QUIMICA 1V
Unidad 1. El petréleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono
para la industria quimica

Propésitos:

Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
Explica el comportamiento de algunos compuestos organicos mediante el analisis de su estructura para valorar el impacto econd- 38 horas
mico, social y ambiental de la industria del petrdleo y la petroquimica y plantear soluciones.

*Nota: Las literales que aparecen entre paréntesis en la primera columna se refieren al tipo de aprendizaje: conocimiento (C), habilidad (H), actitud (A) y
valor (V). Las notaciones Al, A2, etcétera, que aparecen al final de cada estrategia sugerida sefialan el nimero de aprendizaje. Finalmente. N1, N2 y N3, que
aparecen las columnas de aprendizajes y tematica, corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

4 horas

El alumno: Importancia del petréleo JPor qué es importante el petroéleo?

Al. (C, H, V) Reconoce la im- | « Productos derivados del petrdleo | Alinicio se solicitara a los alumnos el desarrollo de una investigacion documen-
portancia del petrdleo y sus deri- (N1). tal, como se detalla a final de la unidad.
vados como fuente de productos

. . . . El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:
e intermediarios al indagar in-

formacion, expresar y argumen- * Mediante una actividad grupal los alumnos expresan sus ideas respecto al
tar sus ideas relacionadas con el petrdleo y sus derivados.

aprovechamiento de este recurso » Presenta a los alumnos diversos materiales para que identifiquen y clasifiquen
(ND). los derivados del petroleo.

* Solicita a los alumnos una Investigacion sobre las industrias del petroleo y
de la petroquimica, sus productos e impacto economico en México; organiza
una discusion grupal para analizar la informacion.

» Como conclusion, el alumno reconoce la importancia del petréleo al plantear
argumentaciones relacionadas con el aprovechamiento de este recurso, como
fuente de materias primas para una gran cantidad de productos utiles.
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

A2. (C, H) Reconoce al petroleo
como una mezcla compleja de
hidrocarburos cuya composicion
determina sus propiedades y va-
lor econdomico. (N3)

A3. (C, H) Relaciona las varia-
bles involucradas en la destila-
cion fraccionada, como la masa,
nimero de carbonos y puntos de
ebullicion, para identificar regu-
laridades entre ellas y efectuar
predicciones. (N3)

Composicion y separacion del
petroleo:

* Mezcla.

* Compuesto.

* Petroleo, mezcla compleja de hidro-
carburos (N3).

Mezclas.
Compuestos:

* Separacion de los componentes del
petréleo (N3).

» Destilacion fraccionada (N3).

* Relacion entre punto de ebullicion
y masa molecular de los hidrocar-
buros (N3).

.Qué es el petrdleo y cuiles son sus componentes?

El profesor promueve que los alumnos realicen una investigacion documental
sobre la composicion del petroleo, el tipo de compuestos que lo forman, la cla-
sificacion del crudo mexicano (ligero, pesado y super ligero) y la relacion con
su valor econdémico.

* Los alumnos comprueban experimentalmente que el petréleo es una mezcla,
al determinar algunas propiedades fisicas de algunas muestras de crudo, en-
tre otras, color, fluidez, densidad, aspecto, para reconocer que esas diferen-
cias indican que las muestras son mezclas con diferente composicion.

* Los alumnos realizan un reporte de los resultados de su investigacion expe-
rimental y documental, valoran sus hipdtesis, y concluyen que el petrdleo es
una mezcla compleja de hidrocarburos de calidad diferente. A2

* Los alumnos mediante una actividad practica (separacion de los componen-
tes de un vino o un refresco), y a partir de una lectura, un video o un soft-
ware que ilustre la destilacion del petroleo, comprenden que es el método mas
adecuado para realizar la separacion de liquidos miscibles. Comunican sus
conclusiones. A3

* Los alumnos indagan cémo se relacionan los puntos de fusion y de ebullicion
de los alcanos con su masa molecular y con el nimero de atomos que tienen
las moléculas que los constituyen. Elaboran generalizaciones a partir de sus
hallazgos y hacen predicciones a partir ellas, como el punto de ebullicion apro-
ximado de un alcano conociendo el mimero de a&tomos de carbono. A3

3 horas

A4. (C, H) Reconoce la im-
portancia de los petroquimicos
basicos al identificarlos en las
cadenas productivas. Utiliza las
reglas de la 1urac para nombrar
y clasificar hidrocarburos senci-
llos. (N2)

Industria petroquimica

» Compuestos: petroquimicos basicos,
como (N2).
- Cadenas productivas.
- Metano.
- Etileno.
- Propileno.
- Butilenos.
- Aromaticos

e Clasificacion:
- Alifaticos y aromaticos.
- Saturados e insaturados.

/Como se clasifican y representan los petroquimicos basicos?
El profesor promueve que:

* Los alumnos identifiquen los petroquimicos basicos y los productos deriva-
dos de éstos, al analizar cadenas de produccion. Describen las cadenas con el
uso de nombres y formulas de los petroquimicos basicos.

