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3. DATOS DE LA EXPERIENCIA EDUCATIVA:
Nombre: Fendmenos de superficie y electroquimica
Academia: Ciencias de la ingenieria

Area de formacién del modelo educativo: AFD

Unidad de competencia : El estudiante analizalos fenédmenos de interfase y de

deterioracion de los materiales a partir de conocimientos tedricos de la quimica
de superficie y electroquimica, para comprender la formulacion de productos
guimicos como emulsiones, tensoactivos, agentes humectantes y detergentes y
técnicas de modificacion de superficies, de manera individual o en equipo, con
responsabilidad, compromiso y respeto (Plan de Estudios 1Q, 2010).

Caracter: Obligatorio

4. RESUMEN

La experiencia educativa de Fendmenos de Superficie y Electroquimica, comprende
dos grandes saberes tedricos, Fendmenos de Interfase o de Superficie y
Electroquimica, que comprenden saberes propios, pero que no se contraponen;
pues se complementan, estableciendo algunas relaciones. Asi, tanto en los
sistemas de la Quimica Interfases, como en Electroquimica, se utilizan fases
sélidas y liquidas principalmente, para dar cuenta de la ocurrencia de ciertos
cambios o fendbmenos.

El presente trabajo, trata sobre el segundo saber de la Experiencia de Fendmenos
de Superficie y Electroquimica, es decir Electroquimica, en lo referente al saber de
Celdas Electroquimicas, utilizando la microescala, tomando en cuenta el beneficio
de este tipo de trabajo, donde cantidades de sustancias y tamafio de equipo y/o
material, hacen viable o posible su montaje y ejecucion con fines de aprendizaje,
no necesariamente en un aula de clases presencial, haciendo uso de las tecnologias
de la informacion y comunicacion, donde docente y alumno pueden estar en
comunicacién virtual, haciendo lo conducente fisicamente, y que es conducido y
retroalimentado por el docente a distancia.

El contenido o saber de Celdas Electroquimicas contemplado en el Programa de

estudios de Ingenieria Quimica, plan de estudios 2010, fue abordado a través de



montaje y ejecucion de dos Celdas Electroquimicas, una Galvanica y otra
Electrolitica, utilizando material y sustancias (reactivos) en pequefia escala. Estos
fueron proporcionados por los docentes a los alumnos(as), a través de un kit
previamente elaborado, sin costo alguno para el alumno, por la situacion de la
Covid-19.

Las actividades se realizaron en el periodo escolar agosto 2020-enero 2021, del 3
de noviembre al 3 de diciembre del 2020, con una duracion 25 hrs, con la

participacion colaborativa en equipos de trabajo de 51 participantes (21 hombres

y 30 mujeres) del quinto periodo del Programa Educativo de Ingenieria

Quimica, que cursaron dicha experiencia educativa; asi como con la guia del
docente responsable de la experiencia, y asesoria de una docente, que imparten
experiencias educativas similares. El espacio para la realizacion de las actividades
de trabajo fueron, el aula de clases virtual, laboratorio de Quimica ( Unicamente
por los docentes para soluciones como parte del kit), y Biblioteca virtual de la
Universidad Veracruzana.

Los equipos de trabajo a distancia en la hora de clase de la experiencia educativa,
construyeron los dos tipos de celdas electroquimicas utilizando material vy
sustancias a microescala. En cuando a la primera celda (celda galvanica), se obtuvo
el potencial de celda completa de oxidacion-reduccion del par Zn-Cu, que se
aproximé bastante al tedrico de 1.1 Volts. Respecto a la celda electrolitica, se pudo
identificar de acuerdo a las coloraciones de los ramales de la celda, la recuperacion
de yodo en el anodo, y obtencién de hidrégeno en el catodo. En cuanto al
aprendizaje de los alumnos y alumnas, fue bastante bueno, la totalidad logré
promover la segunda parte del contenido (Electroquimica) de la Experiencia
Educativa, aunque en forma diferenciada (calificaciones de 10 hasta 7).

