolucién. (...) La ionizacién es
mayor en un disolvente como el agua, que tiene una constante dieléctrica
elevada. (Genessysl17, Jun 2012)

Estudiando la radiactividad a principios del siglo XX se descubrié que
cuando se colocaba un electroscopio (...) cerca de una fuente radiactiva el
aire se ionizaba (...).En 1910 el fisico austriaco Victor Hess, se subio a la
torre Eiffel de Paris cargado con un electroscopio para intentar determinar
cual era la altura a la que la ionizacién se hacia despreciable o nula. El
resultado fue sorprendente, ya que en lugar de disminuir la ionizacién, ésta
aumentaba (...) Hess repitid su experimento ja 5000 metros de altura! Para
ello, en 1912, se subié a un globo, pero esta vez acompafiado de una
camara de ionizacion.

Los resultados que obtuvo Hess fueron los mismos que los que obtuvo en
la torre Eiffel, por lo que llegd a la conclusién de que la radiacion causante
de la ionizacion no venia de abajo, sino de arriba. El nombre de rayos

césmicos, no es de esa época, sino de 1932 cuando Robert Millikan
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denomindé de esta manera a la radiacién que provenia del espacio exterior

(...)- (Jorge, 16-12-2013)

El estudio de la ionizacion de los atomos se desarrollo desde finales del
siglo XIX e inicios del siglo XX, en donde los investigadores como Arrhenius y
Hess se basaron en los fendmenos naturales, como la presencia de radiaciones
ibnicas que creian procedentes del fondo de la tierra, pero que por medio de
experimentaciones, Victor Hess logr6 comprobar que provenian del espacio; asi
mismo Arrhenius basé sus estudios en el campo de la Quimica mediante sus
experimentaciones con soluciones quimicas. De esto se determinan dos
situaciones: primero que la ionizacion descubierta por Svante Arrhenius tiene que
ver con disoluciones quimicas, donde se puede apreciar el fendmeno de
ionizacion y su efecto como un conductor de iones (conductor de electricidad); y
en segundo lugar los estudios realizados por el cientifico Victor Hess se
relacionan con el estudio de los rayos cosmicos y la ionizacion de los gases (es
decir los gases que residen en la atmdsfera). Como se puede notar, Arrhenius
basoé sus estudios en la liberacidén de iones en una solucién quimica, entonces es
necesario preguntar ¢, Qué es un ion? ¢ Cuales son sus caracteristicas?

1.1.3 Ellon
1.1.3.1 Definicion de lon.

El Diccionario Manual de la Lengua Espafiola. (2007) menciona que un ion

es un “Atomo o conjunto de atomos con carga eléctrica debida a la pérdida o

ganancia de electrones”.

Plantilla Awesome Inc. define: “Al ion como un atomo o una molécula
cargados eléctricamente, debido a que ha ganado o perdido electrones de su
dotaciéon normal (...). También suele llamarsele molécula libre”.

Por lo tanto se puede sintetizar que un ion es una particula, sea un atomo o
molécula libre que ha ganado o perdido electrones; al ganar electrones se vuelve
un ion cargado negativamente. Pero si pierde electrones se convierte en un ion

positivo.
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1.1.3.2 Historia de descubrimiento de ion.
El Dr. STERN D. P. (10-10-2004) afirma que:

La nocién de ion surgié por vez primera en quimica. En el siglo XIX era
bien conocido que el agua en donde se disolvian sales (o acidos, o bases)
conducia la electricidad y que una corriente eléctrica podia separar las
sustancias disueltas en sus componentes. Svante Arrhenius (...) propuso
gue cuando se disuelve en agua un compuesto como la sal comun NacCl
(cloruro sédico), se divide en sus "iones" (en griego "los que se mueven")
cargados eléctricamente Na+ y Cl-. Las fuerzas eléctricas hacen que el ion
Na+ se mueva en una direccion y el ion Cl- en la opuesta y que es asi

como se transporta la corriente eléctrica.

El Centrodeartigos.com (2012-2014) menciona que “Este término fue
introducido por el fisico Inglés y quimico Michael Faraday en 1834 para la especie
entonces-desconocidos que va desde un electrodo al otro a través de un medio
acuoso”. Por lo tanto desde el siglo XIX ya se introdujo este término para definir

aquellas particulas cargadas eléctricamente que circulan en forma libre.

El término ion entonces ya se empezo6 a utilizar en el siglo XIX por los
quimicos quienes experimentaron sus efectos en las llamadas soluciones

electroliticas en donde los iones se transportaban libremente.

1.1.3.3 Funcion e importancia del ion.

Los iones desempefian un papel fundamental pues son aquellas particulas
cargadas eléctricamente que viajan por asi decirlo en un medio iénico. Pero la
cuestidon es ¢ Cual es la importancia que tienen los iones en la ionizacién de los
atomos? ¢ Cual es la finalidad de la ionizacion? Productos-Ecologicos (6/27/2011)
afirma lo siguiente sobre los iones:

La naturaleza genera iones por intermedio de los rayos cosmicos, rayos

ultravioleta, gases radioactivos, sustancias radioactivas en el suelo,

tormentas, cataratas y cascadas, las olas del mar, ciertos arboles y plantas
como los pinos y los helechos, la friccion producida por el flujo del aire,

vientos cargados de polvo o arena. El conteo normal de iones en el aire
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fresco del campo es de 2.000 a 4.000 por centimetro cubico, con aprox.

50% de lones positivos y 50% de lones negativos.

Es decir la ionizacién se encuentra presente en la naturaleza de diversas
formas, y su importancia reside en los efectos sobre los seres vivos (positivos o
negativos); en las fuerzas cosmicas que residen en el espacio que tienen su
efecto en los fendbmenos naturales como las tormentas por ejemplo, etc. Por lo
tanto los actores principales para que tenga lugar la ionizacidon son los iones lo
gue hace que su presencia sea de vital importancia para el buen desarrollo de los
fenomenos ocurridos en la naturaleza.

1.1.3.4 Clasificacion de los iones.

Tenemos dos tipos de iones: los cationes y los aniones. El Ing.
HERNANDEZ OVANDO. O. (30-01-2013) afirma:

La pérdida de uno o mas electrones a partir de un &tomo neutro forma un
cation. Un catidn es un ion con carga neta positiva. Por ejemplo un atomo
de Sodio (Na) facilmente puede perder un electrén para formar el ion sodio
que se representa como Na'. La ganancia de uno o mas electrones a partir
de un atomo neutro forma un anion. Un anion es un ion con carga neta
negativa. Por ejemplo un atomo de cloro ( CI') facilmente puede ganar un
electron para forma el ion cloro, que se representa como CI'.

Plantilla Awesome Inc. afirma que:

Los iones cargados negativamente, producidos por la ganancia de

electrones, se conocen como aniones (que son atraidos por el &nodo) y los

cargados positivamente, consecuencia de una pérdida de electrones, se
conocen como cationes (los que son atraidos por el catodo).

Los cationes se describen con un estado de oxidacion positivo (...) tienden

a ceder electrones. Un anién es un ion (...) con carga eléctrica negativa

(...) se describe con un estado de oxidacion negativo.

NETTO.R. S. (25-06-2014) afirma que “Asi, cuando un atomo como el de
sodio (Na) pierde un electrén (e-) se convierte ( —) en el cation Na*'.

Es decir tenemos dos clases de iones, aquellos que tienen carga negativa
llamados aniones (adquieren electrones en una oxidacion negativa) y aquellos
con carga positiva llamados cationes que pierden electrones (oxidacién positiva).

Cada tipo responde o actia segun la carga que posee.
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1.1.4 Procesos que determinan la funcion de la ionizacién.
La informacion publicada por Gerardo (miércoles, 23 de noviembre de

2011) menciona:

La ionizacion es el proceso quimico o fisico mediante el cual se producen
iones, En ciertas reacciones quimicas la ionizacion ocurre por transferencia
de electrones; por ejemplo, el cloro reacciona con el sodio para formar
cloruro de sodio, que consiste en iones de sodio (Na*) e iones de cloruro
(CI". La condicion para que se formen iones en reacciones quimicas suele
ser una fuerte diferencia de electronegatividad entre los elementos que

reaccionan o por efectos de resonancia que estabilizan la carga.

En el campo de la fisica sucede lo similar, se liberan iones mediante
reacciones precedidas por fendmenos fisicos como la temperatura, corriente
eléctrica y energia de ionizacion. La ionizacion quimica estd mas relacionada al
campo de la fisica en donde se basa en la conduccion a través de conductores
eléctricos como los metales (cobre). Pero la presente investigacién fija su
atencién al estudio de la conduccién quimica a base de reacciones como en los
ejemplos anteriores, en donde el medio de conduccion es a través de electrolitos
qgue en un medio soluble como lo es el agua, liberan iones, regidos por la
electronegatividad de los elementos, que no es otra cosa que la medida de la
capacidad de un &tomo para atraer electrones cuando forma enlaces quimicos en

una molécula.

1.1.5 Importancia de laionizacion de los atomos.

La ionizacion tienes mucha importancia principalmente para la vida,
primeramente por la accién que cumple como parte de los rayos cosmicos que
forman parte del Universo, Segun Misién Gala Rescate Humano (21-01-2012) la
ionizacién esta presente en “rayos ultravioleta, gases radioactivos, sustancias
radioactivas en el suelo, tormentas, cataratas y cascadas, las olas del mar, ciertos
arboles y plantas como los pinos y los helechos, la friccion producida por el flujo
del aire, vientos cargados de polvo o arena”. Ademéas de que cumple un rol
fundamental en la Tierra como factor regulador de la vida. lon Systems Europa
S.L. (2006) afirma que:
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En la atmésfera encontramos dos tipos de iones: positivos + (perjudiciales)
y negativos - (saludables) A estos ultimos se les suele llamar "VITAMINAS
DE LA VIDA" y, en una atmosfera equilibrada, estan en una proporcion de
5 (+) a 4 (-). El desequilibrio i6nico del aire hacia un exceso de iones
positivos es perjudicial para las plantas, los animales y el ser humano. El
perjudicial exceso de iones positivos + se da normalmente en las ciudades
a causa de la contaminacién atmosférica que destruye los iones negativos -
(...). Esta demostrado cientificamente que la IONIZACION NEGATIVA (-)
del aire puede llegar a combatir con eficacia el insomnio, la irritabilidad, la
fatiga, el abatimiento, el stress (...). Esto se debe a que los iones negativos
(-) reducen el tenor de una hormona: "LA SEROTONINA", llamada por los
médicos "LA HORMONA DEL STRESS"

Misién Gala Rescate Humano (21-01-2012) afirma lo siguiente

“La ionizacion negativa favorece la bioelectricidad del cuerpo por lo cual
mejora su rendimiento y capacidad para generar corriente eléctrica y por

ende refuerza sus campos magnéticos naturales".

"Aunque el exceso de "iones positivos" en el aire afecta a todas las
personas hay wuna cuarta parte de la humanidad que es
extraordinariamente sensible a su influencia; afectando sobre todo a los

sistemas respiratorio, nervioso y hormonal".

“Se ha comprobado que estar en ambientes "ionizados negativamente” (...)

las personas tienen mejor estado de animo y mayor nivel de energia".

“Cada dia comprendemos mejor que para generar estados emocionales
saludables es necesario (...) volver a nuestros origenes, volver a

acercarnos a una vida y existencia que respeta lo natural”.

En fin la ionizacion cumple un rol fundamental en el desarrollo de la vida,

en el bienestar de los organismos que habitan la Tierra, provocando cambios

positivos y negativos segun el tipo de iones que rodean a las especies; para los

investigadores es mejor rodearnos de una cantidad equilibrada de iones negativos

pos los efectos positivos que brinda al cuerpo. Luego del analisis de la

importancia de la ionizacion se presenta la necesidad de determinar si existen
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divisiones o tipos de ionizacion de los atomos y si estas estan relacionadas o

presentan diferencias entre si.

1.2 Tipos de ionizacion.

Se ha mencionado que la naturaleza de la ionizacién y las caracteristicas
que presenta dé lugar a mdultiples tipos de ionizacion. Es por esta razén que
conviene repasar brevemente algunas definiciones sobre los tipos de ionizacion
que hay.

1.2.1 lonizaciéon Quimica.

WordPress  (2008-2014) afirma que “la ionizaciébn quimica puede
desarrollarse de diversas maneras. Una de ellas es el traspaso de electrones,
como en el caso del cloruro de sodio (el cloro experimenta una reaccion con el
sodio)”. Los estudios de Arrhenius sobre soluciones electroliticas tienen relacién
con esta division de la ionizacion de los atomos porque se refiere a la liberacion
de iones en un medio electrolitico, este factor es de interés porque es hacia donde

se encamina la investigacion.

1.2.2 lonizacién Fisica.

WordPress (2008-2014) afirma que “la ionizacion fisica, en cambio,
consiste en aislar los electrones que forman parte de la molécula neutra a través
del suministro de la energia requerida. El aporte de energia puede realizarse a
partir de la irradiacién ionizante (con rayos X o luz ultravioleta), el calentamiento a
altas temperaturas o la aplicacion de un campo eléctrico”. Como se puede
analizar este tipo de ionizacién depende de factores fisicos como la temperatura,
la electricidad o la energia ionizante, para poder liberar electrones y asi obtener

iones de ahi que sea una ionizacion de tipo fisica.

1.2.3 lonizacion de los Gases
Los atomos de Demdcrito. (24-05-2008) afirma lo siguiente sobre la

ionizacion de los gases:

Cuando (...) un electron, una particula alfa o un fotdén, colisiona con un
atomo de gas, éste expulsa un electron, dejando un ion cargado. Los
iones convierten en conductor al gas (...). La atmdsfera contiene siempre

iones producidos por la radiacion césmica y la luz ultravioleta.
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Martinez A. (06-08-2008) también afirma: “La ionizacion del aire
simplemente se refiere a la pérdida o ganancia de electrones de las moléculas

que estan en los gases atmosféricos”.

Entonces se entiende que la ionizacion de los gases es similar a los otros
tipos de ionizaciones, donde se libera iones pero en la atmoésfera,
especificamente en el aire que estd compuesto de algunos gases como el
oxigeno, nitrégeno, etc. Que son gases que pueden estar expuestos a la
ionizacion de sus atomos, convirtiendose en conductores eléctricos. Uno de estos

ejemplos podria ser las tormentas eléctricas.

1.3 Energia de ionizacién
1.3.1 Definicion de energia de ionizacion.

El término energia de ionizacion hace referencia a aquellas fuerzas
energéticas que intervienen en el proceso de ionizacion. Textos cientificos.com
afirma que la energia de ionizacion es “la energia minima necesaria para separar
un electron del atomo en fase gaseosa”.

Infored. (2014) menciona:

Esta magnitud es una medida del esfuerzo necesario para quitarle un

electron a un atomo o de cuan fuertemente esta enlazado un electron al

nacleo en el &tomo. A mayor energia de ionizacion, es mas dificil quitar el
electron.

En definitiva la energia de ionizacién se entiende como la cantidad de
energia necesaria que se necesita para desprender un electron de un atomo. O
también como la fuerza que mantiene unido un electron a un a&tomo. Esta energia

a su vez puede darse en algunas escalas o clases.

1.3.2Clases de energia de ionizacién.

a. Primera Energia de lonizacion.
Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) menciona que “La primera
energia de ionizacion, |, es la que se requiere para arrancar el electron mas

débilmente unido al atomo neutro en estado gaseoso”.
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b. Segunda Energia de lonizacion.

Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) también afirma que “la segunda
energia de ionizacion, l,, corresponde a la ionizacién del cation resultante, y asi
sucesivamente. Otro autor yack444j444 (01 diciembre 2011, p. 1) afirma:

El segundo potencial de ionizacién representa la energia precisa para

sustraer el segundo electron; este segundo potencial de ionizacion es

siempre mayor que el primero, pues el volumen de un ion positivo es menor
gue el del &omo y la fuerza electrostatica atractiva que soporta este
segundo electrén es mayor en el ion positivo que en el &omo, ya que se
conserva la misma carga nuclear.

c. Tercera Energia de lonizacion.

Gonzalez M. (5 de mayo de 2010) afirma: “la tercera energia de ionizacién
es la energia necesaria para remover un electréon de un ion dispositivo y el

proceso continua sucesivamente hasta quedar solo el nucleo”.

Por lo tanto se puede resumir que las energias de ionizacion son
sucesivas, la primera es la que se necesita para desprender un primer electrén (el
mas alejado del nucleo) del &tomo. Para un segundo desprendimiento de otro
electron también se necesita energia, a esta segunda energia se la denomina
segunda energia de ionizacion. Por dltimo la tercera energia de ionizacion es la
que continda liberando a un tercer electrén del atomo y asi sucesivamente hasta
que no queden electrones en el atomo. Hay que mencionar que la segunda y
tercera energia es mas fuerte que la primera por las fuerzas de atraccidon que

ejerce el nucleo a medida que se liberan electrones.

1.4 Usos de la energia de ionizacion

La ionizacion en la actualidad ha tenido mucha acogida por diversos
estratos de la sociedad, como la industria, la medicina, e incluso en la
alimentacion. A continuacion se detallan algunos de los usos mas conocidos que

se le esta dando a la energia proveniente de la ionizacion.
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1.4.1 Uso Industrial de la Energia de lonizacién para mejorar la
salud.

La empresa Mevion Teghnology. (15 de julio de 2012) afirma que

La ionizacion por electrones acelerados es actualmente uno de los

procesos de esterilizacion industrial y de mejora de propiedades mas

innovador y reconocido en todo el mundo por su efectividad, su seguridad y

la ausencia total de impacto medioambiental. El objetivo es esterilizar

productos, higienizar alimentos, desinfectar, desinsectar y mejorar las
propiedades de materiales gracias a la exposicion directa al haz de
electrones.

La empresa lon Systems Europa S. L. (2006) también brinda otro ejemplo
de algunos usos de la ionizacibn como “modernos aparatos — ionizadores y
purificadores de aire— que actualmente permiten eliminar acaros, bacterias, virus y
polen con una eficacia de hasta el 99,97%”. La ionizacién por lo tanto brinda un
sinnUmero de usos que nos permiten una vida mejor, mejorando la salud al
eliminar factores patdégenos de los alimentos y del aire que respiramos; claro que
se debe reconocer que hay mucho més usos en el campo industrial, pero con los
ejemplos citados se puede tener una idea de los beneficios que presta la
ionizacién en el campo industrial, para el mejoramiento de la vida.

Generalmente las empresas dedicadas al comercio de aparatos de efecto
ionizante, lo que buscan es aportar con mecanismos que ayuden a contrarrestar
algunos males de la sociedad y evitar asi enfermedades mejorando la salud y la
calidad de vida. Como por ejemplo los siguientes avances y descubrimientos

Una forma natural de produccién de iones negativos consiste en el uso del

agua pulverizada. Se ha demostrado que cuando el agua se nebuliza, la

parte mas grande de la gota queda cargada positivamente, mientras que la
parte mas fina y mas volatil, queda cargada negativamente (lonizador de

ultrasonido). Anionic (2011).

Este tipo de ionizador es un instrumento que tiene sus beneficios en
aportar con cantidades suficientes de iones negativos, que como ya se ha
analizado, son vitales para mejorar la calidad de vida y brindar un mejor estado de

animo, despejar la mente, relajarse, etc...
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En otro aporte FEBRES-CORDERO T. (2011-10-16) afirma:

Un grupo de investigacion dirigido por David Graves de la Universidad de

Berkeley, California, ha demostrado que el plasma ionizado no solo

esteriliza el agua, sino que también puede hacerla antimicrobiana. Graves y

sus colegas informan que el agua tratada con plasma maté en pocas horas

a todos las bacterias E. coli que contenia, y después de siete dias, el agua

sigui6 matando el 99.9% de las bacterias colocadas en ella en ese

momento.

Estos son los aportes con los que las empresas que manipulan la
ionizacién con fines médicos han logrado: mejoradores del ambiente i6nico,
antimicrobianos; la ciencia sigue buscando nuevas formas de mejorar la vida de
las personas mediante el uso de la ionizacion, por lo que su empleo se considera

de real importancia para los humanos.

1.4.2 Usos de la Energia de lonizacién en el tratamiento de los
Alimentos
En el tratamiento de alimentos se ha considerado importante el uso de la
ionizacion por la conservacion que le brinda a los mismos. Segun la Prosecretaria
de Comunicacion Institucional e Informatica de la UNC. (Julio 2012) menciona:
La irradiacién de alimentos es un proceso analogo a la pasteurizacion, que
logra eliminar microorganismos en los alimentos, tanto los que limitan su
vida util como los nocivos para la salud. En este caso, el uso de fuentes
como el Cobalto-60 permite controlar la contaminacion microbiana en
carnes, verduras, frutas, harinas, y comidas preparadas, sin que se pierdan
sus caracteristicas de sabor ni sus nutrientes. Ademas, logra prolongar la
vida de tubérculos (como la papa o la cebolla) evitando que se broten, y
eliminar parasitos como el que produce la triquinosis, entre otras
aplicaciones. Este tipo de tratamientos es critico para el caso de personas
con problemas en su sistema inmunoldgico, debido al gran dafio que podria
provocarles la ingesta de microorganismos.
La ionizacion es un proceso que como se mencionaba en el apartado
anterior es utilizado para finalidades positivas como preservar alimentos, eliminar
bacterias y microorganismos patdégenos, preservar la salud de personas con

deficiencias en su sistema inmunoldgico, y o que es mejor, N0 €S un proceso
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peligroso para las personas si es bien utilizado. Por lo tanto el uso de poder
ionizante en los alimentos sigue siendo un método que desde 1960 ha dado

buenos resultados para mejorar la calidad de vida.

2 Diagnostico del aprendizaje de la lonizacion de los atomos
lonizacion de los atomos.
» Defina que es la ionizacion de los atomos.
» Determine cual fue el inicio historico de la ionizacion de los atomos.
» Determine la funcion que tiene la ionizacion de los atomos
» .Mencione cual es la importancia que tiene la ionizacion de loa atomos.
El lon.
> Defina que es el lon
» Mencione una breve historia del descubrimiento del lon
» Cual es la funcién y la importancia que tiene el ion en el proceso de
ionizacion
> Establezca la clasificacion de los iones
Tipos de lonizacion.
» Enumere los tipos de ionizacion y establezca algunas diferencias.
Energia de lonizacion.
» Defina que es la energia de ionizacion
» Determine las clases de energia de ionizacion
» Establezca diferencias entre las clases de energia de ionizacion
Usos de la energia de ionizacion.
» Determine cudles son los usos de la energia de ionizacién en la industria
» Determine cuales son los usos de la energia de ionizacién en la Medicina
» Determine cuales son los usos de la energia de ionizacion en el tratamiento
de los Alimentos
3 Utilizacién de los conductores eléctricos a base de electrolitos.
3.1 Conductores eléctricos
Para poder transportar la corriente eléctrica siempre ha sido necesario un
medio que la pueda sostener y transportar. A estos medios se los conoce como
conductores y lo que hacen es facilitar el paso de energia en forma de corriente

eléctrica a través de si.
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3.1.1 Definicion de conductores eléctricos.

Para una mejor comprension del tema es necesario basarse en algunas
definiciones de conductor eléctrico. EI DR. MAY HERNANDEZ L. H. (2013)
afirma:

Los conductores de primera especie o electronicos son los metales solidos
o fundidos y ciertas sales sélidas (sulfuro cuprico, sulfuro de cadmio) que
conducen la corriente eléctrica sin experimentar alteracion alguna. En estas
sustancias, la conduccién tiene lugar por emigracion directa de los
electrones a través del conductor bajo la influencia de un potencial
aplicado. Aqui, los atomos o iones que componen el conductor,
permanecen en sus lugares.

La empresa Viakon. (2013). denomina conductor eléctrico a “un mecanismo
gue no se opone al paso de las cargas positivas y negativas desde un punto a
otro dentro de un circuito eléctrico”. Educarchile. (2013) menciona que un
conductor eléctrico “es el material o el medio que facilita el paso de la corriente
eléctrica a través de él. Ofrece poca resistencia al movimiento de cargas

eléctricas”.

Entonces un conductor eléctrico es un material o sustancia que no se
opone al paso de la corriente a través de él, mas bien facilita el flujo eléctrico; esta
caracteristica es propia de algunos materiales de la naturaleza como algunas
sales o elementos metélicos que ofrecen paso a la energia sin oponer resistencia
a sus cargas. La conduccion de corriente eléctrica va siempre acompafnada del
transporte de los iones cargados positiva 0 negativamente que se dirigen de un

polo a otro segun sea su carga eléctrica.

3.1.2 Funcién de laconduccioén eléctrica.

La conduccion eléctrica en la naturaleza tiene muchas diversidades, de acuerdo

a los materiales que pueden conducir la corriente y los factores tanto fisicos como

guimicos que pueden intervenir para que un conductor pueda conducir la corriente. En

base a esto se puede decir que la conduccién eléctrica se encuentra establecida por

conduccion electrolitica (soluciones), dieléctricos (no conducen corriente) y los

conductores metalicos.
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Renatolachira. (2010, Feb, 12) afirma que:

Las determinaciones de la conductividad reciben el nombre de determinaciones
conducto métricas y tienen muchas aplicaciones como, por ejemplo: en la
electrolisis, ya que el consumo de energia eléctrica en este proceso depende en
gran medida de ella; en los estudios de laboratorio para determinar el contenido
de sal de varias soluciones durante la evaporacion del agua (por ejemplo en el
agua de calderas o en la produccion de leche condensada; en el estudio de las
basicidades de los acidos, puesto que pueden ser determinadas por mediciones
de la conductividad; para determinar la solubilidad de electrolitos escasamente
solubles y para hallar concentraciones de electrolitos en soluciones por
titulacion.

El autor SAUDINL. (2013) manifiesta:

En general todas las sustancias en estado solido o liquido poseen la
propiedad de conductividad eléctrica, pero algunas sustancias son buenos
conductores, las mejores sustancias conductoras son los metales. Dentro
de los materiales metalicos més utilizados mencionamos: la plata, el cobre,
aluminio, aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre y conductores
compuestos de aluminio-acero y cobre-acero cuyas aplicaciones en las

industrias eléctricas son muy utiles.

Esto quiere decir que los conductores eléctricos dependen de su
constitucién para saber si son buenos o malos conductores; sean estos sélidos
como los metales o las sales sélidas o liquidos como las soluciones electroliticas,
siempre y cuando no representen una traba para el paso de corriente eléctrica,
seran conductores de corriente eléctrica. De aqui sobresalen algunas ideas sobre
los tipos de conductores que existen en la naturaleza de los que se considera

necesario analizar.

3.1.3 Tipos de conductores eléctricos.
Educarchile. (2013) menciona:
La conductividad de una disolucion esta relacionada con la presencia de
solutos ionicos en el disolvente, cuya disociacion genera iones positivos y

negativos capaces de transportar la corriente eléctrica a través de la
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solucién. Podemos dividir a los solutos en dos categorias: electrolitos y no
electrolitos.
TiposDe.Org. (2014) afirma:

Existen distintos tipos de conductores, que pueden dividirse en dos
grandes grupos: de alta conductividad como la plata, el cobre y el aluminio;
y de alta resistividad como las aleaciones de cobre y niquel y cromo y
niquel. Los conductores de alta resistividad se caracterizan entonces por
perdurar con el paso del tiempo, contar con un punto de fusion elevado, ser
faciles de soldar, ser ductiles y maleables. Ademas, su fuerza electromotriz
es menor a la del cobre, son resistentes a la corrosion y presentan un

coeficiente térmico de conductividad bajo.

Como ya habiamos mencionado, los conductores eléctricos no se oponen
al paso de corriente eléctrica, son muy diversos como los metales, sales y
disoluciones; pueden haber otros tipos, pero en este estudio se tomara en cuenta
los conductores de tipo electrolitico como las soluciones estudiadas por Arrhenius,
por su utilidad en el campo de la Quimica que es hacia donde se orienta la

investigacion.

3.2 Electrolitos
3.2.1 Definicion de electrolitos.

RAYMOND CHANG W.C. ((2008) afirma que “un electrolito es una
sustancia que, cuando se disuelve en un disolvente (por lo comun agua) produce
una soluciéon que conduce electricidad. Un electrolito puede ser un acido, una
base o una sal” (p. 249).Redaccion Onmeda. (19 marzo 2012) menciona:

Los electrolitos son minerales. Los electrolitos son sustancias que

contienen particulas positivas o negativas con carga (iones) de diferentes

elementos quimicos. Un ejemplo es la sal comun (cloruro sédico) con el

ion de sodio cargado positivamente (Na®) y el ion de cloro cargado
negativamente (CI").

Los electrolitos son aquellos minerales (acidos, bases y sales) que se

encuentran en la naturaleza, cuya caracteristica funcional es poder ionizarse y

conducir la corriente eléctrica.
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3.2.2 Funcién de los electrolitos en el organismo humano

Los electrolitos en la naturaleza pueden cumplir diversas funciones
dependiendo de las propiedades que presenten y del estado en el que se
encuentren en la naturaleza. Redaccion Onmeda. (19 marzo 2012) afirma:

Los electrolitos tienen muchas funciones. Juegan un papel importante en
el mantenimiento del balance hidrico y estan involucrados en la actividad
eléctrica de las células musculares y nerviosas. Las alteraciones de los
electrolitos tienen diversos efectos consiguientes, que van desde
hiperhidratacion debida a cambios desordenados de la actividad nerviosa
hasta arritmias cardiacas y coma.

ClasseQsl. (19-03-2012) afirma que los electrolitos sirven para:

Regular la osmolaridad o concentracion de particulas en el plasma

sanguineo y otros liquidos del organismo. También determinan el nivel de

hidratacion y el pH de los liquidos corporales. El correcto equilibrio entre
los distintos electrdlitos es de importancia critica para el metabolismo del
cuerpo y su normal funcionamiento.

Los electrolitos tienen mucha utilidad en el organismo vivo, cumpliendo
funciones de control y equilibrio energético, su presencia es necesaria para el
funcionamiento normal del cuerpo.

3.2.3 Clasificacion de los electrolitos

Por lo general en la naturaleza los electrolitos se encuentran de dos
maneras. Electrolitos fuertes y electrolitos débiles.

Educarchile. (2013) menciona que: “dependiendo del grado de
disociacion, los electrolitos se clasifican como electrolitos fuertes, los cuales se
disociacion completamente, y electrolitos débiles (disociacion parcial)’. Cuando la
disociacion  ocurre completamente se habla de electrolito fuerte.
Cuantitativamente hablando, un electrolito fuerte es aquel cuya constante de

equilibrio tiende a infinito. Los electrolitos débiles son lo contrario.
3.2.3.1 Electrolitos fuertes.

Martinez I. N. (8-28-2013) menciona que los electrolitos fuertes se
subdividen en acidos fuertes, bases fuertes y sales fuertes. Galatro D. A. (2013)

afirma que: “Se considera en la practica que un electrolito fuerte se descompone
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en un 100%, lo cual impide equilibrios entre sus iones y la molécula
correspondiente”.

