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Presentacion

El Modelo Educativo como el ambito apropia-
do para el desarrollo de los aprendizajes de
quimica.

as asignaturas de Quimica Il y Quimica

IV que se imparten en el quinto y sexto

semestres del Plan de Estudios del Colegio
son seleccionadas tanto por estudiantes que cur-
saran carreras del area Quimico—Bioldgica, como
por los alumnos que eligen carreras de otras areas
del conocimiento; en este sentido, Quimica I11'y
Quimica IV cumplen con una doble funcion: pro-
pedéutica y de cultura basica. Ambas asignaturas
pertenecen al Area de Ciencias Experimentales
y tienen como antecedentes las asignaturas de
Quimica Iy Quimica Il en las que los estudiantes
aprendieron en una primera aproximacion, con-
ceptos basicos de estas asignaturas.

El Modelo Educativo del Colegio es el marco que
regula el desarrollo de los conocimientos quimi-
cos que el egresado debe poseer, ya sea que con-
tinué estudios relacionados con la quimica o se
dedique a cualquier otra area. La nocién de cul-
tura basica del Modelo, promueve seleccionar los
contenidos quimicos, las habilidades y actitudes
que permitan formar un alumno critico, creativo,
responsable y comprometido con la sociedad. El
Modelo Educativo del Colegio concibe al alumno

como constructor de su propio aprendizaje y con el
profesor como guia aprende principios y habilidades
productores del saber y hacer, herramientas que le
permitiran a lo largo de la vida!, adquirir los conoci-
mientos quimicos que constantemente emergen. La
estructura y organizacion de las materias en areas
es otro aspecto del Modelo Educativo que favorece
aprender quimica, al promover que el alumno ad-
quiera una vision de conjunto de los conocimientos
conceptuales y procedimentales que son comunes a
otras materias que conforman el Area de Ciencias
Experimentales.

' CCH (1996), Plan de Estudios Actualizado, Universidad Na-
cional Autonoma de México, pp 35-40.



| Area de Ciencias Experimentales tiene

como finalidad incorporar a la cultura basi-

ca del estudiante, conocimientos, habilida-
des, actitudes y valores que le permita interpretar
racionalmente la naturaleza, asi como promover
la interaccién responsable y consciente del alum-
no con la ciencia, la tecnologia y la sociedad. Para
lograr este propoésito es necesaria la incorpora-
cién de estructuras y estrategias del pensamien-
to del estudiante que le posibilite desarrollar un
pensamiento flexible y critico de mayor madurez
intelectual para comprender y discriminar la in-
formacion que cotidianamente se presenta como
cientifica; a comprender fenomenos naturales que
ocurren en su entorno; a elaborar explicaciones
racionales sobre esos fendmenos, a valorar el de-
sarrollo tecnoldgico y su uso en la vida diaria, asi
como a comprender y evaluar el impacto ambien-
tal derivado de las relaciones hombre—ciencia y
tecnologia—naturaleza.

Las materias que conforman el Area de Ciencias
Experimentales, como la Fisica o Biologia tie-
nen en comun la forma de proceder, las actitudes
cientificas, la terminologia y sus aplicaciones tec-
noldgicas. Las interconexiones de las disciplinas
confluyen en la comprension de una sola realidad,
la que tiene diversas facetas, por lo que en el Area
es fundamental la integracion de conocimientos a
fin de relacionar los diferentes campos del cono-

Relacion con el Area de Ciencias Experimentales y con otras asignaturas

cimiento mediante el analisis de los limites for-
males de cada materia para lograr trascenderlas y
comprender la realidad compleja.

Las asignaturas de Quimica Il y Quimica IV
contribuyen a la concepcion del Area de Ciencias
Experimentales, al fomentar el desarrollo del pen-
samiento cientifico de los alumnos a través de la
indagacidn, la investigacion, la experimentacion y
el uso de modelos tedricos para explicar y hacer
predicciones en relacion al aprovechamiento de los
recursos naturales, su preservacion y la prevencion
del impacto de su industrializacion en el ambiente.

En la parte conceptual, la Quimica establece re-
laciones con las ciencias naturales, las ingenierias
y las ciencias sociales aportando conocimientos
que les son necesarios, algunos ejemplos son los
siguientes:

 Recursos naturales. El cuidado de los mismos 'y
su explotacion racional relacionan directamen-
te alaquimica con la ecologia, laeconomiay la
ingenieria entre otros campos del saber.

