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Introduccién

Existe la consideracion general de que la electroquimica constituye uno de los temas
mas dificiles en la ensefianza de la quimica, y esto se debe a que contiene numerosos
términos abstractos 0 ambiguos, y hay una aparente falta de consistencia y l6gica en
su representacion [1]. Muchos de los conceptos utilizados son introducidos por primera
vez ("puente salino”), o poseen un significado especifico y diferente al utilizado
anteriormente ("polaridad’). Los nuevos conceptos son introducidos y definidos por el
docente y los estudiantes no tienen oportunidad de descubrir o desarrollar los
conceptos por si mismos.

Los investigadores en la didactica de la quimica a lo largo de todo el mundo han
detectado la aparicion de dificultades y “concepciones alternativas” en el aprendizaje
de la electroquimica [2]. En concreto, en los estudios [3,4] se pone de manifiesto poca
comprension y muchos errores conceptuales en electroquimica, que se atribuyen,
entre otras causas, a interpretaciones erroneas del lenguaje, uso de mdltiples
definiciones y modelos, y aprendizaje superficial de conceptos y algoritmos de
resolucion sin la comprension adecuada. En un trabajo realizado con estudiantes
espafoles de secundaria y universitarios se pudo comprobar que un gran nimero de
ellos creen que los electrones circulan a través del puente salino y de las disoluciones
electroliticas, no siendo capaces de sefialar el sentido del movimiento de iones y
electrones de manera correcta [5].

Los estudiantes de Ingenieria Industrial de la UBA se encuentran por primera vez con
la electroquimica a lo largo de un curso cuatrimestral de Quimica General durante su
segundo afo de la carrera, habiendo tenido previamente un curso de Quimica durante
el Ciclo Basico Comun que les brind6é fundamentos de nomenclatura y estructura
atomica, y habiendo visto en las semanas anteriores conceptos de termodinamica. Sin
embargo, no cuentan con contenidos previos de electricidad, por lo que no se han
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encontrado con los conceptos de “diferencia de potencial, “corriente” y “circuito” al
momento de cursar la asignatura.

El presente trabajo pretende evaluar en primer lugar el nivel de dificultad relativa del
tema electroquimica en comparacion con otras unidades tematicas de un curso
introductorio de quimica de grado universitaria. En segundo lugar, el objetivo seré
evaluar cuéles de las concepciones erréneas mas frecuentes planteadas por Garnett y
Treagust [3] aparecen en las evaluaciones parciales de la materia, y con qué
frecuencia aparece cada una de ellas.

Resultados

Para obtener informacién sobre el grado de dificultad en la comprension de
electroquimica se usaron como base las respuestas de los estudiantes en la primera
oportunidad de examen parcial de la asignatura, que se realiza cuatro semanas
después de la explicacién del tema en una clase teoérica, y dos semanas después de
una clase practica y una de laboratorio en la que se trabaja con sistemas
electroquimicos. Se tomé una muestra al azar de 3 cursos a lo largo de 3
cuatrimestres de los ultimos 3 afios, con un total de 158 exdmenes de los cuales 58
resultaron aprobados y 100 no aprobaron.

Se comparo el resultado obtenido en un ejercicio practico de Electroquimica, contra un
ejercicio practico de Termodinamica. Se separ6 a los resultados entre quienes
obtuvieron entre 0 puntos y un tercio del puntaje total del ejercicio (resultado: Mal),
quienes obtuvieron entre un tercio y dos tercios del puntaje total (resultado: Regular), y
guienes obtuvieron mas de dos tercios del puntaje total del ejercicio (resultado: Bien).
Los resultados se resumen en los siguientes graficos:

Electroquimica

DESAPROBADOS 0,67 0,23 0,09
Bien
Regular
APROBADOS | 0,16 0,45 0,4 Mag|
TOTAL 0,48 0,31 0,2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grdfico 1: resultado en el ejercicio de electroquimica, desglosado entre estudiantes que
aprobaron y que no aprobaron el examen.
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Termodinamica

DESAPROBADOS 0,31 ‘ ‘ 0‘43 ‘ ‘ ‘
Bien
APROBADOS 0,25 0,14 ‘ 0,86 E/TagIUIar
TOTAL | 0,6 025 ok

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Grdfico 2: Resultado en el ejercicio de termodindmica, desglosado entre estudiantes
que aprobaron y que no aprobaron el examen.

Por otro lado, se buscé cuantificar la frecuencia con la que se encontraban errores
conceptuales, tanto en el desarrollo de los ejercicios practicos como en los esquemas
realizados y en la interpretacion de los resultados.

Tipos de errores

Polaridades [IIN 0,16
Nernst [N o.35
Reco« | o
|
potencisles (NI 051

Puente salino [ 0,08

Circuto. | 08

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Grdfico 3: frecuencia con que se hallaron errores conceptuales de cada tipo en los
examenes.
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Tipo de error |Descripcion

Polaridades Confundir o no notar las polaridades de los electrodos

Nernst Confundir la dependencia con las concentraciones o el signo del término de
las concentraciones

Redox Confusion en el balance de la ecuacién por método de ion-electrén

Potenciales No interpretar correctamente el significado del potencial obtenido

Puente salino |No incluir el puente salino en el diagrama de la pila

Circuito No completar el circuito, no incluir una fuente externa en electrélisis, circular
electrones a través de la soluciéon/puente salino, etc.

Conclusiones

En primer lugar, se logré cuantificar el grado de dificultad que encuentran los
estudiantes a la hora de resolver problemas practicos de electroquimica. Tanto entre
estudiantes que aprobaron el examen como aquellos que no lo hicieron el porcentaje
gue obtuvo malos resultados en el ejercicio de electroquimica fue mayor, siendo
notoria la fraccién entre los que no aprobaron (67%).

Se pudo verificar que en un alto porcentaje los estudiantes repiten los errores
conceptuales indicados en los trabajos de Sanger y de Garrett. Es necesario continuar
la investigacion para observar el efecto de utilizar animaciones por computadora o
aparatos de muestra para completar la exposicién del funcionamiento de los
dispositivos electroquimicos.
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