Palabras clave: Electroquimica, Celda Galvanica, Celda Electrolitica, Microescala,
Oxidacion-Reduccion.

5. DESARROLLO

Justificacion:

Antes que nada la situacion que prevalecié en el mundo, que trajo como

consecuencia no poder realizar ciertas actividades como se venian realizando en



tiempos previos, asi como llevar a cabo otras de diferente forma; como la docencia,
utilizando y disefiando estrategias de aprendizaje apoyandose en las tecnologias
de la informacién y comunicacion, considerandose como un medio para alcanzar un
fin, que se menciona en la unidad de competencia de la experiencia educativa de
Fendmenos de Superficie y Electroquimica. Si bien el tema o contenido de Celdas
Electroquimicas se habia venido abordando en clases presenciales hasta el periodo
escolar agosto 2019-enero 2020, donde a través de lecturas previas realizadas por
el aprendiz, explicaciones y retroalimentacion del docente en el aula, con el apoyo
de pizarra y marcadores, hacian posible guiar al alumno (a) para apoderarse de la
informacion y obtener el aprendizaje de dicho tema. En el periodo agosto 2020-
enero 221, antes de abordar dicho tema se tuvo la necesidad y pensar en la(s)
estrategia(s) para poder abordarlo en su momento. Para lo cual los docentes
participantes en ello, que se mencionan en la portada del presente documento,
tuvieron contacto los meses de julio y principios de agosto con académicos de la
Universidades Iberoamericana de la Ciudad de México, y de Guanajuato del pais,
participando en un curso de “Electroquimica Experimental a Microescala” (Ibanez,
2012). Los aprendizajes obtenidos en este curso tuvieron una repercusion para
poder abordar el tema de Celdas Electroquimicas del Programa de Estudios de una
manera diferente a como se habia venido haciendo de forma presencial, pensando
en el aprendizaje del alumno(a); pues los saberes de la EE de Fendmenos de
Superficie y Electroquimica, tienen relacion con las experiencias educativas del area
disciplinar terminal (Optativas) de Corrosion I, Corrosion 1l 'y Corrosion Ill, que bien
pueden convertirse para el alumno(a) en é&rea de interés para el ejercicio
profesional.

Definicidon de la intensiones o alcance del proyecto:

Objetivo general:

Construir celdas electroquimicas a nivel microescala, para la medicién e
identificacion de variables electroquimicas.

Objetivos particulares:

1) Construir una celda electroquimica galvanica a microescala, mediante material

y accesorios disponibles para la medicidén del potencial de celda.



2) Construir una celda electroquimica electrolitica a microescala, mediante material
y accesorios disponibles para la recuperacion de yodo de una sal inorganica.

Descripcion de la innovacion educativa:

Antes que nada el tema de Celdas, corresponde o se incluye en la EE de
Fendmenos de Superficie y Electroquimica del quinto periodo de Ingenieria
Quimica. La estrategia utilizada en al abordaje de dicho tema, es producto de la
situacién tan fuerte que se vivio en el periodo escolar agosto 2020-enero 2021, a
causa de la Covid-19, que indujo al ambito de la docencia a repensar la forma en
que se venian haciendo las actividades previas a tal fendbmeno mundial. La
formacién de recursos humanos en el nivel superior debia de continuar, sin lo
presencial, recurriendo ahora al aprendizaje virtual, que dista de lo presencial, en la
forma de operar, pero con la finalidad comun de lograr el aprendizaje por alumnos
y alumnas.

Lo anterior llevd a decidir en abordar el tema de Celdas Electroquimicas, de una
manera diferente a la tradicional presencial, para ello, los docentes de este trbajo,
aprovechando la experiencia obtenida en los meses de julio y agosto del 2020 a
través de un curso virtual sobre “Electroquimica Experimental a Microescala”, se dio
cuenta de que se podia utilizar parte de lo aprendido en dicho curso, en lo referente
a Celdas Electroquimicas. Para ello se recurrid a los registros de Preinscripcion en
Linea en la EE de Fenémenos de Superficie y Electroquimica, que se habia
realizado en los primeros dias de julio del 2020, para dar cuenta del nUmero de
alumnos(as) que cursarian la EE; luego se manddé a construir material a
microescala faltante con el fabricante, y compra de accesorios y sustancias
quimicas por parte de los docentes participantes en este trabajo. Una vez que se
tuvo el material, sustancias y accesorios requeridos, se procedio a integrar 10 kits
de 20x30x12 cm con este contenido. Se hizo llegar el kit a cada equipo de trabajo,
por medio de uno de los integrantes de equipo, para que se reunieran de manera
virtual, mediante las plataforma Zoom, el dia de la clase en el horario especificado,