 Energia. Las nociones de energia en los proce-
sos quimicos implican una relacién directa con
los procesos que suceden en fisica o en biologia.

 Equilibrio. Las nociones de equilibrio permi-
ten a los alumnos comprender procesos que Su-
ceden en la naturaleza y aporta conocimientos



importantes para los estudiantes que cursaran carreras de Fisica, Bio-
logia, Medicina y, en general, en las disciplinas en las que aparece este
concepto.

Metales y metalurgia. Este tema permite relacionar, tanto a las discipli-
nas cientificas, como a las sociales y las ingenierias, ya que el estudio de
la metalurgia y los metales proporciona a los estudiantes las bases para
entender el comportamiento de estos materiales de uso cotidiano y apli-
car este conocimiento en las diferentes disciplinas.

Procesos de dxido-reduccion (redox). Estos procesos son fundamentales
para comprender las formas de generar energia en la naturaleza, asi como

diversos fendmenos que involucran la transferencia de electrones. Con
estas nociones la quimica proporciona al alumno conocimientos basicos
para entender cambios que ocurren en la Biologia, Medicina, Fisica, entre
otras ciencias, asi como procesos de las ingenierias.

Quimica del carbono y de los polimeros. Las nociones que adquiere el
alumno sobre los compuestos organicos, permitira a los jovenes que van
principalmente a las ciencias biol6gicas y medicina, entender muchos de
los procesos de estas disciplinas.

Enfoques disciplinario y didactico

Enfoque disciplinario

I enfoque disciplinar de los programas de

Quimica Il y IV es de caracter integral,

nocion que abarca los conceptos, habili-
dades, actitudes y la metodologia utilizada en el
proceso docente.

« La integracion de los conceptos quimicos tie-
ne como fin facilitar que los estudiantes esta-
blezcan la relacion, propiedades—estructura—
control de cambios de la materia. Lograr estas
metas implica promover que los alumnos estu-
dien, en nuevos contextos, los siete conceptos
basicos de quimica aprendidos con anterio-
ridad (elemento, compuesto, mezcla, enlace
quimico, reaccion gquimica y estructura de la
materia (&tomo y molécula) y hacer conexiones
también con los conceptos transversales como
energia, interaccion, reactividad, cambio, esta-
bilidad, con lo cual los conocimientos quimi-

cos adquiriran mayor significado para el alumno y
la consolidacion de su aprendizaje, en un proceso
en espiral en el cual se retoman conocimientos an-
teriores en nuevas situaciones.

Para integrar a los aprendizajes de los conceptos
el desarrollo de habilidades de la ciencia, en los
programas se pone énfasis en la observacion de
propiedades de las sustancias, en establecer regu-
laridades, en el manejo de variables, en explicar el
comportamiento de las sustancias mediante su es-
tructura, en identificar la evidencia de los plantea-
mientos tedricos, en hacer predicciones con el fin
de elaborar las sustancias deseadas y en el control
de los procesos de su produccion. Es importante
sefialar que el desarrollo de habilidades de la cien-
cia es una poderosa herramienta para favorecer los
aprendizajes de la asignatura.

« A esta estructura cognitiva en construccion se



afiade el desarrollo de los valores y las actitudes. En los programas de
Quimica 111y Quimica IV se hace pone atencion en el desarrollo de ac-
titudes positivas hacia la ciencia y hacia los conocimientos quimicos, de
aprecio por los recursos naturales y su explotacion apropiada.

 Para impulsar que el estudiante construya las estructuras mentales en las
gue asocia los conocimientos, habilidades y actitudes en el aula se deben
promover actividades de indagacion tedrica y experimental, de elabo-
racion de esquemas para representar las relaciones entre los conceptos
que se van estudiando, de resolucién de problemas y de construccion de
respuestas a constantes cuestionamientos.

Como resultado de tal integracion, los conocimientos no se quedan aislados
en la mente del alumno, se facilita asi que los alumnos sean capaces de re-
tomar los conocimientos adquiridos que les permitan, resolver problemas,
construir argumentos, usar modelos tedricos para explicar y predecir fené-
menos o0 emitir juicios al contrastar evidencias.?

Enfoque didactico

En el enfoque didactico de la disciplina se considera al alumno como centro
del proceso de ensefianza—aprendizaje, por lo que el alumno es el actor de la
construccion de su conocimiento y el profesor se constituye un guia y ase-
sor que le va planteando al estudiante situaciones que él debe ir investigan-
do y resolviendo a partir de la filosofia del Colegio de aprender a aprender,
aprender a hacer y aprender a ser.