» Se sugiere que los alumnos analicen el video “El chapopote de México a cielo
abierto” y que su atencion sea dirigida por un cuestionario.

* Los alumnos investiguen y realicen ejercicios sobre nomenclatura de hidro-
carburos siguiendo las reglas de la iurac. A4

* Los alumnos clasifican los petroquimicos basicos y concluyen sobre la im-
portancia de las cadenas productivas en la economia.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

8 horas

AS. (C, H) Explica la formacion
de un gran nimero de compues-
tos de carbono, a partir de las
propiedades atomicas de este
elemento. (N3)

A6. (C) Comprende la geome-
tria de los compuestos del car-
bono en relacion con la forma-
cion de enlaces sencillos, dobles
y triples.

A7. ( C) Explica la reactividad
de los enlaces de compuestos de
carbono, e identifica los enlaces
dobles y triples como centros
reactivos en las moléculas, al
relacionar esta propiedad en al-
canos, alquenos, alquinos y aro-
maticos (N2).

A8. (C) Establece la diferencia
entre la isomeria estructural y
la geométrica de los compuestos

Capacidad de combinacion del
atomo de carbono.

» Caracteristicas del atomo de carbo-
no (N1).
- Tetravalencia.
- Concatenacion.
- Enlace sencillo, doble, triple. (N1)

Propiedades periodicas: (N2)

 Distribucion electronica.
» Radio atomico.
 Electrones de valencia.

* Electronegatividad.

» Concepto de orbital.

» Enlace covalente.

Geometria de las moléculas: (N3).

e Tetraédrica.
* Trigonal plana.
e Lineal.

Reactividad de los hidrocarburos
saturados no saturados y aromati-
cos (N2)

Isomeria (N2):

» Definicion.

* Estructural (de cadena, posicion,
funcion)

* Geométrica (cis y trans)

» Propiedades de isomeros, estructu-
rales y geométricos (N2).

JPor qué existe una gran cantidad de compuestos del carbono?
El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

» Investiguen a que se debe la existencia de gran cantidad de compuestos de
carbono, a diferencia de los inorganicos.

* Analizan informacion seleccionada por el profesor que conduzca a los estu-
diantes a: comprender la diversidad de compuestos de carbono debido a su
capacidad para formar cadenas, ciclos, ramas, isomeros, enlaces multiples
(sus longitudes, angulos y energias de enlace), ademas de reconocer la mayor
energia de los enlaces de carbono que la de los enlaces de silicio que tiene
también cuatro electrones de valencia.

Los alumnos analizan en la tabla periddica: radio atémico, electronegatividad,

distribucion electronica, electrones de valencia, de los atomos de carbono, ni-

trégeno, fosforo, azufre, oxigeno, silicio y a partir del estudio establecer que:

» El atomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor
capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo.

* Es de menor tamafo que el atomo de silicio. AS

* Los alumnos construyen modelos tridimensionales de moléculas sencillas de
geometria tetraédrica, trigonal plana y lineal, considerando los angulos para
explicar la geometria molecular con la teoria de repulsion de pares electroni-
cos de la capa de valencia y dibujan los modelos representando el ntcleo de
cada atomo que forma la molécula mediante un punto para integrar visual-
mente a todos los atomos que forman las molécula (TRPECV). A6

Los alumnos realizaran las siguientes actividades promovidas por el profesor:

» Comprueban las diferentes reactividades de compuestos de carbono al desa-
rrollar una actividad practica u observar un video en el que se muestren las
diferentes reactividades del metano, etileno, acetileno y el benceno. Conclu-
yen, a partir de las observaciones, que hay diferencias entre la reactividad
de los hidrocarburos saturados y no saturados y que los aromaticos son muy
estables. A7

* Los alumnos representan cadenas de moléculas sencillas lineales, ramifica-
das y ciclicas, considerando enlaces covalentes C-C, C=C, C=C y C-H, si-
multaneamente podran representarse isomeros estructurales de algunos com-
puestos del atomo de carbono. A9

35



36

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

organicos, para comprender su
importancia en los sistemas vi-
VOs.

* Los alumnos dibujan o construyen modelos tridimensionales de algunos iso-
meros estructurales y geométricos sencillos para establecer la diferencia de
isomeria estructural y la geométrica. Analiza las formas de las moléculas y
con datos de sus caracteristicas propiedades fisicas (puntos de fusion y ebu-
llicién), establecer la relacion entre la estructura y sus propiedades. A8

* Analiza informacion sobre isdbmeros para reconocer la importancia de la iso-
meria en las funciones biologicas, por ejemplo, cis retinal. A8

2 horas

A9. (C) Explica los estados fi-
sicos de los hidrocarburos, sus
bajos puntos de ebullicién y fu-
sion, su solubilidad en solventes
no polares y su insolubilidad en
agua mediante las fuerzas inter-
moleculares de dispersion. (N3)

Propiedades de hidrocarburos (N3):

* Falta de polaridad.