respetando las medidas sanitarias .



Medios v recursos para laimplementacion:

Esta parte estd fuertemente vinculada con los objetivos particulares, registrados
anteriormente, asi para el primer objetivo:

1) Construir una celda electroquimica galvanica a microescala, mediante material

y accesorios disponibles para la medicion del potencial de celda.

Para ello se utilizo el material, accesorios y sustancias a microescala que se

muestran en la Figura 1.

Figura 1. Kit con material, accesorios y sustancias a microescla

De este Kit se utiliza lo siguiente, para construir la celda galvanica de la Figura 2.

Material y Accesorios Sustancias
Vaso de precipitado de 100 20 ML (2) | e¢ ZnSO,
Tuboen U e CuSOs4
Pinzas de 3 dedos ¢ Agua destilada
Soporte universal o KNO;3 0 KCI
[ ]

Multimetro digital econémico
Lijay algodén
Caimanes (I par)

Plaquitas o electrodos Zny Cu




Figura 2. Celda galvanica a microescala

En cuanto al segundo objetivo particular:

2) Construir una celda electroquimica electrolitica a microescala, mediante material

y accesorios disponibles para la recuperacion de yodo de una sal inorganica.

Para el cumplimiento de este objetivo, se construyé el sistema electrolitico como se

muestra en la Figura 3, utilizando el material, accesorios y sustancias siguientes:

Material y Accesorios

Sustancias

Vaso de precipitado de 10 0 20 ML (2)
Tuboen U

Pinzas de 3 dedos

Soporte universal

Caimanes (I par)

Fuente de poder (pila de 9 V)

Solucion de KI 0.2 M

Solucion de fenolftaleina al 0.1%
Solucién de almidon o maicena al 1%
Grafito (2 barritas)

Figura 3. Celda electrolitica a microescala




6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se presentan los resultados en base a los objetivos planteados en el apartado 5 del

presente documento, utilizando figuras presentadas como evidencias por los

estudiantes participantes.

1. Construir una celda electroquimica galvanica a microescala, mediante material
y accesorios disponibles para la medicidén del potencial de celda.

2. Construir una celda electroquimica electrolitica a microescala, mediante material
y accesorios disponibles para la recuperacion de yodo de una sal inorganica.
Las celdas electroquimicas: galvanica, y electrolitica fueron construidas o armadas
utilizando los materiales, accesorios y sustancias disponibles en el kit proporcionado
por los docentes a cada uno de los equipos de trabajo, realizando la actividad a
distancia, guardando las medidas sanitarias y conectandose el dia de la clase de
manera virtual con el docente, responsable de la EE. La Figura 4 muestra la
construccion y resultado experimental de medicion del potencial de oxidacién-
reduccion o potencial de celda del par galvanico Zn-Cu de aproximadamente 1.0 V,
gue dista muy poco del tedrico. La Figura 5 corresponde a una celda electrolitica,
también producto del equipo de trabajo, donde se puede apreciar el oxidacion del

yodo en uno de los ramales de la celda y la reduccion del hidrégeno en el otro ramal.

Figura 4. Celda galvanica con Figura 5. Celda electrolitica con
resultado de potencial. sustancia oxidada y reducida.