Sugerencias generales. Es importante tener en consideracion las dificulta-
des que tienen los alumnos de este nivel para aprender los conceptos qui-
micos, por lo que se hacen las siguientes recomendaciones: Facilitar que el
alumno construya una estructura mental del conocimiento en la que se en-
cuentren relacionados los conceptos, los principios aprendidos por el alum-
nos al cursar las asignaturas de fisica, biologia y quimica, sobre todo los
de mayor jerarquia, los transversales como; energia, reactividad, sistema,
conservacion, estructura, propiedades, interaccion, cambios, equilibrio. La
seleccion de un minimo de contenidos incluidos los contextuales para dar

2 Claesgens J. et al. (2008). Mapping Student Understanding in Chemistry: The Perspec-
tives of Chemist, Science Education, Wiley Periodicals Inc., pp 59.

tiempo al aprendizaje de contenidos fundamentales para el entendimiento
de la disciplina (de la quimica)”

Abordar los contendidos de lo concreto a lo abstracto, iniciar con las ob-
servaciones para luego explicar la naturaleza y sus fendmenos mediante
los conceptos tedricos. Manejar los niveles de representacion de la materia,
la comprension de los conceptos de quimica requiere de un paso constante
entre los niveles de representacion, el macroscopico (de las observaciones),
el nanoscopico (de las particulas que forman la materia observable) y el
simbolico, la representacion de los dos anteriores; Presentar oportunidades
para que los alumnos hagan asociaciones entre los modelos, los principios
y las explicaciones. Disefiar actividades que permitan la expresion de los
alumnos, la interpretacion de informacién de diferente tipo.

Se recomienda evitar el abordaje profundo y complejo de los contenidos,
que en los ejercicios se utilicen los ejemplos de mayor simplicidad, que se
privilegie la seleccién mas que la construccion de estructuras complejas, la
identificacion de patrones, en informacion presentada por el profesor mas
que la busqueda erréatica de datos, a menos que la intencion sea la de promo-
ver que sea el alumno el que seleccione el tema.

Uso de las 1ic como herramienta de aprendizaje de la quimica. Se ha de-
mostrado que en las aulas de quimica del Nivel Medio Superior de quimica
las herramientas tecnoldgicas de mayor utilidad son los simuladores de los
modelos de particulas y son un puente para facilitar la comprension del
comportamiento de atomos, moléculas iones, 0 modelos de enlace. También
son Utiles los videos o simulaciones de fendmenos o experimentos dificiles
de hacer en clase.

Ademas, las Tic facilitan la comunicacion y el trabajo en equipo, ya que se
puede trabajar y aprender a distancia a través de chats, foros, wikis, video-
conferencias, dropbox y Facebook. Para aplicaciones en las que los profe-
sores pueden disefiar actividades interactivas que faciliten la ensefianza—
aprendizaje de contenidos tematicos, promoviendo también un uso eficiente
de la informacion que se encuentra en la red, se encuentran: los web—quest,
J.Match, Cross, J Quizz, Hotpotatoes, evernote, imovie, showMe. En particu-
lar, los programas de Quimica I11 y IV incorporan dentro de las estrategias
didacticas el uso de herramientas de multimedia, videos, simulaciones, bi-
blioteca electronica, asi como referencias electronicas vigentes y pertinentes.



Estrategias relacionadas con el aprender a aprender. Se sugiere el disefio de
estrategias en las que el alumno participa activamente en cada tarea; inda-
gaciones, experimentos, resolucion de problemas. Promover actividades que
doten al estudiante de herramientas que le permitan desarrollar su pensa-
miento critico, como distinguir entre teorias y hechos, entre una inferencia y
la evidencia que sustenta la idea, con lo cual serd capaz de identificar incon-
sistencias en la informacion que se le presenta. En esta materia se promueve
el desarrollo de la capacidad para comunicarse al incluir en las estrategias,
actividades en las que el alumno expresa en forma oral y por escrito sus
observaciones, elabora conclusiones al hacer uso del lenguaje de la ciencia.

Estrategias relacionadas con el aprender a hacer. Se recomienda hacer
énfasis en los procedimientos de caracter cientifico durante las investiga-
ciones documentales y experimentales, la elaboracion de reportes, en el
analisis, interpretacion y sintesis de informacion proveniente de fuentes ex-
perimentales, documentales o digitales. Muy importante es la promocién de
la participacion de los alumnos en su entorno comunitario mediante activi-

dades que les permitan observar el uso que se da al agua, a los minerales, a
las &reas verdes.