* Insolubilidad en agua.
* Puntos de ebullicion.
* Reactividad.

Por qué son diferentes las propiedades fisicas de los hidrocarburos?
El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

* Relacionen la insolubilidad en agua y los bajos puntos de ebullicion de los
hidrocarburos con la falta de polaridad en sus moléculas.

» Explica el estado liquido de los hidrocarburos mediante fuerzas de dispersion
y las compara con las del agua liquida (aprendidas en la U1 de QI), con el uso
de modelos.

» Compara para establecer diferencias entre alcanos alquenos, alquinos y aro-
maticos que permiten sintetizar una gran cantidad de sustancias y utilizar los
hidrocarburos en muchas actividades cotidianas (por ejemplo, como solventes).

* Realizan el experimento del globo electrizado al que se le pasa un chorro
de agua y otro con un chorro de disolvente para contrastar las causas de las
atracciones o repulsiones intermoleculares. A9

3 horas

A10. (C) Comprende que las re-
acciones de obtencion de hidro-
carburos saturados e insatura-
dos, se llevan a cabo a través de
los procesos de adicion y elimi-
nacion de atomos de hidrégeno.
(N3)

Reacciones de obtencion de hidro-
carburos: adicién y eliminacién.

* Reactividad de los dobles y triples

enlaces de los hidrocarburos. (N3)

.Qué hace la quimica para obtener un hidrocarburo a partir de otro?
El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

* Indagan sobre las reacciones de obtencion de hidrocarburos a partir de la
adicion de hidrogenos al doble o triple enlace para obtener el hidrocarburo sa-
turado y la posibilidad de eliminar a&tomos de hidrogeno de un hidrocarburo
saturado para obtener el hidrocarburo insaturado correspondiente.

* Comprueban sus conclusiones al observar una demostracion, un video o una
simulacion.

* Realizan ejercicios de lapiz y papel y de manipulacion de modelos sobre la
sintesis de alcanos, alquenos y alquinos por adicion y eliminacioén de hidro-
genos para reafirmar sus conocimientos del tema, aplica la nomenclatura en
reactivos y productos. A10




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

All. (C) Explica como la presen-
cia de un atomo con mayor elec-
tronegatividad como un halégeno
o el oxigeno en lugar de un ato-
mo de hidrégeno, cambia la po-
laridad del nuevo compuesto y su
comportamiento quimico. (N3)

Al2. (C, H) Comprende las re-
acciones de adicion y sustitucion
en hidrocarburos a partir de la
obtencion de halogenuros y al-
coholes, al predecir y disefiar un
experimento. Aplica las reglas
de la ruraQ para nombrar haloge-
nuros y alcoholes de hasta cinco
carbonos. (N3)

Propiedades de compuestos con
oxigeno o halégeno

* Solubilidad y punto de ebullicién
de compuestos organicos con ato-
mos de oxigeno y cloro. (N3)

* Sustitucion y adicion para producir
derivados halogenados y alcoholes.
(N3)

.Como cambian las propiedades de los compuestos organicos por la pre-
sencia de Atomos de oxigeno o de halogenos?

El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

* Analizan datos de solubilidad y puntos de ebulliciéon de hidrocarburos y el
alcohol o halogenuro con el mismo numero de dtomos de carbono, que les
permita comparar estas propiedades.

* En discusion grupal, los alumnos infieren como la presencia de un atomo con
diferente electronegatividad modifica las propiedades (punto de ebullicion,
solubilidad), de los compuestos organicos.

* Hace uso de modelos en la argumentacion de sus explicaciones.

 Centrar las conclusiones en la formacion de enlaces intermoleculares como
responsables de la solubilidad y los cambios en los puntos de ebullicion. A1l

* Obtiene evidencia de la adicion de un halégeno en los dobles enlaces al rea-
lizar un experimento en el que se observe como se consume bromo y se de-
colora un compuesto insaturado como el licopeno o la deshidratacion de un
alcohol y la bromacion de un alqueno.

» Los alumnos comprueban las reacciones de sustitucion y adicion con la pro-
yeccion de un video (se cuenta con uno, que distribuira en los laboratorios).
Al2

2 horas

Al13. (C) Comprende que a
partir de las reacciones de oxi-
daciéon de hidrocarburos, en
presencia de agentes oxidantes
se producen alcoholes, cetonas,
aldehidos y acidos carboxilicos
y como caso extremo de oxida-
cion, la combustion. Aplica las
reglas de la 1uPAQ para nombrar
aldehidos, cetonas y acidos car-
boxilicos de hasta cinco carbo-
nos. (N3)

Reacciones de oxidacion de com-
puestos organicos

» Oxidaciones organicas:

e Obtencion de aldehidos, cetonas,
alcoholes y 4acidos carboxilicos.
(N3)

* Reacciones de combustion. (N3)

.Coémo se llevan a cabo los procesos de oxidaciéon de los hidrocarburos?
El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

* Analiza, compara y explica la forma de obtener un alcohol, una cetona, un
aldehido y un acido carboxilico a partir de la oxidacion de alcanos con el uso
de agentes oxidantes, como el dicromato de potasio y el permanganato des-
pués de observarlas en videos

* Analiza las oxidaciones en las que, en general, el reactivo gana atomo de
oxigeno y/o pierde atomos de hidrogeno.