Entonces los electrolitos fuertes son aquellos acidos, bases y sales que
se pueden disociar completamente, liberan iones de manera total, lo que hace
que sean mejores conductores eléctricos.

3.2.3.2 Electrolitos débiles.

Galatro D. A. (2013) afirma que: “Un electrolito débil se disocia muy poco,
de manera que no se produce una suficiente concentracion de iones, por lo que
no puede haber flujo de corriente eléctrica”. Alas de la Ciencia. (Viernes, 22 de
enero de 2010) afirma:* Los electrolitos débiles conducen débilmente la
electricidad. Son sustancias que estan parcialmente ionizadas en solucion”. De tal
manera que un electrolito débil no se disocia o ioniza totalmente (liberacion parcial
de iones) lo que hace que sea un mal conductor de la corriente eléctrica.

3.2.4 Usos de los electrolitos.

Los electrolitos cumplen varias funciones dentro del organismo vivo.
Fuera de él organismo también tiene algunas funciones en las que se le ha dado
uso. A continuacion se analizaran estos usos.

3.2.4. Usos de los Electrolitos en la Industria.

RAMIREZ GARCIA, R. E. y SANCHEZ CERVANTES, E. M. (2007)
menciona:

Se han preparado en el laboratorio una serie sistematica de nuevos
liquidos ionicos (yoduros de fosfonio). Asimismo, se realizé una caracterizacion
sistematica de la conductividad utilizando (...) una serie de mezclas con solventes
de baja presién de vapor cuya dependencia de la conductividad (...). De manera
mas que interesante, la conductividad de nuestro sistema se incremento
considerablemente cuando se afiadi6 una pequefia cantidad de yodo. Este
fendmeno se explica en términos de mecanismos de transferencia de carga
(conocido como de Grotthus). Asimismo, se probaron varias soluciones
electroliticas preparadas con estas nuevas sales, y se obtuvo una eficiencia de
hasta 5.9% a una intensidad luminosa de 27 000 lux.

Esta investigacion se basa en la utilizacion de sales electroliticas y

solventes de caracter electrolitico como generadores de electricidad que tienen
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mayor probabilidad de conducir corriente eléctrica por el aumento de potencial
luminico que brindan.
3.2.4.2 Usos de los Electrolitos en la Medicina.

MIRCHANDANI JAGWANI J.N y ARIAS RICO R. (2013) afirman:

La fluidoterapia es una de las practicas mas habituales en la practica

clinica diaria pero para un correcto manejo de electrolitos tanto en la

sueroterapia como en la Nutricion Parenteral se deben conocer todos los

aportes de electrolitos y fluidos y todas aquellas situaciones

fisiopatologicos que conllevan alteraciones en la homeostasis de fluidos.

Se ha mencionado anteriormente, los electrolitos tienen una gran
incidencia en el control de la homeostasis del organismo, es l6gico que su uso en
la medicina sea como un regulador de la homeostasis, actuando como un
controlador de la energia del cuerpo.

3.2.4.3 Usos de los Electrolitos en la Alimentacion.

Carreras por Montafia. (Miércoles, 8 de enero de 2014) propone el
siguiente producto electrolitico:

Entre este brebaje no pueden faltar los llamados electrolitos o sales

minerales. Quimicamente, son minerales que se convierten en iones en

solucion y adquieren la capacidad de conducir la electricidad. Se trata de

un panel de minerales necesarios como el sodio, el potasio, el magnesio,

el zinc, el calcio o el cromo entre otros. Los electrolitos ayudan a los

nutrientes a moverse entre las células corporales y ayuda a que los

desechos sean expulsados. También ayudan en la estabilizacién del PH

corporal. Asimismo, pueden afectar a tu ritmo cardiaco, la habilidad de

contraccion de tus muasculos, tu funcion cerebral y a tu nivel de energia.

Para los montafistas se recomienda mucho este brebaje como un medio
energizante y regulador del metabolismo, porque facilita el recorrido energético y
controla las funciones motoras y cardiacas mejorando el ritmo de vida de un
montafista. Pero no solo a los deportistas les ayuda, los electrolitos son
saludables para todos, porque la regulacion electrolitica tiene lugar en todo ser
vivo, por lo tanto se recomienda su uso equilibrado para mejorar la regulacion

energética y asi funcionar de mejor manera.
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3.2.5 Los electrolitos en las ciencias experimentales educativas.

3.2.5.1 La ideologia del Ministerio de Educacion al respecto

En las ciencias experimentales educativas, los electrolitos son usados en
el laboratorio, uno de sus usos mas relevantes es para la comprobacion de la
conduccion eléctrica o desprendimiento de iones. En la actualidad el uso de
electrolitos en un laboratorio aumenta debido a la necesidad de cumplir con los
objetivos educacionales de la nueva reforma curricular proporcionada por el
Ministerio de Educacion, en donde existe la necesidad de unificar las ciencias de
Quimica y Fisica en los segundos de bachillerato, esto se debe a que las dos
ciencias son complementarias y se necesita la aplicacion de ambas para poder
ensefar las teméaticas que implica la Fisico Quimica.

Segun el Ministerio de Educacion. (2001) afirma que:
La asignatura de Fisica y Quimica desarrolla e incentiva en los
estudiantes la experimentacion cientifica, base fundamental de la ciencia
misma y de la tecnologia. Con el estudio de esta asignatura, se les
presentan concepciones cientificas actualizadas del mundo natural y se
les propone el aprendizaje de estrategias de trabajo centradas en la
resolucién de problemas que los aproximan al trabajo de investigacion
gue realizan los cientificos

Por lo tanto a los estudiantes del segundo afio de bachillerato se les
incentiva a buscar las respuestas, a explorar, a definir conceptos propios, y esto
se logra haciendo. Es por ello que la presente investigacion centra su estudio en
como utilizar los electrolitos para comprobar la presencia de iones en una
sustancia en el laboratorio. Y una forma de hacerlo es mediante un proceso
conocido como electrdlisis.

3.2.5.1 Electrdlisis.
RICO B. (2008) afirma:

La electrolisis transforma la energia eléctrica en energia quimica (...).En
la electrolisis una corriente eléctrica producida por una fuente externa
consigue que se produzca una reaccion quimica que no tiene lugar
espontaneamente. El proceso de la electrolisis se desarrolla en unos

dispositivos que se denominan cubas electroliticas. Una cuba electrolitica
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es un recipiente que contiene un electrolito en el que se introducen dos

electrodos que se conectan a una fuente de corriente continua.

Este proceso es ideal para experimentar con electrolitos en un laboratorio,
porque permite comprobar el proceso de ionizacion, al disolver electrolitos como
la sal en un medio soluble como el agua, esto resulta muy sencillo para que los
estudiantes puedan hacerlo. Entonces la cuestion final seria ¢ De qué manera los
estudiantes pueden ejecutar el proceso de electrolisis?

3.2.5.2 Celda electrolitica.

La celda electrolitica es un instrumento muy utilizado en el campo de la
fisica con propésitos industriales, pero que en su funcionamiento utiliza
reacciones quimicas con intervencion de electrolitos. EcuRed. (Lunes, 30 de junio
de 2014) afirma lo siguiente sobre lo que es una celda electrolitica:

Es capaz de comportarse como una pila galvanica. Cuando los dos

electrodos son conectados por un hilo, es producida energia eléctrica, y

tiene lugar un flujo espontaneo de electrones desde un electrodo a otro

(Figura 2). La misma celda también puede ser manejada como una celda

electrolitica. Para esto seria necesario introducir en el circuito externo una

bateria que forzara a los electrones a fluir en la direccion opuesta a través

de la celda (...) estos procesos consumirian energia de la bateria.

Figura 2. Celda o7 ‘ﬁr”

electrolitica con sus
electrodos positivos c
y negativos. (
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En una cuba con agua se puede disolver un electrolito, por ejemplo sal. Al
disolverse, se ioniza, y en este aspecto, como ya se ha mencionado, los iones
libres se desplazan por la solucién buscando la carga opuesta. Una pila o la
misma corriente externa conectada mediante dos electrodos al hacer contacto con
la soluciéon transmite electricidad; los iones que se encuentran libres en la
solucion, se desviaran cada uno hacia el electrodo que mas lo atraiga. Si el ion es
positivo se dirigira al electrodo negativo y viceversa. Lo que provoca esta accion
es una reaccion quimica de disociacion que se establece como un puente de
ionizacion, se puede generar energia luminica, si a los electrodos los conectamos
a una bombilla.

EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014) también afirma:

Una celda galvanica o celda voltaica consta de dos semiceldas

conectadas eléctricamente mediante un conductor metalico, y también

mediante un puente salino. Cada semicelda consta de un electrodo y un
electrolito (Figura 3). Las dos semiceldas pueden utilizar el mismo

electrolito, o pueden utilizar electrolitos diferentes.

Figura 3.
Proceso  de
ionizacion en
una celda
electrolitica

Bomba que empuja
los electrones hacia
el catodo y los

retira del dnodo Anodo Catodo
Oxidacion Reduccion
X > X + e Mt+ e > M

En la imagen se complementa lo antes mencionado, la bateria se conecta
a dos conductores, y estos a su vez a los dos electrodos, conocidos también
como el catodo (cation) y el anodo (anion). Los dos electrodos se introducen en la
solucion electrolitica y hace que se ionice la solucion (puente de ionizacion); los
iones liberados se dirige cada quien a su electrodo correspondiente, a estos iones

los transportamos por conductores hasta una bombilla la reaccidn electrolitica que
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sucedid en la cuba, ahora se puede comportar como un conductor de energia
eléctrica y al llegar a una bombilla se puede llegar a comportar como energia
luminica.

Ese es el proceso que cumple la celda electrolitica, que como se
mencioné es muy aplicable a las practicas experimentales para comprobar la

ionizacion de atomos.

4 Aplicacion de los conductores eléctricos a base de electrolitos para el
aprendizaje de laionizacién de los &tomos
1. Definicion de Taller.

Para la elaboracion de los talleres de aplicacién, primeramente se debe
tomar en consideracién que es un taller y cual es el objetivo fundamental que
busca lograr el taller. NESTOR BRAVO (29-05-2014, 16:37) afirma que un taller
“es el lugar donde se hace, se construye o se repara algo. Asi, se habla de taller
de mecanica, taller de carpinteria, taller de reparacién de electrodomésticos, etc.”
En base a esto se deduce que un taller es el espacio en el cual se realiza o se
construye un trabajo.

La funcionalidad del taller se considera segin NESTOR BRAVO (29-05-
2014, 16:37) como "un lugar donde varias personas trabajan cooperativamente
para hacer o reparar algo, lugar donde se aprende haciendo junto con otros".
NIDIA AYLWIN Y JORGE GUSSI BUSTOS consideran que: “El taller es una
nueva forma pedagoégica que pretende lograr la integracion de teoria y practica. El
taller es concebido como un equipo de trabajo”.

En conclusion el taller es una forma de lograr el aprendizaje,
primeramente haciendo trabajo y segundo en cooperacién con un grupo o equipo
de trabajo, el fin es conseguir un producto que sea sustentable, que tenga algun
valor sea material, intelectual o académico, y que sea eficiente para la sociedad.
En el caso de lo académico la finalidad es fomentar un espacio de trabajo en
equipo que permita relacionar la teoria con la practica y que genere

conocimientos adecuados a quienes integran el grupo de trabajo.
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2.

Objetivos del Taller.

Los objetivos generales que persigue un taller académico segin NESTOR
BRAVO (29-05-2014, 16:37) son:

>

Promover y facilitar una educacion integral e integrar
simultaneamente en el proceso de aprendizaje el Aprender a
aprender, el Hacer y el Ser.

Realizar una tarea educativa y pedagogica integrada y concertada

entre docentes, alumnos, instituciones y comunidad.

Superar en la accion la dicotomia entre la formacion teérica y la

experiencia préactica.

Superar el concepto de educacion tradicional en el cual el alumno ha

sido un receptor pasivo, bancario, del conocimiento.

Facilitar que los alumnos o participantes en los talleres sean

creadores de su propio proceso de aprendizaje.
Producir un proceso de transferencia de tecnologia social.

Hacer un acercamiento de contrastacion, validacién y cooperacion

entre el saber cientifico y el saber popular.
Aproximar comunidad - estudiante y comunidad - profesional.

Desmitificar la ciencia y el cientifico, buscando la democratizacion de

ambos.
Desmitificar y desalinear la concientizacion.
Posibilitar la integracién interdisciplinaria.

Crear y orientar situaciones que impliquen ofrecer al alumno y a
otros participantes la posibilidad de desarrollar actitudes reflexivas,

objetivas, criticas y autocriticas.

Promover la creacibn de espacios reales de comunicacion,
participacion y autogestion en las entidades educativas y en la

comunidad.
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El objetivo que busca un taller es integrar la teoria con la practica mediante

aprender a aprender, aprender a hacer y aprender a ser; solo de esta manera el

estudiante podra ser capaz de lograr un aprendizaje que le sirva para su futuro,

un conocimiento que no olvidara y que le permitira lograr un fin como es el de

producir, de hacer trabajo y aprender en el proceso.

1. Taller 1

1. Tema: La ionizacion de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcién e importancia.

2. Datos informativos

» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzélez
» Fecha:
» Horario:
» Numero de estudiantes:20
» Investigador: Fernando Cumbe
» Docente Asesor: Dr. Renan Ruales.
3. Objetivo

- Explicar las caracteristicas principales de la ionizacion de los atomos, los
electrolitos y los conductores eléctricos, su definicion, funcion e
importancia, mediante la utilizacibn de informacion bibliografica, la
observacion y andlisis de videos y la utilizacion de diapositivas, para
fortalecer el conocimiento de los estudiantes sobre el tema de manera que

les sirva como sustento tedrico para el trabajo experimental.
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4. Metodologia

Actividades

Bienvenida a los participantes

Entrega del documento guia a los estudiantes

Motivacion:

Presentacion de un video con el tema: la ionizacién atomica y molecular.

Desarrollo del taller: La ionizacidon de los atomos, los conductores

eléctricos y los electrolitos: definiciones, funcidén e importancia.
Técnica de Ensefianza:
Expositiva - explicativa

A través de la utilizacién de diapositivas se realizara la explicacion de las
caracteristicas generales de la ionizacion de los atomos, los conductores
eléctricos y los electrolitos, asi como su definicion, funcion e importancia.
Fundamentalmente se explicara la relacién que existe entre el proceso de
ionizacion y el funcionamiento de un conductor eléctrico a base de

electrolitos
Técnica de Aprendizaje:
Trabajo grupal:

Se formaran grupos de 4 estudiantes, quienes elaborardn un organizador
grafico denominado la rueda de atributos, sobre el tema planteado en el

presente taller.

Los integrantes del equipo de trabajo, deberan leer y analizar el
documento guia y en base a las explicaciones dadas previamente en el
desarrollo del taller tedrico, deberan destacar ideas principales en un

organizador grafico, en el siguiente orden:
> En la parte central deberan ubicar el titulo del taller.

> Las ideas secundarias o subtitulos, como se crea conveniente
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deberan ir en segundo lugar, alrededor del tema principal.