Estrategias relacionadas con el aprender a ser. En el disefio de las estrate-
gias es recomendable promover la formacion del caracter del alumno me-
diante ejercicios de reflexion sobre el papel que debe tomar en la preserva-
cién y uso responsable de los recursos del pais. Con esto se contribuye a la
formacion de la voluntad, la conciencia, la responsabilidad de los alumnos
al incluir en las actividades cotidianas el respeto por las personas, la natu-
raleza, el sentido de justicia, de equidad, de democracia. Se promueven los
valores mediante actividades que conducen a la reflexion sobre el impacto
de la explotacion de los recursos naturales en el medio ambiente. Durante
los trabajos experimentales, de investigacién, o cualquier otro que se realice
en equipo, se impulsa que el alumno aporte su conocimiento, que interven-
ga en las actividades de manera positiva, disienta y argumente de manera
respetuosa, contribuya a conservar el orden para construir todos un conoci-
miento y su evidencia en forma de un producto final.

Contribucion de las asignaturas Quimica III y Quimica IV al perfil del egresado

0s Programas de estudio de los cursos de

Quimica Il 'y Quimica IV inciden en la

formacion integral de los alumnos porque
consideran varios tipos de “saberes” o aprendiza-
jes que contribuyen al desarrollo personal y social
de los egresados del Colegio. Estos aprendizajes
se pueden agrupar en las siguientes categorias®:

e Los aprendizajes disciplinarios, que incluyen
aprendizajes conceptuales propios de la quimica
y los aprendizajes sobre la ciencia y sus métodos.

8 CCH (2013), Propuesta de la Comision Especial Exami-
nadora a partir del andlisis del Documento Base para la

» Losaprendizajes transversales, que se orientan a
la formacion del educando, porque incluyen apren-
dizajes que fomentan el desarrollo de habilidades
para la vida, actitudes y valores. Estos ultimos se
promueven en todas las asignaturas que integran
el Plan de Estudios del Colegio.

Los programas de las asignaturas de Quimica Il y
Quimica IV aportan al perfil de egreso del estudiante
del Colegio:

« Conocimientos fundamentales de la quimica,
como parte de una cultura basica que desarrolle
su capacidad para comprender la naturaleza, sus

Actualizacion del Plan de Estudios, pp.25'y 26.
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cambios y principios que la explican; a percibirla en su integridad al aso-
ciar los conocimientos de otras disciplinas:

Habilidades y pensamiento creativo, critico y flexible que le permitan
formular juicios y generar sus propias estrategias para acceder al cono-
cimiento.

Metodologia cientifica en la que se incluya el saber observar, identificar
regularidades, hacer generalizaciones y predicciones, controlar variables
y argumentar con base a evidencias para comprender que los conoci-
mientos cientificos no son verdades acabadas.

Los métodos de trabajo en quimica le permiten estudiar procesos de la
naturaleza y en su entorno con una vision de la ciencia coherente con la
cultura de su época, prescindiendo de posturas dogmaticas.

Una vision cientifica y humanistica del conocimiento que le permita rela-
cionar los conocimientos y procesos cientificos con el contexto historico y
social en que se sitlan y valorar los alcances y limitaciones inherentes a la
investigacion cientifica y al desarrollo tecnologico para generar actitudes
criticamente positivas hacia la ciencia y la tecnologia y el medio ambiente.

El trabajo en equipo como una forma de fortalecer los valores de solida-
ridad, respeto, honestidad y colaboracion.

Respeto por los recursos naturales y el medio ambiente.

Evaluacion

La evaluacion de los aprendizajes

a evaluacion de los aprendizajes en su am-

plia concepcion, incluye todos los métodos

posibles para medir el logro de los apren-
dizajes que los estudiantes alcanzan, con la inten-
cion de tomar decisiones. El Unico criterio para
evaluar el rendimiento del proceso docente son los
aprendizajes plasmados en un programa de estu-
dio, por lo que es util clasificar la evaluacion de
acuerdo al momento en la que se realiza, como las
evaluaciones: diagndstica, formativa y sumativa.

La evaluacién diagnostica se realiza para deter-
minar el estado de conocimientos o de ideas pre-
vias al inicio de curso, de una unidad o de un ciclo
escolar y actuar en consecuencia. La evaluacion
formativa se lleva a cabo durante el proceso de
aprendizaje, es una evaluacion constante. La eva-

luacion sumativa se realiza al finalizar una etapa,
se atiende a los resultados, no hay manera de re-
mediar o cambiar algo.