» Disefia un esquema a manera de secuencia para representar una serie de oxi-
daciones iniciando con el hidrocarburo en una secuencia hasta alcanzar la
combustion, en la que se produce bioxido de carbono y agua. En el esquema
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Al4. (C) Compara la reactivi-
dad de los alcoholes, aldehidos,
cetonas y acidos carboxilicos en
relacion a su grupo funcional, al
estudiar las diferentes reaccio-
nes de estos compuestos. (N2)

el alumno indica la ganancia de a&tomos de oxigeno y/o la pérdida de atomos
de hidrégeno y compara éstas oxidaciones de los compuestos organicos con
las oxidaciones vistas en los compuestos inorganicos, para obtener una vision
de conjunto. A13

» Explica la combustion a partir de un experimento en el que quema alcohol,
gasolina y acetona en una corcholata. Establece la importancia de la combus-
tion y generaliza que todas las sustancias organicas pueden llevar a cabo la
reaccion de combustion con la energia de activacion necesaria. A13

* Mediante simulaciones o un video (por ejemplo, uam y otro de “YouTube”,
que se distribuiran en los laboratorios), compara la reactividad de alcoholes,
cetonas, aldehidos y acidos carboxilicos para concluir que el grupo funcional
y el medio de reaccion determinan la forma de reaccionar de estas sustancias.
Elabora un informe con sus conclusiones. A14

4 horas

A15. (C) Identifica compuestos
organicos que contienen nitrd-
geno, al estudiar sus compues-
tos: aminas y amidas. Aplicara
la nomenclatura de la 1uraqQ. (N2)

A16. (C, H) Comprende que las
reacciones de condensacion per-
miten obtener ésteres y amidas
con la liberacion de moléculas
de agua, al predecir y represen-
tar reacciones de importancia
industrial. Aplicara la nomen-
clatura de la 1uraqQ. (N3)

Sintesis de ésteres y amidas

Reacciones de condensacion. (N2)
Obtencion de ésteres a partir de un
acido carboxilico y un alcohol. (N3)
Obtencién de amidas a partir de
un acido carboxilico y una amina.
(N3)

Por qué son importantes las reacciones de condensacion?
El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

* Realizaré una investigacion sobre las aminas y amidas para conocer sus pro-
piedades, caracteristicas y algunas reacciones de obtencion, poniendo espe-
cial énfasis en las reacciones de condensacion. A15

* Realiza ejercicios al completar ecuaciones en los que centra la atencioén en
los grupos funcionales de los dos reactivos, los que al unirse se produce la
liberacion de una molécula de agua.

* Mediante un experimento, el alumno comprobard la obtencion del acetato
de etilo, utilizando etanol y acido acético. Debera preparar su experimento,
estableciendo objetivo, hipotesis y desarrollo.

» Concluye que el grupo funcional amina y amida son importantes en la forma-
cion de biomoléculas (proteinas). A16

2 horas

Al7. (C, H) Comprende que el
grupo funcional determina las
propiedades de los compuestos
organicos, al identificar regula-
ridades en las propiedades y la
estructura de alcoholes, aldehi-
dos, cetonas y acidos carboxili-
cos. (N2)

Propiedades de compuestos organi-
cos con base en su grupo funcional

* Concepto de grupo funcional.
* Relacion, propiedades de los com-

puestos organicos y su grupo fun-
cional. (N2)

JExisten regularidades en la relacion estructura y propiedades de los
alcoholes, aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos que permitan hacer
predicciones?

El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

» Realizaré una investigacion bibliografica para establecer qué son los grupos
funcionales y cual es su estructura. A partir de esto aplicara el concepto en el
conocimiento de la sintesis de compuestos organicos.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

A18. (C, H) Explica que la pola-
ridad de las moléculas organicas
determinan algunas propiedades
fisicas, como: solubilidad, punto
de fusion y punto de ebullicion,
al relacionar compuestos de di-
ferentes grupos funcionales con
el mismo nimero de 4tomos de
carbono. (N3)

Relacion propiedades—enlaces inter-
moleculares. (N3)

Comparacion de las propiedades de
estas sustancias con oxigeno, con los
hidrocarburos respecto a las polarida-
des de las moléculas. (N3)

» Con base en el analisis de la informacion, orientar al alumno para elaborar
un cuadro que contenga: nombre genérico, estructura general y al menos dos
ejemplos con formula y nombre. El alumno encontrara similitudes y diferen-
cias entre las principales funciones organicas con su respectivo grupo funcio-
nal respecto a las propiedades. A17

» El alumno investiga o construye una tabla que contenga los datos de puntos
de ebullicion, fusion y solubilidades de algunos acidos carboxilicos, aldehi-
dos, cetonas y alcoholes de hasta seis carbones para establecer regularidades
y patrones que siguen estas propiedades al aumentar la masa (nimero de
carbonos) de estos compuestos; generalizaciones respecto a las propiedades
como la solubilidad y el punto de ebulliciéon. Observara la influencia del gru-
po funcional en estas propiedades.