> Si existen terceras ideas que se desprendan de alguna idea
secundaria, deberan enlazarla en el lugar que les corresponda,

puede ser con lineas o flechas.
Refuerzo del taller

Se retomaran algunos aspectos generales sobre la ionizacion atomica-
molecular y su relacion con la conduccion electrolitica, mediante la
presentacion de imagenes en diapositivas y el analisis critico de las

mismas.
Evaluacion

A travées de la aplicacion de un cuestionario, se evaluardn los

conocimientos del taller.
Observaciones generales

Se dara a conocer a los estudiantes, que para el desarrollo del segundo
taller que sera de tipo experimental, deberan traer algunos materiales para
realizar un trabajo practico, el mismo que se desarrollara en el laboratorio
de Quimica de la institucion. Los materiales constaran en un listado que se
les presentara al final de este taller. Los materiales los podran traer por

grupo de trabajo, segun se disponga luego de finalizado el taller.
5. Recursos
Recursos informéticos

» Proyector multimedia

» Portatil

» Pen drive

» Diapositivas
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Recursos bibliograficos

Documento guia
Libro de Fisico Quimica
Videos

Imagenes

Recursos didacticos

> Marcadores

> Pizarra

> Borrador

6. Desarrollo tedérico del tema

6.1lonizacion de los a&tomos.

6.1.1 Definiciéon de lonizacion de los atomos.
WordPress (2008-2014) afirma:

lonizacién es un concepto que se utiliza en el ambito de la quimica para
nombrar al proceso y a las consecuencias de ionizar. El verbo ionizar, por
su parte, hace referencia a la disociacion una molécula en diferentes

iones o a la transformacién de una molécula o de un &tomo en un ion.

6.1.2Historia del descubrimiento de laionizacion de los atomos.

El quimico sueco Svante August Arrhenius fue el primero en descubrir
gue algunas sustancias en disolucién se encuentran en forma de iones y
no de moléculas (...). Entre 1880 y 1890, establecio la hipotesis de que
cuando un electrdlito se introduce en una disolucion, se disocia
parcialmente en iones separados, y que el grado de disociacion depende
de la naturaleza del electrdlito y de la concentracion de la disolucion. (...)
La ionizacion es mayor en un disolvente como el agua, que tiene una

constante dieléctrica elevada. (Genessys17, Jun 2012).
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6.1.3El lon
6.1.3.1 Definicion de lon.
El Diccionario Manual de la Lengua Espafiola. (2007) menciona que un ion
es un “Atomo o conjunto de atomos con carga eléctrica debida a la pérdida o

ganancia de electrones”.

6.1.3.2 Historia de descubrimiento de ion.
El Dr. STERN D. P. (10-10-2004) afirma que:

La nocion de ion surgié por vez primera en quimica. En el siglo XIX era
bien conocido que el agua en donde se disolvian sales (o acidos, o bases)
conducia la electricidad y que una corriente eléctrica podia separar las sustancias
disueltas en sus componentes. Svante Arrhenius (...) propuso que cuando se
disuelve en agua un compuesto como la sal comun NaCl (cloruro soédico), se
divide en sus "iones" (en griego "los que se mueven") cargados eléctricamente
Na+ y Cl-. Las fuerzas eléctricas hacen que el ion Na+ se mueva en una direccion

y el ion CI- en la opuesta y que es asi como se transporta la corriente eléctrica.

6.1.3.3 Funcion e importancia del ion.

Los iones son aquellas particulas cargadas eléctricamente que viajan por
asi decirlo en un medio id6nico. Productos-Ecologicos (6/27/2011) afirma lo
siguiente sobre la ionizacion:

La naturaleza genera iones por intermedio de los rayos cosmicos, rayos

ultravioleta, gases radioactivos, sustancias radioactivas en el suelo,

tormentas, cataratas y cascadas, las olas del mar, ciertos arboles y plantas

como los pinos y los helechos, la friccion producida por el flujo del aire,
vientos cargados de polvo o arena.

Los iones son necesarios para mantener la estabilidad energética en los

cuerpos; tanto en los seres vivos como inertes se considera necesario su estudio

desde diversos @mbitos como: la medicina, la ciencia quimica y fisica, entre otros.
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6.1.3.4 Clasificacion de los iones.
Tenemos dos tipos de iones: los cationes y los aniones. Segun el Ing.
HERNANDEZ OVANDO. O. (30-01-2013) afirma:

La pérdida de uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un
cation. Un catidén es un ion con carga neta positiva. Por ejemplo un &tomo
de Sodio (Na) facilmente puede perder un electrén para formar el ion sodio
que se representa como Na'. La ganancia de uno o mas electrones a partir
de un atomo neutro forma un anion. Un anion es un ion con carga neta
negativa.

Por ejemplo un atomo de cloro (CI) facilmente puede ganar un electron

para forma el ion cloruro, que se representa como CI".

6.1.4Ilmportancia de la ionizacién.
lon Systems Europa S.L. (2006) afirma que:

En la atmdsfera encontramos dos tipos de iones: positivos + (perjudiciales)
y negativos - (saludables) A estos ultimos se les suele llamar "VITAMINAS
DE LA VIDA" y, en una atmésfera equilibrada, estan en una proporcién de
5 (+) a 4(-). El desequilibrio i6nico del aire hacia un exceso de iones
positivos es perjudicial para las plantas, los animales y el ser humano. El
perjudicial exceso de iones positivos + se da normalmente en las ciudades

a causa de la contaminacion atmosférica que destruye los iones negativos -

Esta demostrado cientificamente que la IONIZACION NEGATIVA (-) del
aire puede llegar a combatir con eficacia el insomnio, la irritabilidad, la
fatiga, el abatimiento, el stress (...). Esto se debe a que los iones negativos
(-) reducen el tenor de una hormona: "LA SEROTONINA", llamada por los
médicos "LA HORMONA DEL STRESS"
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6.2 Tipos de ionizacion.
6.2.1 lonizacién Quimica.
WordPress (2008-2014) afirma que “la ionizacion quimica puede
desarrollarse de diversas maneras. Una de ellas es el traspaso de electrones,
como en el caso del cloruro de sodio (el cloro experimenta una reaccion con el

sodio)”.

6.2.2 lonizacion Fisica.

WordPress (2008-2014) afirma que “la ionizacion fisica, en cambio,
consiste en aislar los electrones que forman parte de la molécula neutra a través
del suministro de la energia requerida. El aporte de energia puede realizarse a
partir de la irradiacion ionizante (con rayos X o luz ultravioleta), el calentamiento a

altas temperaturas o la aplicacion de un campo eléctrico”.

6.2.3 lonizacion de los Gases

Los &tomos de Demdcrito. (24-05-2008) afirma lo siguiente sobre la
ionizacion de los gases:

Cuando (...) un electron, una particula alfa o un fotén, colisiona con un
atomo de gas, éste expulsa un electron, dejando un ion cargado. Los iones
convierten en conductor al gas (...). La atmdsfera contiene siempre iones

producidos por la radiacién césmica y la luz ultravioleta.

6.3 Energia de ionizacion
6.3.1 Definicion de energia de ionizacion.

El término energia de ionizacion hace referencia a aquellas fuerzas
energéticas que intervienen en el proceso de ionizacion. Textos cientificos.com
afirma que la energia de ionizacion es “la energia minima necesaria para separar
un electrén del atomo en fase gaseosa”.

6.3.2 Clases de energia de ionizacioén.
a. Primera Energia de lonizacion.

Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) menciona que “La primera

energia de ionizacion, |, es la que se requiere para arrancar el electron mas

débilmente unido al atomo neutro en estado gaseoso”.
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b. Segunda Energia de lonizacion.

Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) también afirma que “la segunda
energia de ionizacion, l,, corresponde a la ionizacién del cation resultante, y asi
sucesivamente. Otro autor yack444j444 (01 diciembre 2011, p. 1) afirma:

El segundo potencial de ionizacién representa la energia precisa para

sustraer el segundo electron; este segundo potencial de ionizacion es

siempre mayor que el primero, pues el volumen de un ion positivo es menor
gue el del &omo y la fuerza electrostatica atractiva que soporta este
segundo electrén es mayor en el ion positivo que en el &omo, ya que se
conserva la misma carga nuclear.

c. Tercera Energia de lonizacion.

Gonzalez M. (5 de mayo de 2010) afirma: “la tercera energia de ionizacion

es la energia necesaria para remover un electrén de un ion dispositivo y el

proceso continua sucesivamente hasta quedar solo el nucleo”.
6.4 Usos de la energia de ionizacién
6.4.1 Uso Industrial de la Energia de lonizacién para mejorar la salud.

La empresa lon Systems Europa S. L. (2006) también nos brinda otro
ejemplo de algunos usos de la ionizacién como “modernos aparatos — ionizadores
y purificadores de aire— que actualmente permiten eliminar acaros, bacterias, virus

y polen con una eficacia de hasta el 99,97%”.
En otro aporte FEBRES-CORDERO T. (2011-10-16) afirma:

Un grupo de investigacion dirigido por David Graves de la Universidad de
Berkeley, California, ha demostrado que el plasma ionizado no soélo
esteriliza el agua, sino que también puede hacerla antimicrobiana. Graves y
sus colegas informan que el agua tratada con plasma mat6 en pocas horas
a todos las bacterias E. coli que contenia, y después de siete dias, el agua
sigui6 matando el 99.9% de las bacterias colocadas en ella en ese

momento.
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6.4.2 Usos de la Energia de lonizacién en el tratamiento de los
Alimentos

Segun la Prosecretaria de Comunicacion Institucional e Informatica de la

UNC. (Julio2012) menciona:

6.5

La irradiacidon de alimentos es un proceso analogo a la pasteurizacion, que
logra eliminar microorganismos en los alimentos, tanto los que limitan su
vida atil como los nocivos para la salud. En este caso, el uso de fuentes
como el Cobalto-60 permite controlar la contaminacion microbiana en
carnes, verduras, frutas, harinas, y comidas preparadas, sin que se pierdan
sus caracteristicas de sabor ni sus nutrientes.
Ademas, logra prolongar la vida de tubérculos (como la papa o la cebolla)
evitando que se broten, y eliminar parasitos como el que produce la
triquinosis, entre otras aplicaciones.
Conductores eléctricos

6.5.1 Definicion de conductores eléctricos.
El DR. MAY HERNANDEZ L. H. (2013) afirma:
Los conductores de primera especie o electronicos son los metales sélidos
o fundidos y ciertas sales sélidas (sulfuro cuprico, sulfuro de cadmio) que
conducen la corriente eléctrica sin experimentar alteracién alguna. En estas
sustancias, la conduccién tiene lugar por emigracion directa de los
electrones a través del conductor bajo la influencia de un potencial
aplicado. Aqui, los atomos o iones que componen el conductor,
permanecen en sus lugares.
6.5.2 Funcion de la conduccién eléctrica.
SAUDINL. (2013) manifiesta:
En general todas las sustancias en estado solido o liquido poseen la
propiedad de conductividad eléctrica, pero algunas sustancias son buenos
conductores, las mejores sustancias conductoras son los metales. Dentro
de los materiales metélicos mas utilizados mencionamos: la Plata, el cobre,
aluminio, aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre y conductores
compuestos de aluminio-acero y cobre-acero cuyas aplicaciones en las

industrias eléctricas son muy utiles.
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6.5.3 Tipos de conductores eléctricos.
Educarchile. (2013) menciona:
La conductividad de una disolucion esta relacionada con la presencia de
solutos idnicos en el disolvente, cuya disociacion genera iones positivos y
negativos capaces de transportar la corriente eléctrica a través de la
solucién. Podemos dividir a los solutos en dos categorias: electrolitos y no
electrolitos.

6.6 Electrolitos

6.6.1 Definicion de electrolitos.

RAYMOND CHANG W.C. ((2008) afirma que “un electrolito es una
sustancia que, cuando se disuelve en un disolvente (por lo comun agua) produce
una solucion que conduce electricidad. Un electrolito puede ser un acido, una
base o una sal” (p. 249).

Redaccion Onmeda. (19 marzo 2012) menciona:

Los electrolitos son minerales. Los electrolitos son sustancias que

contienen particulas positivas o negativas con carga (iones) de diferentes

elementos quimicos. Un ejemplo es la sal comun (cloruro sodico) con el
ion de sodio cargado positivamente (Na®) y el ion de cloro cargado
negativamente (CI").

6.6.2Funcién de los electrolitos

ClasseQsl. (19-03-2012) afirma que los electrolitos sirven para:

Regular la osmolaridad o concentracion de particulas en el plasma

sanguineo y otros liquidos del organismo. También determinan el nivel de

hidratacion y el pH de los liquidos corporales. El correcto equilibrio entre
los distintos electrdlitos es de importancia critica para el metabolismo del
cuerpo y su normal funcionamiento.

6.6.3Clasificacion de los electrolitos

Educarchile. (2013) menciona que: “dependiendo del grado de
disociacion, los electrolitos se clasifican como electrolitos fuertes, los cuales se

disociacion completamente, y electrolitos débiles (disociacion parcial)”.
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6.6.3.1 Electrolitos fuertes.

. Galatro D. A. (2013) afirma que: “Se considera en la préactica que un
electrolito fuerte se descompone en un 100%, lo cual impide equilibrios entre sus
iones y la molécula correspondiente”.

6.6.3.2 Electrolitos débiles.

Alas de la Ciencia. (Viernes, 22 de enero de 2010) afirma: “Los
electrolitos débiles conducen débilmente la electricidad. Son sustancias que estan
parcialmente ionizadas en solucién”.

6.6.4 Usos de los electrolitos.
6.6.4.1 Usos de los Electrolitos en la Industria.

RAMIREZ GARCIA, R. E. y SANCHEZ CERVANTES, E. M. (2007)
menciona:

Se han preparado en el laboratorio una serie sistemética de nuevos
liguidos i6nicos (yoduros de fosfonio). Asimismo, se realiz6 una
caracterizacion sistematica de la conductividad utilizando (...) una serie
de mezclas con solventes de baja presién de vapor cuya dependencia de
la conductividad (...)utilizando espectroscopia de impedancia electroquimica,
tanto como las sales fundidas puras como a una serie de mezclas con solventes
de baja presién de vapor.

De manera mas que interesante, la conductividad de nuestro sistema se

incrementd considerablemente cuando se afiadié una pequefia cantidad

de yodo. Este fendmeno se explica en términos de mecanismos de
transferencia de carga (conocido como de Grotthus). Asimismo, se
probaron varias soluciones electroliticas preparadas con estas nuevas
sales, y se obtuvo una eficiencia de hasta 5.9% a una intensidad luminosa
de 27 000 lux.

6.6.4.2 Usos de los Electrolitos en la Medicina.

MIRCHANDANI JAGWANI J.N y ARIAS RICO R. (2013) afirman:

La fluidoterapia es una de las practicas mas habituales en la practica

clinica diaria pero para un correcto manejo de electrolitos tanto en la

sueroterapia como en la Nutricion Parenteral se deben conocer todos los
aportes de electrolitos y fluidos y todas aquellas situaciones

fisiopatolégicas que conllevan alteraciones en la homeostasis de fluidos.
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6.6.4.3 Usos de los Electrolitos en la Alimentacion.
CarrerasporMontafia. (Miércoles, 8 de enero de 2014) propone el
siguiente producto electrolitico:

Entre este brebaje no pueden faltar los llamados electrolitos o sales
minerales. Quimicamente, son minerales que se convierten en iones en
solucion y adquieren la capacidad de conducir la electricidad. Se trata de
un panel de minerales necesarios como el sodio, el potasio, el magnesio,
el zinc, el calcio o el cromo entre otros. Los electrolitos ayudan a los
nutrientes a moverse entre las células corporales y ayuda a que los
desechos sean expulsados.

También ayudan en la estabilizacion del PH corporal. Asimismo, pueden
afectar el ritmo cardiaco, la habilidad de contraccién de los musculos, la
funcién cerebral y el nivel de energia.

7. Resultados de aprendizaje

» Asocian a sus conocimientos cognitivos términos como la ionizacién de los

atomos, y su relacién con la conduccion eléctrica.