La evaluacion formativa como estrategia de
aprendizaje

La evaluacion formativa, la que se realiza cons-
tantemente en el aula tiene la intencion de iden-
tificar situaciones que permitan mejorar el proce-
so docente. Este tipo de evaluacion proporciona
informacion oportuna a los profesores y a los
alumnos y posibilita corregir aspectos, como es-
trategias de aprendizaje, dificultades que los es-
tudiantes tienen, la necesidad de repasar, cambiar
o modificar estrategias. La evaluacion formativa
ayuda a que el profesor obtenga informacién que
le dé certeza sobre los logros de sus estudiantes
en los conocimientos, las habilidades y las acti-



tudes que se pretenden, de manera que se pueda corregir en el momento
oportuno. Los reactivos e instrumentos que se emplean en la evaluacion
formativa son multiples, de amplitud y complejidad variable.

En el caso de materias como Biologia, Fisica, Quimica o Matematicas, en las
gue los estudiantes construyen conocimientos para luego aplicarlos, la eva-
luacion inicia al comprobar que los alumnos progresan en el conocimiento
del lenguaje de la materia, de los términos necesarios, en la comprension
de conceptos, principios, teorias 0 modelos. Continuamente se comprueban
los aprendizajes mediante diversos instrumentos, en forma individual o en
actividad grupal, con pruebas de lapiz y papel o de manera oral. De acuerdo
con el aprendizaje que se explora, se pueden utilizar reactivos de respuesta a
elegir o de respuesta corta a construir®, Para evaluar reportes puede utilizar-
se la V de Gowin, portafolio de actividades o la observacion del desempefio
en experimentos o indagaciones, en la resolucién de problemas o la parti-
cipacion grupal, para lo cual se establecen criterios mediante escalas como
las de cotejo, escalas tipo Likert o rubricas. Para evaluar las relaciones entre
conceptos que los alumnos construyen, los mapas conceptuales y mentales
son poderosas herramientas que permiten al profesor medir el avance de
los estudiantes en la construccion del conocimiento. Estos instrumentos se
pueden utilizar en todo momento del proceso de ensefianza—aprendizaje.

En el desarrollo de habilidades, la evaluacién formativa realiza funciones
de mayor relevancia, ya que se constituye en estrategia para aprender dichas
habilidades al hacer uso de instrumentos que permiten al alumno incremen-
tar su desempefio. Los multirreactivos® son adecuados para esta evaluacion,
en ellos se proporciona informacion a partir de la cual el estudiante elabora
respuestas que lo llevan a desarrollar diversas habilidades, la primera de
ellas es la de leer, argumentar, explicar, relacionar o integrar, en el caso
del desarrollo de habilidades cientificas, el alumno analiza la informacion
proporcionada en estos instrumentos, luego contesta preguntas que le de-
mandan: identificar los aspectos de la metodologia cientifica como el plan-
teamiento del problema, la hipétesis y su fundamento, las observaciones y
su manejo, la evidencia de los planteamientos tedricos, las inconsistencias,
las intenciones o las conclusiones, entre otros aspectos.

4 N. Grondlund. (1998). Assessment of Student Achievement, Allyn and Bacon 1998.
> ocpe (2002). Muestra de reactivos empleados en la Evaluacion pisa 2000, Ed. Santillana

En el desarrollo de habilidades y de valores, la evaluacion formativa es re-
conocida como estrategia para formar, ademas de aprender conceptos. Los
multirreactivos que cumplen esta funcion son verdaderas creaciones de los
profesores y son estos instrumentos los que otorgan a la evaluacion el carac-
ter de “formativa” en su amplia expresién, en la que se considera al alumno
como el centro del proceso, por ser el estudiante el que construye, reflexio-
na y evalia su progreso y sus dificultades. Es debido a esta funcion en el
proceso docente, que se atribuye a la evaluacion formativa el caracter de
“Evaluacion Formadora” o “Evaluacion Transformadora™.

Estas sugerencias pueden utilizarse también para integrar pruebas diagnés-
ticas y sumativas de acuerdo a los prop6sitos que se tengan.

Clasificacion de los aprendizajes, taxonomias’

En estos programas se considera clasificar los aprendizajes de acuerdo con
los siguientes niveles cognitivos:

Nivel 1. Habilidades memoristicas. El alumno demuestra su capacidad para
recordar hechos, conceptos, procedimientos, al evocar, repetir, identificar.
Se incluye el subnivel de reconocer.