* Con esta informacion el alumno comparara las propiedades de los grupos
funcionales, con las propiedades de alcanos, alquenos y alquinos para con-
cluir que éstos son menos polares y solubles que los alcoholes aldehidos, ce-
tonas y acidos carboxilicos con la intencion de dar significado a lo aprendido
en la unidad, al integrar en una amplia estructura. A18

2 horas

A19. (H, V) Reconoce la impor-
tancia de realizar acciones para
solucionar los problemas de con-
taminacién ambiental relaciona-
dos con la extraccion y transfor-
macion del petroleo.

Problemas de contaminacion de
esta industria:

* Derrames y consecuencias.

» Contaminacion por gases.

* Biorremediaciéon para recuperar
suelos.

.Coémo impacta al ambiente la produccion de petréleo y petroquimicos en
México?

Al inicio de la unidad se les solicitara a los alumnos, el desarrollo de una inves-
tigacion documental, en Internet o audiovisual sobre problemas de contamina-
cion ambiental relacionadas con:

» Las industrias del petroleo y de la petroquimica.
» Extraccion y transformacion del petroleo.

* Produccion de petroquimicos.

» Me¢étodos de control biotecnoldgicos.

Con la informacion obtenida, elaborar un ensayo para concluir sobre la impor-
tancia de realizar acciones para prevenir y remediar los problemas de contami-
nacion ambiental de la industria petrolera y petroquimica. A19
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Evaluacion
Nivel de desempeifio del alumno en la unidad 1 de Quimica IV

Utiliza modelos teodricos para explicar propiedades de los compuestos del
carbono. Indaga sobre el petréleo y su aprovechamiento en beneficio del
pais para valorar este recurso. Realiza investigacion experimental y do-
cumental sobre los compuestos organicos, sus reacciones y enlaces para
comprender su comportamiento. A través del estudio de la estructura de
los compuestos organicos predice sus propiedades y, como consecuencia,
su utilidad. Elabora argumentos para justificar propuestas de solucion a
problemas relacionados con el impacto social y ambiental derivados de la
actividad petrolera y petroquimica. Se apoya en las Tic para la realizacién
de las diversas actividades asignadas en esta unidad.

Evaluacion de los aprendizajes en la unidad 1 de Quimica I'V

» Se sugiere monitorear los aprendizajes que involucren investigar o in-
dagar, como el aprendizaje A1, mediante una rubrica, con criterios cen-
trados en los productos derivados del petréleo y en el adecuado apro-
vechamiento del recurso. La ribrica para evaluar la investigacion del
aprendizaje A2, se centra en la composicion del crudo. Se sugiere el uso
de reactivos de opcion o de respuesta corta para verificar el aprendizaje
Al sobre los intermediarios y productos finales y la comprension que el
crudo es una mezcla, como demanda el aprendizaje A2. El aprendizaje
A18 se puede evaluar con reactivos que contengan la relacion entre las
propiedades fisicas de los compuestos orgénicos, en relacion con la pola-
ridad de los grupos funcionales que contienen.

» Para evaluar el desarrollo de la capacidad para interpretar informacion
y manejar datos en el aprendizaje A3, se sugieren multirreactivos que
contengan puntos de ebullicion de hidrocarburos y elaborar items que
demanden la formulacién de los patrones de comportamiento y predecir
el método para separar los componentes del crudo. El aprendizaje A4 se
puede monitorear mediante un multirreactivo que contenga informacion
de cadenas productiva y los items demanden identificar las materias pri-
mas. El aprendizaje A11 se evaluar con un multirreactivo que contenga
datos de puntos de ebullicion y solubilidad de compuestos que contengan
atomos de oxigeno o haldégenos en lugar de un hidrogeno, y con items que
demanden que el alumno haga asociaciones entre los datos.

» Para evaluar la experimentacién real o con el uso de las Tic, se sugiere
pedir un reporte del experimento que observa (objetivo, hipotesis, desa-
rrollo, observaciones, conclusiones) o con una V de Gowin.

 El aprendizaje A6 se puede monitorear con reactivos de opcion que rela-
cionen la geometria con el tipo de enlace y un reactivo de respuesta abier-
ta que pida al alumno construir argumentos que expliquen la geometria
de los enlaces haciendo uso de la TRPECV.