» Despejan dudas acerca de definiciones tedricas relacionadas a la conduccion

electrolitica.
8. Conclusiones.

» Se lograron reforzar conocimientos sobre la ionizacion atbmica-molecular en
los estudiantes, en base a la explicacion y andlisis del tema.

» Los estudiantes despejaron dudas relacionadas al concepto de electrolitos,
tomando en consideracién las definiciones cientificas presentes en el
documento guia, y la explicacién de las mismas.

» Los estudiantes comprendieron la relacién entre la ionizacion y la conduccion
electrolitica en base a la presentacion y explicacién de diapositivas sobre el

tema.
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Encuesta dirigida al docente.

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VI

Estimado Docente del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo médulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Cuales son los medios didacticos que usted utiliza para indicar

las teméaticas de ionizacién de los a&tomos?

Utilizando bibliografia adicional a la del documento de Fisico Quimica ()
Ensefianza tradicional ( ) Mediante practicas de laboratorio ( )
Usando las Tics ()

L 01

2. ¢Usted menciona a sus estudiantes laimportancia que tiene la

ionizacion de los a&tomos en la naturaleza?

Sl () NO () AVECES ()

3. ¢Qué herramientas didacticas usted utiliza para impartir los

conocimientos sobre conductores eléctricos?

Practicas de laboratorio ( ) Lastics ( ) Talleres ()
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4. Usted menciona en clase la importancia de los conductores

eléctricos en la practica experimental?
Sl () NO () AVECES ()

5. ¢Qué técnicas de ensefianza usted utiliza para impartir el

concepto, funcién e importancia de los electrolitos?
Utilizando el documento guia ( )
Experimental () Usando las tics ()
Ensefanza tradicional () Expositiva interrogativa ()

6. ¢Usted en clase analiza la funcion e importancia que tienen los

electrolitos para nuestra salud?
Sl () NO () AVECES ()

7. ¢Qué tipo de inconvenientes ha tenido cuando realizado una

practica experimental?
Falta de materiales ()
Falta de bibliografia relacionada al tema ()

Falta de reactivos ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Encuesta dirigida al estudiante.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VIiI

Estimado estudiante del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo moédulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.
1. ¢Determine el concepto de ionizacion de los atomos?

Proceso por el cual un material conduce los cationes y aniones ()

Método por el cual se liberan iones positivos o negativos ()
Produccion de energia atbmica ()
Perdida de energia por elevada temperatura ()
2. ¢Qué es union?
Una molécula () Aniones y cationes ()
Un atomo cargado eléctricamente () Son compuestos quimicos ()
3. ¢ Considera que laionizacién de los atomos es importante?

St () NO ()

P O QU 2. et
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4. ¢ Qué es para usted un conductor eléctrico?

Un transmisor eléctrico ( ) Compuesto capaz de conducir energia ()
Un generador eléctrico ( ) Compuesto incapaz de conducir energia ( )
5. ¢Defina que es un electrolito?
Un reactor () Un metal insoluble ( )
Un compuesto quimico ( ) Un liquido ()
6. ¢,Cuadl es la caracteristica principal de los electrolitos?
Son salados en solucién ()

Conducen la corriente cuando estan en solucion ( )
Son estaticos en solucién ()
Son termorreguladores ()
7. ¢, Cudles son las clases de electrolitos que usted conoce?

8. ¢, Su docente harealizado alguna practica sobre ionizacion,

conduccion eléctrica o sobre electrolitos en el laboratorio?
SI () NO ()

0] o [ U PP PSR SRPPPPPPPRPI

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Taller 2

1. Tema. Los conductores eléctricos como metodologia experimental para la
comprobacion del transporte de corriente eléctrica en una solucion de electrolitos
ionizados.

2. Datos informativos
» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez
» Fecha:
» Horario:
» Numero de estudiantes:20
» Investigador: Fernando Cumbe
» Docente Asesor: Dr. Renan Ruales.
3. Objetivos

- Explicar la estructura de un conductor electrolitico, y analizar como su
funcionamiento permite la comprobacién del proceso de ionizacion de los
atomos, mediante la utilizaciéon de un dispositivo de corriente eléctrica,
con la finalidad de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes con
respecto al tema planteado.

- Elaborar un dispositivo de corriente eléctrica en el laboratorio, y utilizarlo
para comprobar el proceso de ionizacion de los atomos, empleando
soluciones de electrolitos, y asi reforzar el conocimiento, en lo referente a

la tematica del taller.
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4. Metodologia

Actividades

Bienvenida a los participantes
Entrega del documento guia
Motivacion:

Presentacion de un video con el tema la electrélisis, luego del cual se

estableceran algunas conclusiones.

Desarrollo del taller: Los conductores eléctricos como metodologia
experimental para la comprobacion del transporte de corriente eléctrica en

una solucion de electrolitos ionizados.
Técnica de Ensefianza:
Expositiva - interrogativa

Para la realizacion del presente taller, se formardn grupos de 4
estudiantes. Tomando en consideraciéon el listado de materiales que se
presentd en el taller uno, y basandose en el modelo de una celda
electrolitica que se presentara durante el desarrollo del taller, se procedera

a elaborar un dispositivo de corriente eléctrica.

Durante el desarrollo del trabajo, se explicara paso a paso, la funcion que
tiene el dispositivo y como este mecanismo permitira observar el efecto de
ionizacion. Cuando el dispositivo esté terminado, se procedera a visualizar
el proceso de ionizacion en una solucién de electrolitos, utilizando algunos
recursos y sustancias del laboratorio de quimica.

Técnica de Aprendizaje:

En los mismos grupos de trabajo se procedera a utilizar el dispositivo de
corriente eléctrica para comprobar el efecto de la ionizacion de las
soluciones de electrolitos, utilizando algunas sustancias del medio y del
laboratorio, de las que se pueda disponer. Se realizara el procedimiento

experimental con todos los electrolitos disponibles, para luego establecer
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conclusiones sobre el efecto ionizante y las variaciones que suceden
cuando se utiliza diferentes electrolitos. Finalmente los estudiantes podran
deducir que electrolitos del medio y de laboratorio resultaron ser fuertes y
débiles.

Refuerzo del taller

Se daran algunas explicaciones generales sobre lo que se ha realizado y 10 minutos

lo que se ha observado durante el desarrollo del taller
Evaluacion

A través de la aplicacion de un cuestionario se evaluara los conocimientos 13 minutos

obtenidos en el presente taller.
5. Recursos
Recursos informaticos
» Proyector multimedia
» Portatil
» Pen drive
» Diapositivas
Recursos bibliograficos
» Internet
» Documento guia
» Libro de Fisico Quimica
» Videos
Recursos didacticos
» Marcadores
» Pizarra
» Borrador

> Materiales del laboratorio
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6. Desarrollo teorico del tema
6.1 Los electrolitos en las ciencias experimentales.

6.1.1 Electrdlisis
RICO B. (2008) afirma:

La electrolisis transforma la energia eléctrica en energia quimica (...). En
la electrolisis una corriente eléctrica producida por una fuente externa
consigue que se produzca una reaccion quimica que no tiene lugar
espontaneamente. El proceso de la electrolisis se desarrolla en unos
dispositivos que se denominan cubas electroliticas. Una cuba electrolitica
es un recipiente que contiene un electrolito en el que se introducen dos

electrodos que se conectan a una fuente de corriente continua.

Celda electrolitica.
EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014) afirma lo siguiente sobre lo que es
una celda electrolitica:
Es capaz de comportarse como una pila galvanica. Cuando los dos
electrodos son conectados por un hilo, es producida energia eléctrica, y
tiene lugar un flujo espontaneo de electrones desde un electrodo a otro.
La misma celda también puede ser manejada como una celda
electrolitica. Para esto seria necesario introducir en el circuito externo una
bateria que forzara a los electrones a fluir en la direccidn opuesta a través

de la celda (...) estos procesos consumirian energia de la bateria.

EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014) también afirma:

Una celda galvanica o celda voltaica consta de dos semiceldas
conectadas eléctricamente mediante un conductor metalico, y también
mediante un puente salino. Cada semicelda consta de un electrodo y un
electrolito. Las dos semiceldas pueden utilizar el mismo electrolito, o

pueden utilizar electrolitos diferentes.

185



., Como se disefia una celda electrolitica?

Para la elaboracion de una celda electrolitica se debe tomar en cuenta
todos los conceptos tedricos que ya se han analizado anteriormente para poder
relacionarlos en la practica. Se puede utilizar algunos materiales del medio como
los siguientes:

» 3 pedazos de alambre de cobre pareado de 20 cm.

Una vasija en la que se pueda colocar agua

1 boquilla pequeia para focos de 6 voltios.

1 bombillo de 6 voltios.

1 bateria de 9 voltios. Se puede utilizar también corriente directa

>
>
>
>
» 1 tablilla pequefia de 15 cm x15 cm
» 1 Estilete

» 1 Destornillador

» 1 Cinta aislante

>

1 clavo de hierro y un trozo de alambre de cobre grueso

Procedimiento para el disefio de una celda electrolitica

Primeramente con el estilete debemos cortar el material que cubre las
puntas de los 4 alambres de cobre a la medida de 2.5 cm. Tomamos un alambre
pareado y lo abrimos en dos, le afladimos un tomacorriente de un extremo (si se
va a utilizar corriente continua) y de los otros dos extremos conectamos un
extremo a la boquilla y el otro queda suelto.

Luego un tercer alambre se conecta por un extremo a la boquilla
guedando opuesto al primero y por el otro extremo se lo une con el alambre que

quedo suelto. En los dos extremos libres podemos afadir en un lado un clavo de
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acero y en el otro un clavo de cobre, y estos extremos se sumergen en la cuba o
vasija con agua.

Agregamos un electrolito cualquiera con el que se desee empezar, en la
cuba con agua y disolvemos bien. Conectamos los cables de un extremo al
tomacorriente o a la bateria y observamos que sucede con el bombillo. Si se
enciende el bombillo quiere decir que la solucidn electrolitica de la cuba ha podido
establecer un puente conductor y los iones libres estan siendo atraidos por los
electrodos (que en este caso son los clavos o electrodos) positivos y negativos,
esto se realiza por la ionizacion de electrones en el medio electrolitico y por

accion de la corriente eléctrica del tomacorriente o de la bateria.

D

Corriente de electrones

Tira de ci)nc

Puente salino  Tira de cobre|
(citodo (

anoda)

En caso de no encender el bombillo, se demuestra que el electrolito no es
un electrolito fuerte o es un no electrolito, razén por la cual el efecto de ionizacion
no ha podido liberar en un 100% los iones en la solucién, lo que impide la

conduccion eléctrica.
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Electrolitos fuertes y débiles mas relevantes

Electrolitos fuertes Electrolitos débiles
HCI (acido clorhidrico) H20 (agua)
H2S04 (Acido sulfarico) CH3-COOH Acido acético (vinagre)
NaOH (hidréxido de sodio) NH3 o amoniaco

KOH (hidroxido de potasio)

Ca (OH) 2 (hidréxido de calcio)
NacCl (cloruro de sodio o sal comuan)
Acido citrico (jugo de limén)
Detergente

7. Resultados de aprendizaje

» Comprenden el mecanismo utilizado para experimentaciones como: la

electrdlisis y la conduccion electrolitica.

» Visualizan los efectos ionizantes, que tienen lugar cuando se utiliza una

solucién de electrolitos.
8. Conclusiones.

> El dispositivo eléctrico es un medio conductor de electrolitos que permitié a
los estudiantes desarrollar sus habilidades creativas, y a la vez les ayudo6 a

comprender el proceso de ionizacion en soluciones de electrolitos.

> El dispositivo eléctrico es un mecanismo que contribuy6 a fortalecer los
aprendizajes de los estudiantes, porque facilitd la comprension de los
efectos ionizantes, como también les permitié conocer y distinguir entre las

diferentes clases de electrolitos, de acuerdo a su conductividad eléctrica.

» El trabajo con experimentos de laboratorio contribuy6 a que los estudiantes
trabajen en equipo y aprendan en relacion con sus compafieros, lo que

posibilitd el aprendizaje colectivo y en base a experiencias.
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9. Recomendaciones

» Se recomienda que antes de utilizar el dispositivo eléctrico se debe tomar
medidas de seguridad cuando se utilice corriente eléctrica directa, debido a
gue se pueden producir cortocircuitos o accidentes como quemaduras,
entre otros aspectos. Por lo tanto se debe manejar con cuidado este

instrumento en la practica de laboratorio.
10. Bibliografia

» EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014). Celda electrolitica. (p. 1).
Recuperado por
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090913.pdf.pdf
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Encuesta dirigida al docente.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VI

Estimado Docente del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo modulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Qué medos didacticos usted utiliza para la ensefianza de los

acidos, bases y sales?

Nomenclatura de quimica inorganica ( ) Documento guia ()
Ejercicios quimicos () Practicas de laboratorio ( )
Definiciéon de conceptos () Las tics ()

2. ¢Hatenido problemas para realizar alguna préactica relacionada

con los acidos, bases y sales?
SI () NO () AVECES ()
CUALES. . .o

3. ¢En la préactica de laboratorio cual es el mecanismo que usted
utiliza para comprobar la presencia de iones utilizando

electrolitos?
Electrdlisis () Otros procedimientos ( )
Celda electroquimica ()

UL . e
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Sl

Sl

SI

Sl

Porque?....

¢Usted menciona a sus estudiantes la importancia que tienen los

electrolitos tanto para la salud como a nivel experimental?
() NO () AVECES ()

¢En clase usted ha compartido con sus estudiantes bibliografias,
videos o cualquier recurso que les ayude a comprender mejor
el proceso de ionizacion, electrdlisis o conduccion

electrolitica?
() NO () AVECES ( )

¢cUsted en clase analiza la relacion existente entre los electrolitos

y los acidos, bases y sales?
() NO () AVECES ()

¢Usted ha tenido problemas para relacionar la quimica con la

fisica en el campo experimental de laboratorio?

() NO ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Encuesta al estudiante.
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VI

Estimado estudiante del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo médulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Definaque es un acido y una base?

2. ¢Qué es parausted una sal?

Un material formado por dos 0 mas metales ()
Un compuesto iénico formado por un metal y un no metal ()
Un elemento quimico ()

3. ¢Usted harealizado préacticas de laboratorio relacionadas con los

acidos, bases y sales?
St () NO ()

0] o [ U TP PT PP
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4.  ¢Qué es para usted la electrolisis?
Un proceso experimental para formar cationes ()
Un proceso para descomponer un electrolito que esta como solido fundido ()
Una molécula de energia ( )
Una carga eléctrica ()

5. ¢Tiene conocimiento de que es una celda electrolitica?
St () NO ()

6. Sisu respuesta anterior es positiva ¢, Cudl es la funcion de la
celda electrolitica?

7. ¢En clase usted su docente ha compartido bibliografias, videos o
cualquier recurso que les ayude a comprender mejor el proceso

de ionizacidn, electroélisis o conduccidn electrolitica?
Sl () NO () AVECES ( )

8. ¢Cuédl eslarelaciéon que usted cree que hay entre los electrolitos

y los &cidos, bases y sales?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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f. METODOLOGIA

Tipo de Enfoque. El tipo de enfoque de la presente investigacion sera de
caracter cualitativo porque se utilizard primero para descubrir y refinar eventos
que se desean investigar. La investigacion se basard en métodos de recoleccion
de datos sin medicion numeérica, como las descripciones y las observaciones

previas a la problematica, para poder definir el problema a investigar.