Nivel 2. Habilidades de comprensién. Elaboracion de conceptos y organiza-
cion del conocimiento especifico. El alumno muestra capacidad para com-
prender los contenidos escolares, elaborar conceptos; caracterizar, expresar
funciones, hacer deducciones.

Nivel 3. Habilidades de indagacion y resolucién de problemas, pensamiento
critico y creativo. El alumno muestra su capacidad para analizar datos, re-
sultados, graficas, patrones, elabora planes de trabajo para probar hipotesis,
elabora conclusiones, propone mejoras, analiza y organiza resultados, dis-
tingue hipdtesis de teorias, conclusiones de resultados, resuelve problemas,
analiza criticamente.

& Popham, J. (2008). Transformative Assessment. usa. Library of Congress, Catalogin—in
Publication Data.

7 Tomado de: Seminario para la evaluacion de los aprendizajes en ciencias, Rubro 4
(2002). Propuesta para clasificar aprendizajes.
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Sugerencias de evaluacion en las unidades de los programas de Quimi-
ca lll'y Quimica IV

Las sugerencias de evaluacion para cada una de las unidades de los pro-
gramas se inician con la definicion de “nivel de desempeio”, luego se re-
comiendan instrumentos para la evaluacion de los diversos aprendizajes
implicados en este desempefio.

El nivel de desempefio es la meta a la que se aspira; es el conjunto estruc-
turado de aprendizajes que se evidencian en el comportamiento integral
del alumno, en otros &mbitos se le conoce como “competencia”, se trata del
mayor nivel de los aprendizajes; aqui se ha adoptado este término propuesto
por “El Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo” (serce), para
América Latina y el Caribe®. El dominio de los aprendizajes especificos en
su conjunto da como resultado este desempefio. En una evaluacion deben
verificarse los aprendizajes especificos también, porque son la base del éxi-
to que un alumno pueda lograr en niveles superiores.

Recomendaciones generales para la evaluacion de los aprendizajes de
conocimientos, habilidades, valores y actitudes

« Laevaluacion de las investigaciones e indagaciones son guiadas por una
escala o rabrica, en la que se asienten los criterios que atiendan las inten-
ciones de los aprendizajes.

« La evaluacion del aprendizaje de conceptos puede ser monitoreada con
examenes de reactivos de opcién multiple, respuesta a construir o tam-
bién con la elaboracion de mapas conceptuales.

« En el desarrollo de la capacidad de comunicacién, como la elaboracion
de ensayos, reportes, analisis e interpretacién de informacion, se reco-
mienda determinar criterios basados en los aprendizajes y propositos de
la unidad plasmados en una escala o en una rubrica.

» La experimentacién puede evaluarse mediante la elaboracién de un re-
porte, que puede tener el formato de una V de Gowin, o el formato de
una T de observacion/explicacion, en cualquier caso se recomienda la
guia de una escala o una rabrica, en la que se plasmen los criterios de
evaluacion centrados en los fines de los aprendizajes y en el desarrollo de
las habilidades cientificas.

8 Laboratorio Latinoamericano de la Calidad de la Educacion (2009), serce, unesco, pp. 30

 El desarrollo de las habilidades genéricas como el analisis e interpreta-
cion de textos cientificos, son tutiles los multirreactivos en los que ade-
mas se evalla el dominio de los conocimiento teéricos plasmados en los
programas.

» El desarrollo de las actitudes y valores puede monitorearse mediante la
definicion de criterios implicados en los aprendizajes correspondientes y
plasmados en una escala o una rubrica.

« Los profesores joveles que desconocen la terminologia y los instrumen-
tos implicados en el campo de la evaluacion pueden encontrar una des-
cripcién de cada uno de los instrumentos mencionados aqui y ejemplos
de ellos en los productos de varios grupos de trabajo de profesores del
Colegio. Las Coordinaciones del Area y las Jefaturas de Seccion corres-
pondientes pueden informarles sobre ellos. Se incluyen algunos trabajos
en las referencias.



Propositos generales de la materia

ara contribuir a la formacion de los estu- <« Desarrollara valores y actitudes, como el aprecio

diantes, los cursos de Quimica Il 'y IV se
plantean como propdsitos educativos que el
alumno:

» Aplicara y profundizara el conocimiento de
los conceptos quimicos basicos, mediante el
estudio de algunas cadenas productivas de las
industrias quimica, minero—metallrgica, la
quimica del petréleo—petroquimica, que le per-
mitirdn obtener un panorama general del im-
pacto socioecondmico de la industria quimica
en el pais, ademas de continuar sus estudios en
carreras relacionadas con esta ciencia.