» Para monitorear el aprendizaje A19, se sugiere elaborar un reactivo de
respuesta abierta en la que el alumno, después de reflexionar, valore so-
bre el impacto ambiental de los procesos de produccion de petroquimi-
cos. Puede también disefiarse una escala Likert.
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Unidad 2. El estudio de los polimeros y su impacto en la actualidad

Propésito:

Al finalizar la unidad el alumno:

Valorara la importancia de la sintesis quimica en el desarrollo de materiales que impactan a la sociedad en diversos ambitos, com-
prendera que las propiedades de los polimeros dependen de su estructura molecular y que ésta determina sus multiples aplicaciones
asimismo, reconocera la necesidad de participar en la solucioén del problema de contaminacion ambiental por el desecho de mate-
riales poliméricos, a partir del trabajo en equipo y mediante la investigacion documental y experimental.

Tiempo:
26 horas

*Nota: Las literales que aparecen entre paréntesis en la primera columna se refieren al tipo de aprendizaje: conocimiento (C), habilidad (H), actitud (A) y
valor (V). Las notaciones Al, A2, etcétera, que aparecen al final de cada estrategia sugerida sefialan el nimero de aprendizaje. Finalmente, N1, N2 y N3, que
aparecen las columnas de aprendizajes y tematica, corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

Al. (H, V) Reconoce la impor-
tancia de los polimeros en la
vida cotidiana, al reflexionar so-
bre el origen natural y sintético
de estos materiales y sobre sus
aplicaciones. N1

A2. (C, H, V) Reconoce la versa-
tilidad de los polimeros al obser-
var la resistencia mecanica y fle-
xibilidad de diferentes muestras.

A3. (C, H) Comprende que los
polimeros son compuestos de
gran tamafio, formados por la
union quimica de sustancias
simples, al manipular modelos
que representan cadenas linea-
les, ramificada y reticulares,
para explicar en un primer acer-
camiento, las propiedades de las
sustancias poliméricas. (N2)

Polimeros
Aplicaciones. (N2)
Clasificacion por su origen:

* Naturales y sintéticos. (N1)

Propiedades:
+ Resistencia y flexibilidad. (N1)

Estructura de los polimeros

» Concepto de mondémero y polime-
ro. (N2)

» Estructura lineal, ramificada, en-
trecruzada y reticular de los poli-
meros. (N2)

* Relacion estructura y propiedades
de los polimeros. (N2)

.Qué tipo de materiales son los polimeros y cudl es suimportancia?

Solicitar que los alumnos hagan un listado de los polimeros que usan cotidiana-
mente, para que discutan sobre su clasificacion en naturales o sintéticos.

Dirige la discusion para que los alumnos concluyan que al tratar de replicar las
propiedades de los primeros polimeros naturales, el hombre ha desarrollado
nuevos materiales poliméricos con propiedades extraordinarias. Al

Los alumnos observan la flexibilidad, y resistencia mecanica, de polimeros de
uso cotidiano. En actividad grupal concluyen que los polimeros tienen una gran
diversidad de aplicaciones debido a sus propiedades. A2

Los alumnos modelan las cadenas poliméricas con diversos materiales (clips,
fichas domino, barritas hechas de plastilina, cuentas de vidrio, imanes de balin),
que serviran como mondomeros para estructuras geométricas que representen
las disposiciones lineales, ramificadas y reticulares de las cadenas poliméricas.
El alumno debe concluir que a pesar de utilizar la misma unidad (monémeros)
pueden “construir” diversas formas con caracteristicas variadas. Se recomienda
el video: “La era de los polimeros” de la serie El mundo de la quimica, volumen
11, 1LCE (duracién: 30 minutos).
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

8 horas

A4. (H, C) Comprende que la
reactividad de un monoémero se
debe a la presencia de enlaces
dobles, triples o de los grupos
funcionales, al reconocerlos en
la estructura de diferentes po-
limeros naturales y sintéticos.

(N2)

Reaccion de Polimerizacion por
adicion y por condensacion

* Reactividad de los dobles y triples
enlaces, y de los grupos funciona-
les. (N2)

.Coémo se sintetizan los polimeros?

Orienta al estudiante para que, a partir de la comparacion de las estructuras de
distintos polimeros con sus correspondientes mondmeros, identifiquen sus si-
tios reactivos como son los dobles enlaces (reacciones de adicion) y/o la presen-
cia de grupos funcionales (reacciones de condensacion) en polimeros naturales
y sintéticos. A4

A5. (C, H) Distingue entre un
homopolimero y un copolimero,
al analizar las cadenas polimé-
ricas que resultan de la reaccion
de polimerizacion por adicion y
por condensacion. (N3)

Clasificacion de polimeros

* Copolimeros y
* Homopolimeros. (N3)

Se recomienda el uso de videos y simulaciones del proceso de polimerizacion,
por ejemplo:

<http:/www.youtube.com/attribution?v=3gpLM8UIA_ w> (polymerization re-
action animation).