Tipo de estudio. La presente investigacion sera de tipo longitudinal porque se
realizard en un lapso de tiempo largo. Es como tomar un resultado prolongado de
un evento como por ejemplo la relacion de un fendbmeno como es la ionizacién de
los &tomos y una serie de variables o problemas en los estudiantes del segundo
afio de bachillerato. La presencia del fendbmeno se observa simultaneamente, lo
que dificulta la interpretacién causa efecto. Es por esta razén que el estudio
longitudinal es por definicion descriptivo por lo que se desarrolla en un tiempo

largo por ser extenso.

Tipo de disefo. El tipo de disefio de la presente investigacion sera pre
experimental porque se realizara sin manipular deliberadamente las variables
independientes como los conductores eléctricos a base de electrolitos, se basa en
variables que ya ocurrieron o se dieron en la realidad en donde no hubo
intervencion alguna. Unicamente se observara y se analizara los efectos que
pueden tener al aplicarlos en las problematicas encontradas en la presente

investigacion
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TIPO DE

ENFOQUE

Investiga
cion
Cualitativ
a

METODOLOGIA

FASESDE LA TIPODE TIPO DE
INVESTIGACI ESTUDIO DISENO
ON

Primera Longitudi  Disefio
Fase: nal Pre-
Precision del descriptiv experim
problema. 0. ental

Segunda
Fase:

Diagnéstico.

Tercera
Fase:
Elaboracién y
aplicacion de

la propuesta.

Cuarta Fase:
Valoracion
final de los
talleres.
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POBLACIO
NY
MUESTRA

Poblacion:
Colegio
Nacional
Emiliano
Abendafio

Gonzalez

Muestra:

20
estudiantes
del segundo
Afo de
Bachillerato
General
Unificado

METODOS DE LA
INVESTIGACION

Método
Cientifico

Método Analitico

Sintético

Método
Descriptivo.

Método
Deductivo
Inductivo

Método
comprensivo

Método
Estadistico

Método

Bibliografico.



g. CRONOGRAMA

ACTIVIDADES

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Elaboracion del Proyecto de
Investigacion.

Estudio y Pertinencia del Proyecto de
Investigacion

Designacion de Director de Tesis

Aplicacion de los talleres e instrumentos

Tabulacién, andlisis e interpretacion de
resultados.

Elaboracion de Conclusiones

Elaboraciéon de Recomendaciones

Presentacion de la Tesis

Estudio y Calificacion privada de Tesis

196




Correcciones

Sustentacion publica e Incorporacion
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h. PRESUPUESTO Y FINANCIAMIENTO
Talento humano
» Investigador
Fernando Cumbe
» Rector
Licenciado Angel Chavez
» Asesor de proyecto de tesis
Dr. Renan Ruales
» Director de tesis
» Comisién académica
» Profesores
Profesores de quimica del colegio en estudio
» Estudiantes

Estudiantes del segundo afio de bachillerato general unificado del colegio en

estudio

Recursos materiales
1 computadora

1 proyector multimedia
1 Flash memory

Silla y escritorio

Lapiz y borrador
Esferos

Hoja

Regla
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Presupuesto y financiamiento

CANTIDAD  DETALLE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
150 Copias 0,02 3,00
Internet 0.80 144,00
Transporte 8.00 112,00
Bibliografia 35,00 70,00
Impresiones 0,10 45,00
Anillados 2,00 10,00
Empastados 15,00 45,00
- SUBTOTAL 429
- 10% 42.90
- Total 471.90
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Anexo 1 Taller 1

1. Tema: La ionizacion de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos:

definiciones, funcion e importancia.

2. Datos informativos

» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez
» Fecha:
» Horario:
» Numero de estudiantes:20
» Investigador: Fernando Cumbe
» Docente Asesor: Dr. Renan Ruales.
3. Objetivo

- Explicar las caracteristicas principales de la ionizacién de los atomos, los
electrolitos y los conductores eléctricos, su definicion, funcion e
importancia, mediante la utilizacion de informacién bibliogréfica, la
observacion y analisis de videos y la utilizacibn de diapositivas, para

fortalecer el conocimiento de los estudiantes sobre el tema de manera que

les sirva como sustento tedrico para el trabajo experimental.

4. Metodologia

Actividades

Bienvenida a los participantes 5 minutos
Entrega de documentos guia a los estudiantes 5 minutos
Motivacion: 7 minutos

Presentacion de un video con el tema: la ionizacion atémica y

molecular.

Desarrollo del taller: La ionizacion de los &tomos, los 70 minutos

conductores eléctricos y los electrolitos: definiciones, funcién e
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importancia.
Técnica de Ensefianza:
Expositiva - explicativa

A través de la utilizacion de diapositivas se realizard una
explicacion de las caracteristicas generales de la ionizacion de
los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos, se
explicara el proceso de funcionamiento de cada uno de ellos y

la importancia que tienen en la naturaleza.
Técnica de Aprendizaje:
Trabajo grupal:

Se formarad grupos de 4 estudiantes, quienes elaboraran un

organizador grafico denominado la rueda de atributos.

El equipo de trabajo, debe leer y analizar el documento guia y
en base a las explicaciones que se les ha dado previamente
deben establecer ideas sobresalientes que les sirvan para

estructurar el organizador grafico de la siguiente manera:

» En la parte central deberan ubicar el titulo del taller.

> Las ideas secundarias o subtitulos, como se crea
conveniente deben ir en segundo lugar, alrededor del
tema principal.

» Si existen terceras ideas que se desprendan de alguna
idea secundaria, deberan enlazarla en el lugar que les
corresponda, puede ser con lineas o flechas.

Refuerzo del taller

Se daran algunas explicaciones generales mediante la
presentacion de imagenes en diapositivas, que permitan
entender las caracteristicas mas sobresalientes de la ionizacién
de los atomos, los conductores eléctricos y los electrolitos y la

funcién que cumplen en la naturaleza.
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Evaluacién

A través de la aplicacion de un cuestionario se evaluara los 13 minutos

conocimientos obtenidos en el presente taller.
Observaciones generales 5 minutos

Se dara a conocer a los estudiantes, que para el desarrollo del
segundo taller que sera de tipo experimental, deberan traer
algunos materiales para realizar un trabajo practico, el mismo
que se desarrollarda en el laboratorio de Quimica de la
institucién. Los materiales constaran en un listado que se les
presentara al final de este taller. Los materiales los podran traer
por grupo de trabajo, segun se disponga luego de finalizado el

taller.
5. Recursos
Recursos informéticos
» Proyector multimedia
> Portatil
» Pen drive
Recursos bibliograficos
e Documento guia
e Libro de Fisico Quimica
e Videos
e Imagenes
Recursos didacticos
e Marcadores
e Pizarra

e Borrador
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6. Desarrollo teérico del tema

6.1

lonizacion de los atomos.
6.1.1 Definicion de lonizacion de los atomos.
WordPress (2008-2014) afirma:

lonizacidn es un concepto que se utiliza en el ambito de la quimica para
nombrar al proceso y a las consecuencias de ionizar. El verbo ionizar, por
su parte, hace referencia a la disociacion una molécula en diferentes iones

0 a la transformacién de una molécula o de un &tomo en un ion.

6.1.2 Historia del descubrimiento de laionizacion de los atomos.
El quimico sueco SvanteAugust Arrhenius fue el primero en descubrir que
algunas sustancias en disolucion se encuentran en forma de iones y no de
moléculas (...). Entre 1880 y 1890, establecio la hipbtesis de que cuando
un electrdlito se introduce en una disolucion, se disocia parcialmente en
iones separados, y que el grado de disociacion depende de la naturaleza
del electrélito y de la concentracion de la disolucién. (...) La ionizacién es
mayor en un disolvente como el agua, que tiene una constante dieléctrica
elevada. (Genessysl17, Jun 2012)
6.1.3 Ellon

6.1.3.1 Definicion de lon.

El Diccionario Manual de la Lengua Espafiola. (2007) menciona que un ion

es un “Atomo o conjunto de atomos con carga eléctrica debida a la pérdida o

ganancia de electrones”.

6.1.3.2 Historia de descubrimiento de ion.
El Dr. STERN D. P. (10-10-2004) afirma que:

La nocién de ion surgié por vez primera en quimica. En el siglo XIX era

bien conocido que el agua en donde se disolvian sales (o acidos, o bases)

conducia la electricidad y que una corriente eléctrica podia separar las sustancias

disueltas en sus componentes. Svante Arrhenius (...) propuso que cuando se

disuelve en agua un compuesto como la sal comun NaCl (cloruro sédico), se

divide en sus "iones" (en griego "los que se mueven") cargados eléctricamente
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Na+ y Cl-. Las fuerzas eléctricas hacen que el ion Na+ se mueva en una direccion

y el ion CI- en la opuesta y que es asi como se transporta la corriente eléctrica.

6.1.3.3 Funcion e importancia del ion.

Los iones son aquellas particulas cargadas eléctricamente que viajan por
asi decirlo en un medio i6nico. Productos-Ecolégicos (6/27/2011) afirma lo
siguiente sobre la ionizacion:

La naturaleza genera iones por intermedio de los rayos cosmicos, rayos

ultravioleta, gases radioactivos, sustancias radioactivas en el suelo,

tormentas, cataratas y cascadas, las olas del mar, ciertos arboles y plantas

como los pinos y los helechos, la friccion producida por el flujo del aire,
vientos cargados de polvo o arena.

Los iones son necesarios para mantener la estabilidad energética en los

cuerpos; tanto en los seres vivos como inertes se considera necesario su estudio

desde diversos ambitos como: la medicina, la ciencia quimica y fisica, entre otros.

6.1.3.4 Clasificacion de los iones.
Tenemos dos tipos de iones: los cationes y los aniones. Segun el Ing.
HERNANDEZ OVANDO. O. (30-01-2013) afirma:

La pérdida de uno o mas electrones a partir de un atomo neutro forma un
cation. Un catidn es un ion con carga neta positiva. Por ejemplo un atomo
de Sodio (Na) facilmente puede perder un electron para formar el ion sodio
que se representa como Na'. La ganancia de uno o mas electrones a partir
de un atomo neutro forma un anion. Un anion es un ion con carga neta
negativa.

Por ejemplo un atomo de cloro (Cl) facilmente puede ganar un electron
para forma el ion cloruro, que se representa como CI".

6.1.4Procesos que determinan la funcién de la ionizacién de los

atomos

La informacion publicada por Gerardo (miércoles, 23 de noviembre de

2011) menciona:

La ionizacion es el proceso quimico o fisico mediante el cual se producen
iones, En ciertas reacciones quimicas la ionizacion ocurre por transferencia

de electrones; por ejemplo, el cloro reacciona con el sodio para formar
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cloruro de sodio, que consiste en iones de sodio (Na*) e iones de cloruro
(CI". La condicion para que se formen iones en reacciones quimicas suele
ser una fuerte diferencia de electronegatividad entre los elementos que

reaccionan o por efectos de resonancia que estabilizan la carga.

En el campo de la fisica sucede lo similar, se liberan iones mediante

reacciones precedidas por fendmenos fisicos como la temperatura, corriente

eléctrica y energia de ionizacion. La ionizacion quimica estd mas relacionada al

campo de la fisica en donde se basa en la conduccién a través de conductores

eléctricos como los metales (cobre).

6.1.5 Importancia de la ionizacion.

lon Systems Europa S.L. (2006) afirma que:

En la atmésfera encontramos dos tipos de iones: positivos + (perjudiciales)
y negativos - (saludables) A estos ultimos se les suele llamar "VITAMINAS
DE LA VIDA" y, en una atmésfera equilibrada, estan en una proporcién de
5 (+) a 4 (-). El desequilibrio i6nico del aire hacia un exceso de iones
positivos es perjudicial para las plantas, los animales y el ser humano. El
perjudicial exceso de iones positivos + se da normalmente en las ciudades

a causa de la contaminacion atmosférica que destruye los iones negativos -

Esta demostrado cientificamente que la IONIZACION NEGATIVA (-) del
aire puede llegar a combatir con eficacia el insomnio, la irritabilidad, la
fatiga, el abatimiento, el stress (...). Esto se debe a que los iones negativos
(-) reducen el tenor de una hormona: "LA SEROTONINA", llamada por los
médicos "LA HORMONA DEL STRESS"

6.2 Tipos de ionizacion.
6.2.2 lonizacion Quimica.

WordPress (2008-2014) afirma que “la ionizacion quimica puede

desarrollarse de diversas maneras. Una de ellas es el traspaso de electrones,
como en el caso del cloruro de sodio (el cloro experimenta una reaccion con el

sodio)”.
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6.2.3 lonizacion Fisica.

WordPress (2008-2014) afirma que “la ionizacion fisica, en cambio,
consiste en aislar los electrones que forman parte de la molécula neutra a través
del suministro de la energia requerida. El aporte de energia puede realizarse a
partir de la irradiacion ionizante (con rayos X o luz ultravioleta), el calentamiento a

altas temperaturas o la aplicacion de un campo eléctrico”.

6.2.4 lonizacion de los Gases

Los atomos de Demdcrito. (24-05-2008) afirma lo siguiente sobre la

ionizacion de los gases:

Cuando (...) un electron, una particula alfa o un fotdén, colisiona con un
atomo de gas, éste expulsa un electron, dejando un ion cargado. Los iones
convierten en conductor al gas (...). La atmésfera contiene siempre iones

producidos por la radiacién césmica y la luz ultravioleta.

6.3 Energia de ionizacion
6.3.1 Definicién de energia de ionizacion.

El término energia de ionizacion hace referencia a aquellas fuerzas
energeéticas que intervienen en el proceso de ionizacién. Textos cientificos.com
afirma que la energia de ionizacion es “la energia minima necesaria para separar
un electrén del atomo en fase gaseosa”.

6.3.2 Clases de energia de ionizacion.
a. Primera Energia de lonizacién.

Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) menciona que “La primera
energia de ionizacion, |, es la que se requiere para arrancar el electron mas
débilmente unido al &tomo neutro en estado gaseoso”.

b. Segunda Energia de lonizacion.

Textos Cientificos.com (17-01-2006/ 17:11) también afirma que “la segunda
energia de ionizacioén, |,, corresponde a la ionizacién del catién resultante, y asi
sucesivamente. Otro autor yack444j444 (01 diciembre 2011, p. 1) afirma:

El segundo potencial de ionizacion representa la energia precisa para

sustraer el segundo electréon; este segundo potencial de ionizacion es

siempre mayor que el primero, pues el volumen de un ion positivo es menor
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que el del 4&omo y la fuerza electrostética atractiva que soporta este
segundo electrén es mayor en el ion positivo que en el &omo, ya que se
conserva la misma carga nuclear.

c. Tercera Energia de lonizacion.
Gonzalez M. (5 de mayo de 2010) afirma: “la tercera energia de ionizacién
es la energia necesaria para remover un electrén de un ion dispositivo y el

proceso continua sucesivamente hasta quedar solo el nucleo”.

6.4 Usos de la energia de ionizacion
6.4.1 Uso Industrial de la Energia de lonizacién para mejorar la salud.
La empresa lon Systems Europa S. L. (2006) también nos brinda otro
ejemplo de algunos usos de la ionizacion como “modernos aparatos — ionizadores
y purificadores de aire— que actualmente permiten eliminar acaros, bacterias, virus
y polen con una eficacia de hasta el 99,97%”. En otro aporte FEBRES-CORDERO
T. (2011-10-16) afirma:

Un grupo de investigacion dirigido por David Graves de la Universidad de
Berkeley, California, ha demostrado que el plasma ionizado no soélo
esteriliza el agua, sino que también puede hacerla antimicrobiana. Graves y
sus colegas informan que el agua tratada con plasma mat6 en pocas horas
a todos las bacterias E. coli que contenia, y después de siete dias, el agua
sigui6 matando el 99.9% de las bacterias colocadas en ella en ese
momento.