» Resolvera problemas relacionados con la dis-
ciplina, basandose en los conocimientos y
procederes de la quimica, y en el andlisis de
la informacion obtenida de fuentes documenta-
les y experimentales para comprender como es
que en la industria se elaboran sustancias Utiles
para la sociedad.

 Incrementara sus habilidades para observar,
clasificar, analizar, sintetizar, de abstraccion y
de argumentacion, asi como de comunicacion
oral y escrita, por medio de herramientas me-
todoldgicas de la ciencia para que aplique sus
conocimientos en la solucién de problemas re-
lacionados con su cotidianidad y de su entorno.

por los conocimientos quimicos, el respeto a las
ideas de otros, el gusto por el aprendizaje, la res-
ponsabilidad, la disciplina intelectual, la criticidad
y la creatividad, a través del trabajo colectivo, con
caracter cientifico, para contribuir a la formacion
de ciudadanos comprometidos con la sociedad y
la naturaleza.

Desarrollara la capacidad para analizar e interpre-
tar informacion grafica y escrita al elaborar diver-
sas representaciones, para describir e interpretar
los fendmenos que se estudian.

Desarrollara la habilidad para observar fenémenos
naturales, localizar patrones de comportamiento
de los recursos y sus procesos para comprender
como tener una mayor eficiencia en los procesos
industriales con un menor gasto de energia y gene-
racion de residuos.



QUIMICA 11I.
Unidad 1. Industria quimica en México: factor de desarrollo

Propositos:
Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
Reconoceré la importancia del aprovechamiento de los recursos naturales, como materias primas para la industria quimica a partir 8 horas

del anélisis de informacidn y estudio de las cadenas productivas de algunos procesos industriales, para valorar el papel que juega la
Industria en el desarrollo econémico—social e impacto ambiental en México.

*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 en las columnas de aprendizajes y tematica, corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar.

Aprendizajes Tematica Estrategias sugeridas

El alumno: La industria quimica (N21): ¢Cudles son los recursos naturales con los que cuenta México y coémo po-

- ?
Al. (C, H, V) Reconoce a los re- | Recursos naturales en México y su demos aprovecharlos?

cursos naturales como fuente de | aprovechamiento como materia prima | El profesor promueve que los alumnos investiguen y analicen:
materias primas para la indus- | para la industria quimica.
tria, a partir de la investigacion
y analisis de informacién docu-

* Los sectores econémicos.
Aplicacion de los conceptos (N3): * Qué es la industria quimica, sus ramas y su clasificacion
 Anadlisis de diagramas, esquematicos, didacticos, centrados en lo esencial de

mental. (N1) . ?:/I(frﬁgﬁésto. los procesos inQu_striaIgs para que dis_tingan la procedencia de los recursos
A2. (C) Identifica la presencia | , Elemento naturales que utiliza la industria quimica

de mezclas, compuestos y/o ele- | , Reactivos. + De la atmosfera: gases (N,, O,, CO,, gases nobles).

mentos en los recursos natura- ' « Enlalitosfera: solidos, liquidos y gases (mezclas: minerales, petréleo, disolu-

les, las condiciones de reaccion * Productos. ciones acuosas; compuestos: sales y 6xidos metalicos y no metalicos; elemen
' « Condiciones de reaccion. ' P ) y y '

de los reactivos y productos en tos: metales y no metales).
los procesos de una cadena pro- « De hidrosfera: agua, mares, rios, mantos acuiferos, lagos y sus sales disueltas. Al

ductiva. (N3) El profesor promueve que los alumnos en trabajo colaborativo realicen alguna

de estas actividades:

« Elaboracion de algun producto de uso cotidiano.

+ Andlisis de una cadena productiva de productos, como el amoniaco, sosa,
acido sulfurico, etcétera. Se recomiendan esquemas didacticamente sencillos
acordes al nivel de los alumnos.

15
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Aprendizajes Tematica

Estrategias sugeridas

A3. (V) Valora el papel de la in-
dustria quimica como factor de
desarrollo, al analizar informa-
cién sobre las cadenas producti-
vas de la industria quimica y su
relacion con la economia de un
pais.