Dirige una actividad en la que los alumnos modelen y analicen estructuras de
homopolimeros y copolimeros a partir de una serie de ejemplos que el profesor
les proporcionara. Con esta informacion, distingue que es posible la union entre
monomeros iguales y entre mondomeros diferentes, dependiendo del mecanismo
de polimerizacion. AS

A6. (H, V) Explica las diferen-
cias entre la polimerizacion por
adicion y la polimerizacion por
condensacion, a partir de la ob-
tencion en el laboratorio, de di-
versos materiales poliméricos,
para reconocer la importancia
de las condiciones de reaccion y
valorar la importancia de la sin-
tesis quimica. (N3)

Polimerizacion por condensacion.
(N2)

» Condiciones de reaccion de los dos
tipos de la polimerizacion. (N2)

Para la sintesis de polimeros por adicion y por condensacion, el profesor pro-
mueve que se realicen las actividades experimentales: “La sartén por el mango”,
“sintesis de la baquelita”.

Orienta a los alumnos para que analicen reacciones de polimerizacion por adi-
cion e identifiquen:

* Tipo de enlace del mondémero que participa.

* Que los dos electrones del doble o triple enlace, migran a los d&tomos de car-
bono adyacentes, dando lugar a la especie reactiva.

» Las condiciones de la reaccion por adicion (temperatura, presion y catalizador)

Orienta a los alumnos para que analicen reacciones de polimerizacion por con-
densacion de polimeros naturales y sintéticos (secuencias de al menos 5 mono-
meros, aminodcidos en el caso de los naturales) e identifiquen:

a) Grupo funcional de los mondémeros que participan.

b) La formacion de una molécula sencilla como subproducto, por ejemplo: H,O,
HCI, CO,, entre otros.

¢) Las condiciones de la reaccion por condensacion (temperatura y medio acido
o0 basico, principalmente) A6




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

8 horas

A7. (C, H). Comprende que las
fuerzas inter e intramoleculares
modifican las propiedades de un
polimero, al observar las propie-
dades de éstos en un experimen-
to. (N3)

A8. (C, H). Reconoce la impor-
tancia de las uniones covalentes
en los polimeros en general y los
enlaces peptidico y glucosidico
al analizar fragmentos de cade-
nas poliméricas en proteinas y
carbohidratos.

Enlaces intermoleculares y propie-
dades de polimeros

* Fuerzas intermoleculares: (N3)
- Puente de hidrogeno.
- Dipolo—dipolo.

- Dipolo inducido—dipolo inducido.

* Relacion enlaces intermoleculares
 Enlace peptidico
* Enlace glucosidico
* Propiedades: (N3)
- Resistencia mecanica y al calor.
Plasticidad.
Flexibilidad.
Permeabilidad al agua.

.Coémo se logra mayor resistencia en los polimeros?

El maestro retoma el tema de la disposicion de las cadenas poliméricas y solicita
a alumnos investigaran la estructura de polimeros reticulares como el fenol—for-
maldehido y lo compararan con los polimeros lineales como el pvc para obtener
regularidades relacionadas con el comportamiento de los polimeros lineales y
los reticulares, como ejemplo, la temperatura o el esfuerzo mecanico.

En actividad experimental los alumnos observan a) lo que sucede al agregar bo-
rax, talco o sal a una muestra de resistol (u otro pegamento), b) observan como
el polimero contenido en diversos productos comerciales para absorber agua
contiene grupos que atraen a las moléculas de agua, ¢) observan en un video lo
que sucede al agregar amoniaco a una muestra de latex comercial. En el informe
los alumnos explican los resultados mediante la formacion de enlaces entre las
cadenas de los polimeros iniciales, enfatizando que se ha partido de cadenas
poliméricas (no de mondmeros), entre las que se han formado enlaces llamados
enlaces intermoleculares.

Los alumnos analizan informacion sobre polimeros disefiados para resistir mas
que los metales y con menor peso, como el kevlar utilizados en chalecos anti
bala o en cohetes espaciales.

El alumno centra sus conclusiones, con el apoyo del profesor en los siguientes
planteamientos:

» Las propiedades de los plasticos termofijos se atribuyen a las cadenas trans-
versales que forman enlaces covalentes tridimensionales térmicamente esta-
bles, a diferencia de los termoplasticos que consisten en moléculas lineales
(ramificadas) que no se encadenan transversalmente cuando se calienta.

* Lo que distingue a los polimeros de los materiales constituidos por moléculas
de tamafio normal son sus propiedades.

* Los polimeros tienen una muy buena resistencia mecanica debido a que las
grandes cadenas poliméricas se atraen.

» Las cadenas poliméricas de aminoacidos se atraen en diverso grado y forman
las estructuras secundaria y terciaria de las proteinas.

» Las fuerzas de atraccion intermoleculares dependen de la composicion qui-
mica del polimero y pueden ser de varias clases. Las méas comunes, denomi-
nadas Fuerzas de Van der Waals:
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

- En el Polietileno (pE) las fuerzas intermoleculares son débiles de tipo Lon-
don (dipolo inducido—dipolo inducido)
- El policloruro de vinilo (pvc), es una molécula polar y las fuerzas intermo-
leculares de tipo dipolo—dipolo.
Los alumnos reconoceran los enlaces peptidico y glucosidico en fragmentos ca-
denas poliméricas de proteinas y carbohidratos y observaran los grupos amino,
carboxilo y amida en las proteinas y los grupos cetona, aldehido y alcohol en
carbohidratos, para entender su estructura.