6.4.2 Usos de la Energia de lonizacién en el tratamiento de los

Alimentos
Segun la Prosecretaria de Comunicacién Institucional e Informética de la
UNC. (Julio 2012) menciona:

La irradiacién de alimentos es un proceso analogo a la pasteurizacion, que
logra eliminar microorganismos en los alimentos, tanto los que limitan su
vida atil como los nocivos para la salud. En este caso, el uso de fuentes
como el Cobalto-60 permite controlar la contaminacion microbiana en
carnes, verduras, frutas, harinas, y comidas preparadas, sin que se pierdan

sus caracteristicas de sabor ni sus nutrientes.
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6.5

Ademas, logra prolongar la vida de tubérculos (como la papa o la cebolla)
evitando que se broten, y eliminar parasitos como el que produce la
triquinosis, entre otras aplicaciones.
Conductores eléctricos

6.5.1Definicién de conductores eléctricos.
El DR. MAY HERNANDEZ L. H. (2013) afirma:
Los conductores de primera especie o electronicos son los metales solidos
o fundidos y ciertas sales solidas (sulfuro cuprico, sulfuro de cadmio) que
conducen la corriente eléctrica sin experimentar alteracion alguna. En
estas sustancias, la conduccion tiene lugar por emigracion directa de los
electrones a través del conductor bajo la influencia de un potencial
aplicado. Aqui, los atomos o iones que componen el conductor,
permanecen en sus lugares.

6.5.2Funcién de la conduccion eléctrica.
SAUDINL. (2013) manifiesta:
En general todas las sustancias en estado solido o liquido poseen la
propiedad de conductividad eléctrica, pero algunas sustancias son buenos
conductores, las mejores sustancias conductoras son los metales. Dentro
de los materiales metélicos mas utilizados mencionamos: la Plata, el cobre,
aluminio, aleaciones de aluminio, aleaciones de cobre y conductores
compuestos de aluminio-acero y cobre-acero cuyas aplicaciones en las

industrias eléctricas son muy Uutiles.

6.5.3Tipos de conductores eléctricos.
Educarchile. (2013) menciona:
La conductividad de una disolucion esta relacionada con la presencia de
solutos idnicos en el disolvente, cuya disociacion genera iones positivos y
negativos capaces de transportar la corriente eléctrica a través de la
solucion. Podemos dividir a los solutos en dos categorias: electrolitos y no

electrolitos.
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6.6

Electrolitos

6.6.1 Definicion de electrolitos.

RAYMOND CHANG W.C. ((2008) afirma que “un electrolito es una
sustancia que, cuando se disuelve en un disolvente (por lo comun agua)
produce una solucién que conduce electricidad. Un electrolito puede ser
un acido, una base o una sal” (p. 249).Redaccion Onmeda. (19 marzo
2012) menciona:

Los electrolitos son minerales. Los electrolitos son sustancias que
contienen particulas positivas 0 negativas con carga (iones) de diferentes
elementos quimicos. Un ejemplo es la sal comun (cloruro sédico) con el
ion de sodio cargado positivamente (Na') y el ion de cloro cargado
negativamente (CI").

6.6.2Funcién de los electrolitos

ClasseQsl. (19-03-2012) afirma que los electrolitos sirven para:

Regular la osmolaridad o concentracion de particulas en el plasma
sanguineo y otros liquidos del organismo. También determinan el nivel de
hidratacion y el pH de los liquidos corporales. El correcto equilibrio entre
los distintos electrélitos es de importancia critica para el metabolismo del
cuerpo y su normal funcionamiento.

6.6.3Clasificacion de los electrolitos

Educarchile. (2013) menciona que: “dependiendo del grado de

disociacion, los electrolitos se clasifican como electrolitos fuertes, los cuales se

disociacion completamente, y electrolitos débiles (disociacién parcial)”.

6.6.3.1 Electrolitos fuertes.

. Galatro D. A. (2013) afirma que: “Se considera en la practica que un

electrolito fuerte se descompone en un 100%, lo cual impide equilibrios entre sus

iones y la molécula correspondiente”.

6.6.3.2 Electrolitos débiles.

Alas de la Ciencia. (Viernes, 22 de enero de 2010) afirma: “Los

electrolitos débiles conducen débilmente la electricidad. Son sustancias que estan

parcialmente ionizadas en solucion”.
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6.6.4 Usos de los electrolitos.

6.6.4.1 Usos de los Electrolitos en la Industria.

RAMIREZ GARCIA, R. E. y SANCHEZ CERVANTES, E. M. (2007)
menciona:

Se han preparado en el laboratorio una serie sistematica de nuevos
liguidos i6nicos (yoduros de fosfonio). Asimismo, se realiz0 una
caracterizacion sistematica de la conductividad utilizando (...) una serie
de mezclas con solventes de baja presion de vapor cuya dependencia de
la conductividad (...)utilizando espectroscopia de impedancia electroquimica,
tanto como las sales fundidas puras como a una serie de mezclas con solventes
de baja presién de vapor.
De manera mas que interesante, la conductividad de nuestro sistema se
incrementd considerablemente cuando se afiadié una pequefia cantidad
de yodo. Este fenOmeno se explica en términos de mecanismos de
transferencia de carga (conocido como de Grotthus). Asimismo, se
probaron varias soluciones electroliticas preparadas con estas nuevas
sales, y se obtuvo una eficiencia de hasta 5.9% a una intensidad luminosa
de 27 000 lux.

6.6.4.2 Usos de los Electrolitos en la Medicina.
MIRCHANDANI JAGWANI J.N y ARIAS RICO R. (2013) afirman:
La fluidoterapia es una de las practicas mas habituales en la préactica
clinica diaria pero para un correcto manejo de electrolitos tanto en la
sueroterapia como en la Nutricién Parenteral se deben conocer todos los
aportes de electrolitos y fluidos y todas aquellas situaciones
fisiopatoldgicas que conllevan alteraciones en la homeostasis de fluidos.

6.6.4.3 Usos de los Electrolitos en la Alimentacion.
CarrerasporMontafia. (Miércoles, 8 de enero de 2014) propone el

siguiente producto electrolitico:

Entre este brebaje no pueden faltar los llamados electrolitos o sales
minerales. Quimicamente, son minerales que se convierten en iones en
solucion y adquieren la capacidad de conducir la electricidad. Se trata de
un panel de minerales necesarios como el sodio, el potasio, el magnesio,

el zinc, el calcio o el cromo entre otros. Los electrolitos ayudan a los
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nutrientes a moverse entre las células corporales y ayuda a que los
desechos sean expulsados.

También ayudan en la estabilizacion del PH corporal. Asimismo, pueden
afectar el ritmo cardiaco, la habilidad de contraccion de los musculos, la
funcién cerebral y el nivel de energia.

7. Resultados de aprendizaje

» Asocian a sus conocimientos cognitivos términos como la ionizacion de los

atomos, y su relacion con la conduccion eléctrica.

» Despejan dudas acerca de definiciones tedricas relacionadas a la conduccion

electrolitica.
8. Conclusiones.

» Se lograron reforzar conocimientos sobre la ionizacion atbmica-molecular en
los estudiantes, en base a la explicacion y andlisis del tema.

» Los estudiantes despejaron dudas relacionadas al concepto de electrolitos,
tomando en consideracién las definiciones cientificas presentes en el
documento guia, y la explicacién de las mismas.

» Los estudiantes comprendieron la relacion entre la ionizacion y la conduccion
electrolitica en base a la presentacion y explicacién de diapositivas sobre el

tema

9. Recomendaciones

» Para impartir estos temas es recomendable hacerlo de manera mas
didactica, con videos, imagenes o dinamicas, para que las clases no
resulten muy cansadas y los estudiantes centren mas su atencién en el

tema.
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Encuesta dirigida al docente.

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VI

Estimado Docente del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo mddulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Cuadles son los medios didacticos que usted utiliza para indicar

las teméaticas de ionizacién de los a&tomos?

Utilizando bibliografia adicional a la del documento de Fisico Quimica ()
Ensefianza tradicional ( ) Mediante practicas de laboratorio ( )
Usando las Tics ()

L 01

2. ¢Usted menciona a sus estudiantes la importancia que tiene la

ionizacion de los a&tomos en la naturaleza?

Sl () NO () AVECES ( )

3. ¢Qué herramientas didacticas usted utiliza para impartir los

conocimientos sobre conductores eléctricos?

Practicas de laboratorio ( ) Lastics ( ) Talleres ()
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4. Usted menciona en clase la importancia de los conductores

eléctricos en la practica experimental?
Sl () NO () AVECES ()

5. ¢Qué técnicas de ensefianza usted utiliza para impartir el

concepto, funcion e importancia de los electrolitos?

Utilizando el documento guia ( ) Experimental ()
Usando las tics () Ensefianza tradicional ()
Expositiva interrogativa ()

6. ¢Usted en clase analiza la funcion e importancia que tienen los

electrolitos para nuestra salud?
Sl () NO () AVECES ()

7. ¢Qué tipo de inconvenientes ha tenido cuando realizado una

practica experimental?
Falta de materiales ()
Falta de bibliografia relacionada al tema ( )

Falta de reactivos ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Encuesta dirigida al estudiante.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VIiI

Estimado estudiante del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo mddulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.
1. ¢Determine el concepto de ionizacion de los atomos?

Proceso por el cual un material conduce los cationes y aniones ()

Método por el cual se liberan iones positivos o negativos ()
Produccion de energia atbmica ()
Perdida de energia por elevada temperatura ()
2. ¢Qué es union?
Una molécula () Aniones y cationes ()
Un atomo cargado eléctricamente ( ) Son compuestos quimicos ( )
3. ¢ Considera que laionizacién de los atomos es importante?

St () NO ()

0] o [U [P PPPPPPPPPPPPIN
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4. ¢ Qué es para usted un conductor eléctrico?

Un transmisor eléctrico ( ) Compuesto capaz de conducir energia ()
Un generador eléctrico ( ) Compuesto incapaz de conducir energia ()
5. ¢Defina que es un electrolito?
Un reactor () Un metal insoluble ( )
Un compuesto quimico ( ) Un liquido ()
6. ¢,Cual es la caracteristica principal de los electrolitos?
Son salados en solucién ()

Conducen la corriente cuando estan en solucion ()
Son estaticos en solucién ()

Son termorreguladores ()

7. ¢, Cudles son las clases de electrolitos que usted conoce?

8. ¢, Su docente harealizado alguna practica sobre ionizacion,

conduccion eléctrica o sobre electrolitos en el laboratorio?

St () NO ()

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 2 Taller 2

1. Tema. Los conductores eléctricos como metodologia experimental para la
comprobacion del transporte de corriente eléctrica en una solucion de electrolitos

ionizados.
2. Datos informativos
» Institucion: Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez
» Fecha:
» Horario:
» Numero de estudiantes:20
» Investigador: Fernando Cumbe
» Docente Asesor: Dr. Renan Ruales.
3. Objetivos

- Explicar la estructura de un conductor electrolitico, y analizar como su
funcionamiento permite la comprobacién del proceso de ionizacion de los
atomos, mediante la utilizaciéon de un dispositivo de corriente eléctrica,
con la finalidad de fortalecer el aprendizaje de los estudiantes con
respecto al tema planteado.

- Elaborar un dispositivo de corriente eléctrica en el laboratorio, y utilizarlo
para comprobar el proceso de ionizacién de los atomos, empleando
soluciones de electrolitos, y asi reforzar el conocimiento, en lo referente a

la tematica del taller.
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4. Metodologia

Actividades

Bienvenida a los participantes 5 minutos
Entrega de documentos guia 5 minutos
Motivacion: 10

. : . minutos
Presentacion de un video con el tema la electrolisis. Luego del

cual se haran algunas conclusiones.

Desarrollo del taller: Los conductores eléctricos como metodologia 80
experimental para la observacion del transporte de corriente minutos

eléctrica en una solucién de electrolitos ionizados.
Técnica de Ensefianza:
Expositiva - interrogativa

Para la realizacion del presente taller, se formaran grupos de 4
estudiantes. Tomando en consideracion el listado de materiales
gue se presento en el taller uno, y basandose en el modelo de una
celda electrolitica que se presentara durante el desarrollo del

taller, se procedera a elaborar un dispositivo de corriente eléctrica.

Durante el desarrollo del trabajo, se explicara paso a paso, la
funcion que tiene el dispositivo y cdmo este mecanismo permitira
observar el efecto de ionizacibn. Cuando el dispositivo esté
terminado, se procedera a visualizar el proceso de ionizacion en
una solucién de electrolitos, utilizando algunos recursos y
sustancias del laboratorio de quimica.

Técnica de Aprendizaje:

En los mismos grupos de trabajo se procedera a utilizar el
dispositivo de corriente eléctrica para comprobar el efecto de la
ionizacion de las soluciones de electrolitos, utilizando algunas

sustancias del medio y del laboratorio, de las que se pueda
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disponer. Se realizara el procedimiento experimental con todos los
electrolitos disponibles, para luego establecer conclusiones sobre
el efecto ionizante y las variaciones que suceden cuando se utiliza
diferentes electrolitos. Finalmente los estudiantes podran deducir
que electrolitos del medio y de laboratorio resultaron ser fuertes y
débiles.

Refuerzo del taller

Se daran algunas explicaciones generales sobre lo que se ha
realizado y lo que se ha observado durante el desarrollo del taller

Evaluacion

A través de la aplicacion de un cuestionario se evaluara los

conocimientos obtenidos en el presente taller.
5. Recursos
Recursos informéticos
» Proyector multimedia
> Portatil
» Pen drive
Recursos bibliograficos
e Documento guia
e Libro de Fisico Quimica
e Videos
Recursos didacticos
e Marcadores
e Pizarra
e Borrador

e Materiales del laboratorio
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6. Desarrollo teérico del tema

6.1.1 Electrolisis.
RICO B. (2008) afirma:

La electrolisis transforma la energia eléctrica en energia quimica (...). En
la electrolisis una corriente eléctrica producida por una fuente externa
consigue que se produzca una reaccion quimica que no tiene lugar
espontaneamente. El proceso de la electrolisis se desarrolla en unos
dispositivos que se denominan cubas electroliticas. Una cuba electrolitica
es un recipiente que contiene un electrolito en el que se introducen dos

electrodos que se conectan a una fuente de corriente continua.

Celda electrolitica.
EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014) afirma lo siguiente sobre lo que es
una celda electrolitica:
Es capaz de comportarse como una pila galvanica. Cuando los dos
electrodos son conectados por un hilo, es producida energia eléctrica, y
tiene lugar un flujo espontaneo de electrones desde un electrodo a otro.
La misma celda también puede ser manejada como una celda
electrolitica. Para esto seria necesario introducir en el circuito externo una
bateria que forzara a los electrones a fluir en la direccion opuesta a través

de la celda (...) estos procesos consumirian energia de la bateria.

EcuRed. (Lunes, 30 de junio de 2014) también afirma:

Una celda galvanica o celda voltaica consta de dos semiceldas
conectadas eléctricamente mediante un conductor metalico, y también
mediante un puente salino. Cada semicelda consta de un electrodo y un
electrolito. Las dos semiceldas pueden utilizar el mismo electrolito, o

pueden utilizar electrolitos diferentes.
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., Como se disefia una celda electrolitica?

Para la elaboracion de una celda electrolitica se debe tomar en cuenta
todos los conceptos tedricos que ya se han analizado anteriormente para poder
relacionarlos en la practica. Se puede utilizar algunos materiales del medio como
los siguientes:

» 3 pedazos de alambre de cobre pareado de 20 cm.