Como conclusiones, se puede decir que una vez realizadas las actividades que

llevaron a la “Construccion de Celdas Electroquimicas a Nivel Microescala”, en base



a los objetivos general y particulares incluidos en el apartado 5 del presente
documento, se puede decir con seguridad, que tales intenciones fueron cumplidas;
teniendo una gran repercusion en el aprendizaje de los estudiantes del quinto
periodo de la Opcidn Profesional de Ingenieria Quimica, en la Experiencia Educativa
de Fendmenos de Superficie y Electroquimica, al poder establecer diferencias entre
los tipos de celdas electroquimicas de una forma distinta a la que se venia haciendo
en las clases presenciales, pudiendo vincular los saberes (teéricos, heuristicos y
actitudinales) de la Electroquimica en cada una de las celdas construidas y
funcionando, en este caso construccion de una celda galvanica y calculo del
potencial de celda (Zn —Cu), y de una celda electrolitica (recuperacion de yodo de
una sal inorganica Kl), lo que se convierte en una experiencia significativa en su
formacion universitaria, que posibilita en el estudiante en formacion, el poder
identificar una parte de la Ingenieria Quimica como la Electroquimica, teniendo una
idea de las experiencias educativas optativas que estan relacionadas con la
Electroquimica, en este caso Corrosion I, 1l y lll, que le permiten aumentar su
conocimiento, para que antes de egresar tenga identificada el area a la que puede
dedicarse en su ejercicio profesional o laboral, a través del empleo o autoempleo.
Adicionalmente la modalidad en que se abordd el tema sobre Celdas
Electroquimicas, le presenta al alumno darse cuenta que ante situaciones adversas
como la vivida, una forma de aprender diferentes contenidos hasta cierto punto
abstractos tedricamente, es a través del montaje de experimentos a pequefa
escala, guiados de forma virtual por el docente.

Aportacion por participante: los 3 docentes registrados en la portada, recibieron
el curso de “Electroquimica Experimental a Microescala”, asi colaboraron
cotizaciones para la adquisicion de materiales y sustancias quimicas, integracion y
distribucién de kits. La imparticion de la EE estuvo a cargo del primer participante.
7. PROPUESTA DE MEJORA

Tomando en cuenta las estrategias de aprendizaje son perfectibles, es decir que
derivado de una reflexion profunda, es posible ampliar o mejorar lo realizado,
integrando otros aspectos que conducen a un aprendizaje mas integrador, se

espera que a través de la modalidad virtual, y utilizando la electroquimica a
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microescala, se pueda realizar en la EE de Fendmenos de Superficie y
Electroquimica del nuevo Plan de Estudios 2020, tratamientos de aguas residuales
por métodos electroquimicos, donde el uso de una Celda Electroquimica, es la base
fundamental. Asi como también ciertos trabajos experimentales de Experiencia
Recepcional, que requieren de experimentacion, pueden realizarse a nivel de
microescala, por el beneficio que aporta en cuanto a ahorro de cantidades de
sustancias, materiales y equipos, planta fisica, y minimizacion de residuos; con la
guia virtual del docente en modalidad virtual. También considero importante decir
que si bien los resultados fueron buenos, pues el total de los participantes
(estudiantes), logro promover la EE de Fendmenos de Superficie y Electroquimica,
se debe instar en la toma de decisiones, que es algo que todavia sigue siendo muy
limitado en la mayoria de los estudiantes de Ingenieria Quimica, que han cursado
mas 50 % de los créditos.

8. FUENTES DE INFORMACION

¢ Plan de Estudios (2010). Ingenieria Quimica. Facultad de Ciencias Quimicas.
Universidad Veracruzana. http://www.uv.mx/pozarica/cq
e |banez C., Jorge Guillermo (2012). “ Electroquimica y Medio Ambiente”.
Centro Mexicano de Quimica Verde y Microescala. Departamento de
Ingenieria y Ciencias Quimicas. Universidad Iberoamericana. México, D.F.
e Bochris, J. O'M. (2013). “Electroquimica moderna”. Volumen 1 y 2 Reverté,
S.A Espafia.
9. ANEXOS
1. Interaccion alumnos-instructor a distancia, durante la construccion de una celda
electroquimica.
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2. Resultados (calificaciones) finales en la EE de Fenémenos de Superficie y Electroquimica.
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