6 horas

A9. (H, V) Comunica de forma
oral y escrita sus investigacio-
nes, respecto a las aplicaciones
y al impacto social de los nue-
vos materiales poliméricos, para
valorar las contribuciones de la
quimica a la sociedad. (N2)

A10. (H, V) Argumenta la ne-
cesidad de hacer un uso respon-
sable de los materiales polimé-
ricos sintéticos, al indagar en
fuentes documentales su cédigo
de identificacion y los métodos
de reciclaje. (N2)

Materiales poliméricos del futuro

Nuevos materiales poliméricos. (N2)
Polimeros naturales modificados,
materiales con memoria,
Materiales inteligentes, nano mate-
riales, grafeno y superconductores,
polimeros biodegradables.

Identificacion de materiales poli-
méricos por su codigo.

Meétodos para el reciclado de poli-
meros con base en su tipo y com-
posicion.

.Coémo impacta a la sociedad el desarrollo de nuevos materiales?

Plantea el desarrollo de un proyecto de investigacion para que los alumnos, or-
ganizados en equipos, estructuren y expongan la investigacion sobre alguno de
los materiales del futuro (composicion, estructura, propiedades, aplicaciones,
ventajas y desventajas del material e impacto social) presentaciones, lecturas de
revistas, notas periodisticas

Se recomienda que los estudiantes seleccionen el tema al iniciar la segunda
unidad del programa y que se apoyen en fuentes documentales recientes como
lecturas de revistas, notas periodisticas, articulos de investigacion, entre otros.
Los temas a seleccionar pueden ser: polimeros naturales modificados, materia-
les con memoria, materiales inteligentes, nano materiales, grafeno y supercon-
ductores, polimeros biodegradables y composites.

Dirige la discusion sobre la contribucion de la quimica en el disefio de nuevos
materiales, ventajas y desventajas de sus aplicaciones. A9

Para complementar el tema se proponen los videos:”La Quimica del futuro” de
la serie £l mundo de la quimica, volumen 13, 1L (duracion: 30 minutos). “Gra-
feno, el material de Dios”.

En plenaria, los estudiantes argumentaran la necesidad de hacer un uso respon-
sable de los materiales poliméricos y de las medidas que pueden tomar como
ciudadanos para contribuir a disminuir la contaminacién ambiental por el dese-
cho de estos materiales. A9

Para concluir retomar la pregunta del inicio y cerrar el tema contestandola.




Evaluacion
Nivel de desempeiio del alumno en la unidad 2 de Quimica IV

Investiga documental y experimentalmente sobre los polimeros para apreciar
como la quimica genera materiales de acuerdo con las necesidades de la socie-
dad, con el apoyo de las Tic. Construye argumentos para explicar y predecir el
comportamiento de los polimeros mediante modelos tedricos. Reflexiona sobre
los efectos de la produccion y uso de los polimeros con el fin de desarrollar
responsabilidad y participar en la resolucion de problemas sociocientificos.

Evaluacion de los aprendizajes en la unidad 2 de Quimica I'V

El desarrollo de valores como en los aprendizajes Al y A2 pueden evaluarse
mediante una escala Likert o un reactivo de respuesta abierta que demande
que el alumno indique la importancia de los polimeros en la vida actual y
el papel de la quimica en el desarrollo y la utilidad de los polimeros. Para
evaluar el desarrollo de la habilidad para representar polimeros por medio
de modelos, como en A3, es recomendable el uso de reactivos de opcion o
abiertas en las que el alumno relacione el modelo con el grado de resistencia
o flexibilidad de los polimeros.

En cuanto a la evaluacion de los aprendizajes de conceptos como la capacidad
para identificar la estructura de los polimeros como en los aprendizajes A4 y
AS5, son ttiles los reactivos de opcion en los que se sefialen los grupos funciona-
les o los monomeros en la estructura polimérica y el alumno elija el grupo o el
monomero correspondiente. Para evaluar la distincion entre polimerizacion por
adicion y por condensacion son ttiles los reactivos en los que se presenten las
caracteristicas de uno u otro y el alumno elige cualquiera de los dos tipos. A6.

Para evaluar la experimentacion real o con el uso de las Tic, como deman-
dan los aprendizajes A2, A6, A7, se sugiere pedir un reporte del experimen-
to que observa (objetivo, hipotesis, desarrollo, observaciones, conclusiones)
o con una V de Gowin.

La evaluacion de la aplicacion de conceptos como la explicacion de la mejora de
las propiedades poliméricas mediante la formacion de enlaces entre las cadenas
son ttiles los multirreactivos en los que se proporcione informacion y el alumno
argumente como en el aprendizaje A7.

Para evaluar las investigaciones documentales que demandan aprendizajes
como el A9 o el A10, se propone disefiar rubricas, con criterios centrados en
expresar el impacto del uso de los polimeros y en argumentar la necesidad
de usar responsablemente los nuevos materiales.
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