» Una vasija en la que se pueda colocar agua

» 1 boquilla pequeiia para focos de 6 voltios.

» 1 bombillo de 6 voltios.

» 1 bateria de 9 voltios. Se puede utilizar también corriente directa
» 1 tablilla pequefia de 15 cm x15 cm

» 1 Estilete

» 1 Destornillador

» 1 Cinta aislante

» 1 clavo de hierro y un trozo de alambre de cobre grueso

Procedimiento para el disefio de una celda electrolitica

Primeramente con el estilete debemos cortar el material que cubre las
puntas de los 4 alambres de cobre a la medida de 2.5 cm. Tomamos un alambre
pareado y lo abrimos en dos, le afladimos un tomacorriente de un extremo (si se
va a utilizar corriente continua) y de los otros dos extremos conectamos un
extremo a la boquilla y el otro queda suelto.

Luego un tercer alambre se conecta por un extremo a la boquilla
guedando opuesto al primero y por el otro extremo se lo une con el alambre que
quedo suelto. En los dos extremos libres podemos afadir en un lado un clavo de
acero y en el otro un clavo de cobre, y estos extremos se sumergen en la cuba o

vasija con agua.
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Agregamos un electrolito cualquiera con el que se desee empezar, en la
cuba con agua y disolvemos bien. Conectamos los cables de un extremo al
tomacorriente 0 a la bateria y observamos que sucede con el bombillo. Si se
enciende el bombillo quiere decir que la solucion electrolitica de la cuba ha podido
establecer un puente conductor y los iones libres estan siendo atraidos por los
electrodos (que en este caso son los clavos o electrodos) positivos y negativos,
esto se realiza por la ionizacion de electrones en el medio electrolitico y por

accion de la corriente eléctrica del tomacorriente o de la bateria.

iente de electrones

Tiradecinc Puente salino Tira
,(catodo ¢

i

En caso de no encender el bombillo, se demuestra que el electrolito no es
un electrolito fuerte o0 es un no electrolito, razén por la cual el efecto de ionizacion
no ha podido liberar en un 100% los iones en la solucion, lo que impide la
conduccién eléctrica.

Electrolitos fuertes y débiles mas relevantes

Electrolitos fuertes Electrolitos débiles
HCI (acido clorhidrico) H20 (agua)
H2S04 (Acido sulfarico) CH3-COOH Acido acético (vinagre)
NaOH (hidréxido de sodio) NH3 o amoniaco

KOH (hidroxido de potasio)

Ca (OH) 2 (hidréxido de calcio)
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NaCl (cloruro de sodio o sal comun)
Acido citrico (jugo de limén)
Detergente

7. Resultados de aprendizaje

» Comprenden el mecanismo utilizado para experimentaciones como: la

electrolisis y la conduccion electrolitica.

» Visualizan los efectos ionizantes, que tienen lugar cuando se utiliza una

solucion de electrolitos.
8. Conclusiones.

> El dispositivo eléctrico es un medio conductor de electrolitos que permitio a
los estudiantes desarrollar sus habilidades creativas, y a la vez les ayudo6 a

comprender el proceso de ionizacion en soluciones de electrolitos.

> El dispositivo eléctrico es un mecanismo que contribuyé a fortalecer los
aprendizajes de los estudiantes, porque facilitd la comprension de los
efectos ionizantes, como también les permitié conocer y distinguir entre las

diferentes clases de electrolitos, de acuerdo a su conductividad eléctrica.

> El trabajo con experimentos de laboratorio contribuyé a que los estudiantes
trabajen en equipo y aprendan en relaciébn con sus compafieros, lo que

posibilitd el aprendizaje colectivo y en base a experiencias.
9. Recomendaciones

» Se recomienda que antes de utilizar el dispositivo eléctrico se debe tomar
medidas de seguridad cuando se utilice corriente eléctrica directa, debido a
gue se pueden producir cortocircuitos o accidentes como quemaduras,
entre otros aspectos. Por lo tanto se debe manejar con cuidado este

instrumento en la practica de laboratorio.
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Encuesta dirigida al docente.

1859

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VIII

Estimado Docente del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo mddulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Qué medios didacticos usted utiliza para la ensefianza de los

acidos, bases y sales?

Nomenclatura de quimica inorganica ( ) Documento guia ()
Ejercicios quimicos () Préacticas de laboratorio ( )
Definicién de conceptos () Las tics ()

2. ¢Hatenido problemas para realizar alguna practica relacionada

con los acidos, bases y sales?
Sl () NO () AVECES ()

(O1U = =Y
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3. ¢En la préactica de laboratorio cual es el mecanismo que usted
utiliza para comprobar la presencia de iones utilizando

electrolitos?
Electrélisis () Otros procedimientos ( )

Celda electroquimica ()

4. ¢Usted menciona a sus estudiantes la importancia que tienen los

electrolitos tanto para la salud como a nivel experimental?
SI () NO () AVECES ()

5. ¢En clase usted ha compartido con sus estudiantes bibliografias,
videos o cualquier recurso que les ayude a comprender mejor
el proceso de ionizacidén, electrélisis 0 conduccién

electrolitica?
Sl () NO () AVECES ( )

6. ¢Usted en clase analiza la relacién existente entre los electrolitos

y los &cidos, bases y sales?
SI () NO () AVECES ()

7. ¢Usted ha tenido problemas para relacionar la quimica con la

fisica en el campo experimental de laboratorio?
SI () NO ()

0 (0 [T P

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Encuesta al estudiante.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA DE LA EDUCACION, EL ARTE Y LA COMUNICACION
CARRERA QUIMICO BIOLOGICAS
MODULO VIiI

Estimado estudiante del colegio EMILIANO ABENDANO GONZALEZ. Reciba un
cordial saludo a nombre de Fernando Cumbe estudiante del octavo mddulo de la
carrera de QUIMICO BIOLOGICAS DEL AREA DE LA EDUCACION EL ARTE Y
LA COMUNICACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA. Me dirijo a
usted para solicitarle de la manera mas comedida, se digne a responder las

siguientes preguntas que me sustentaran en el desarrollo de mi proyecto de tesis.

1. ¢Definaque es un acido y una base?

2. ¢Qué es para usted una sal?
Un material formado por dos o mas metales ( )
Un compuesto idénico formado por un metal y un no metal ()
Un elemento quimico ()

3. ¢Usted harealizado préacticas de laboratorio relacionadas con los
acidos, bases y sales?

St () NO ()

0] o [ U PP PP P PP PP
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4. ¢Qué es para usted la electrolisis?
Un proceso experimental para formar cationes ()

Un proceso para descomponer un electrolito que esta como sélido fundido

()

Una molécula de energia ( )
Una carga eléctrica ()

5. ¢Tiene conocimiento de que es una celda electrolitica?
St () NO ()

6. Sisu respuesta anterior es positiva ¢ Cudl es la funcion de la

celda electrolitica?

7. ¢En clase usted su docente ha compartido bibliografias, videos o
cualquier recurso que les ayude a comprender mejor el proceso

de ionizacién, electrdlisis o conduccidén electrolitica?
SI () NO () AVECES ( )

8. ¢Cudl es larelacidén que usted cree que hay entre los electrolitos

y los acidos, bases y sales?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Anexo 3
Modelo de correlacion de Pearson

El modelo de correlacion de Pearson, es un indice de caracter numérico que
se utilizé en la presente investigacion, para la valoracion de las covarianzas, que
resultan después de aplicada la alternativa de la presente investigacion. Aqui
cumplen un papel importante el pre-test y pos-test que se establecen como
covarianzas. Para la aplicacibn de este modelo se debe tomar en cuenta el

coeficiente de correlacién de Pearson.
Coeficiente de Pearson

Un proceso estadistico comun usado para medir una covarianza o
correlacion de dos variables, es el coeficiente de Pearson. El autor jperezjperez

(2011) menciona que:

El coeficiente de correlacion es una medida de asociacion entre dos variables y se simboliza
con la literal r. Los valores de la correlacion van de +1 a -1, pasando por el
cero, el cual corresponde a ausencia de correlacion. Los primeros dan a entender que existe
una correlacién directamente proporcional e inversamente proporcional, respectivamente
(ijperezjperez, 2011).

De la misma manera, autor Drago (2015) menciona que:

Una correlacién es la relacion que tienen dos variables, o en otros términos cuanta varianza
comparten dos variables. Existen diferentes tipos de correlaciones, pueden ser lineales o no
lineales y como siempre llevan el nombre de la persona que inventd la operacion

matemética (Drago, 2015).

Es decir el coeficiente de Pearson, nombre atribuido a su inventor, es un
indicador de la relacion presente entre dos variables en estudio, las mismas que
se pueden establecer como relaciones directamente proporcionales si su
coeficiente es de +1, e inversamente proporcionales si el coeficiente es -1. Para
darle uso a este instrumento matematico, se deben tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones con respecto a las variables: a) Tener una relacion lineal entre
si. b) Ambas variables deben ser de intervalo. La correlacion de Pearson no tiene

nada que ver con que si la distribucion sea paramétrica o no.
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En concordancia con lo anterior, los autores Vila, Sedano, Lopez & Juan
(2014), expresan lo siguiente con relacion a las correlaciones:
Es importante notar que la existencia de correlacién entre variables no implica causalidad.

El siguiente diagrama resume el analisis del coeficiente de correlacién entre dos variable
(Vila, Sedano, Lépez, & Juan, 2014):

Correlacion Correlacion
negativa Ninguna postiva
PEIMECZ  Comelacion Correlacion Correlacion — rarelarian Correlacidn Correlacion Correlacion perfecta
negativa negativa negativa positiva positiva positiva
T fuerte moderada  debil T deéhil moderada  fuerte T
| |
-1.00 - 050 0 0.50 1.00|

De esta manera se puede entender que la correlacion de Pearson se
representa en una escala que permite conocer si existe 0 no una covarianza. Para
llegar a conocer un rango en el diagrama citado anteriormente, es imprescindible

aplicar una formula, que a continuacion se presenta:

_ NXXY— (XX)(XY)
JINZX? - (ZX)?INZY? - (ZY)7]

r

La descripcion para esta férmula es la siguiente:

v" 1: Coeficiente de correlacion

v" N: Numero de integrantes de la poblacién
v' 3 Sumatoria

v' X: varianza de“x”

v Y:varianza de"y’

v' X%z varianza de“x"al cuadrado

v' Y2= Coeficiente de “y” al cuadrado

Para determinar una covariacion entre dos variables es necesario saber si
éstas mantienen una relacién o no y si es positiva o negativa. El coeficiente de
Pearson permite conocer la fuerza de una relacion de covariaciones, con

participacion de la formula que permite conocer si el valor es positivo 0 negativo.
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El aspecto negativo del coeficiente de Pearson es que no permite conocer la
causalidad de una correlacion, es decir no se puede determinar como una

variable incide en otra.

Como parte fundamental y complementaria en una relacién de covarianzas
es la representacion gréfica, los autores Vila, Sedano, Lépez & Juan (2014)

exhortan que:

En aquellos casos en que el coeficiente de regresion lineal sea “cercano” a +1 0 a —1, tiene
sentido considerar la ecuacion de la recta que “mejor se ajuste” a la nube de puntos. Uno de
los principales usos de dicha recta sera el de predecir o estimar los valores de Y que
obtendriamos para distintos valores de X. Estos conceptos quedaran representados en lo

que llamamos diagrama de dispersion (Vila, Sedano, Lépez, & Juan, 2014 ).

El diagrama de dispersién es un método que tiene la finalidad de predecir y
comparar valores para determinar la relacion de covarianza. Por regla general el
coeficiente de correlacion de Pearson (r) se mide en una escala de 0 a 1, tanto en
direccién positiva como negativa, esto hace que la covarianza tome algunos
sentidos segun sean los datos que se estén utilizando. El autor jperezjperez
(2011) corrobora lo mencionado al indicar que:

La grafica (a) representa una correlacion positiva, es decir, conforme los valores de X
aumentan, también aumentan los valores de Y. A su vez, la grafica (b) muestra una
correlacién negativa, de modo que al incrementarse los valores de la
variable independiente, los valores de la dependiente disminuyen. La gréafica (c) no indica

correlacion (jperezjperez, 2011).

B R B RR LA R Ta TR e

RSN B RS

= O a2 B R

a b C

| b B TR S BB S I 0K | Z&9 5] DE Ee TR JTR =D xad  mel PP se=a EEe ol B BEC DN |
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Asi mismo el autor Barcenas (2014) complementa lo antes citado, al

mencionar que:
Si r >0 Hay una correlacion positiva: las dos variables se correlacionan en sentido directo. A
valores altos de una le corresponde valores altos de la otra e igualmente con los valores
bajos. Cuanto mas préximo a +1 esté al coeficiente de correlacion mas evidente sera esta

covariacion (Barcenas, 2014).

Ys / Y -/'/.
i v

/’/ e g ..

o'/ o >
/ 7'./.
// > =

= =0

0 r=] Correlacion Positiva =08

Si r < 0 Hay correlacién negativa: las dos variables se correlacionan en sentido inverso. A
valores altos de una de ellas le suelen corresponder valor bajo de la otra y viceversa.
Cuanto méas proximo a -1 esté al coeficiente de correlacion mas evidente serd esta

covariacion extrema. (et.al.)

1 Y "
\\ ',\'\ .
% P
Y e
b N
b RN
a o~
0 r=-1 v X 0 =08 v X
Correlacion Negativa

En conclusién el coeficiente de Pearson es preciso para medir el grado de
covariacion entre distintas variables. Con ayuda de este modelo se puede calcular
cualquier grupo de datos y para que sea valido, ambas variables deben tener una

distribucion normal y estar relacionados.

Ademas se puede tratar de una correlacion positiva 0 una correlacion
negativa, dependiendo si se acercan a -1 o +1 en la escala de correlacion.

También se puede dar el caso de no existencia de relacion lineal si la covariacion
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acerca a 0. Estos casos suceden cuando en algunas situaciones se mide
variables aleatorias como la inteligencia, los habitos alimenticios, las creencias
religiosas, entre otras. EI modelo planteado no es util para medir relaciones que
no son lineales, como por ejemplo el peso y la inteligencia, que son variables que

no mantienen mucha relacion.

Finalmente la formula empleada y el diagrama de dispersion permiten al
usuario la determinacion de los valores o varianzas, la interpretacion y
comparacion de las correlaciones obtenidas para determinar si mantienen una
relacion de covarianza positiva, negativa o nula. El usuario podra determinar una
covarianza al seguir los pasos establecidos y aplicar todo el mecanismo aqui
expuesto. Este método se considera fundamental porque permite determinar si la
alternativa aplicada en esta investigacion (talleres) mantiene una correlacion

positiva que es lo que se requiere para su validez.
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Anexo 4 Fotos de evidencia

Vista del frente del Colegio Emiliano Abendafio Gonzéalez

| B j
C&A EmILIANO.ABENDANO

Laboratorio del Colegio Emiliano Abendafio Gonzalez

241



Estudiantes del segundo afio de bachillerato del Colegio Nacional Emiliano

Abendafio Gonzélez

Aplicacién de la encuesta de diagndéstico a los estudiantes del segundo afio
de bachillerato del Colegio Nacional Emiliano Abendafio Gonzélez
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Aplicacion de la encuesta a los estudiantes del segundo afio de bachillerato
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Fotografias de la aplicaciéon de los talleres

Exposicién de las tematicas del primer taller
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Aplicacion del pre-test y pos-test en el primer taller
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Desarrollo del segundo taller aplicando la teoria con la practica
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