Reaccion quimica. (N2)

Lo anterior para identificar el origen de las materias primas, clasificarlas en
elementos, compuestos y mezclas. Cuando se presenten reacciones quimicas en
los procesos se deben identificar los reactivos, productos y las condiciones de
la reaccion. A2

Para el cierre de este tema, solicitar a los alumnos que investiguen:

* Recursos con los que cuenta México y como son transformados por las in-
dustrias.

» Aportaciones de la industria al pais (riB).

 Crecimiento industrial en México.

Concluir que las cadenas productivas aportan empleo y valor agregado maxi-
mizando el aprovechamiento de nuestros recursos con lo que contribuyen al
desarrollo del pais. A3

Evaluacion
Nivel de desempefio del alumno en la unidad 1 de Quimica I11

El alumno comprende como la industria quimica aprovecha los recursos
naturales del pais en la obtencion de productos utiles, a través de procesos
fisico—quimicos. Analiza e interpreta informacion quimica en relacion con
las cadenas productivas para valorar su contribucion a la economia del
pais.

Evaluacion de los aprendizajes en la unidad 1 de Quimica I11

Para evaluar la investigacién requerida en el aprendizaje Al, es apropiada
una escala o rubrica centrada en valorar los recursos naturales y a la indus-
tria quimica que los aprovecha, en identificar las materias primas que de
ellos provienen. El aprendizaje A2 demanda la capacidad para relacionar
los recursos naturales, los productos que de ellos se obtienen, los interme-
diarios mas importantes y los procesos fisicos y quimicos en las cadenas
productivas de la industria por lo que son recomendables los multirreac-
tivos en los que a partir de una informacion el alumno identifique estos
aspectos. Otro recurso para la evaluacion de la capacidad de asociacion,
son los esquemas (organizadores graficos, mapas de conceptos, diagramas

de flujo) que los alumnos realizan o complementan, a partir de una informa-
cioén concreta sobre las cadenas de produccion.

En la evaluacion del aprendizaje A3, la investigacion requiere una escala o
rubrica en las que se especifique los conceptos de valor agregado, cadenas
de produccion, piB, la relacién empleo—desarrollo de los paises. La rubrica
debe sefialar la forma en la cual el alumno demuestra su aprecio por la
produccién industrial como factor de desarrollo.



Referencias
Para alumnos
Basica

Atkins, J. (2009). Principios de quimica. Los caminos del descubrimiento.
México: Editorial Médica Panamericana.

Burns, R. (2011). Fundamentos de quimica. 5* edicion. México: Pearson
Educacion.

Cérdenas, A. (2001). Introduccion a la quimica industrial. MéXico: ccH
Naucalpan—unam.

Chang, R. (2010). Fundamentos de quimica. México: McGraw—Hill Intera-
mericana Editores.

Dingrando, L., Gregg, K., Hainen, N. y Wistrom, C. (2010). Quimica: mate-
ria y cambio. Colombia: McGraw—Hill Interamericana editores.

Phillips, J., Strozak, V. (2012). Quimica. Conceptos y aplicaciones. México:
McGraw-Hill Interamericana Editores.

Spencer, J., Bodner, G., Rickard, L. (2000). Quimica estructura y dindamica.
México: cecsa.

Timberlake, K. (2013). Quimica general, orgdnica y bioldgica. MéXxico:
Pearson Educacion de México.

Whitten, K. (2008). Quimica. México: Cengage Learning.

Complementaria

Allier, R. (2011). Quimica general. México: McGraw-Hill Interamericana
Editores.

Burns, R. (2011). Fundamentos de quimica. México: Pearson Education de
México.

Castro, A. y Martinez, V. (2007). Quimica. México: Editorial Santillana
(Preuniversitario).

Chang, R; Larrry, P. (2011). Quimica. México: Cengage Learning.

Garritz, R., Gasque, S. y Martinez, V. (2005). Quimica universitaria. Méxi-
co: Pearson Education de México.

Hein, M. (2005). Fundamentos de quimica. México: International Thomp-
son Editores.

Kenneth, L. (2012). Quimica inorganica. Aprende haciendo. México: Pear-
son Educacion de México.

Recio del Bosque, F. (2012). Quimica inorgdanica. México: McGraw—Hill
Interamericana Editores.

Rosenberg—Epstein—Krieger. (2009). Quimica. México: McGraw—Hill Inte-
ramericana editores.

Timberlake, K. (2013). Quimica general, orgdnica y bioldgica. México:
Pearson Educacion de México.

Whitten, K. (2008). Quimica. México: Cengage Learning.

Zarraga, J. (2004). Quimica. México: McGraw-Hill Interamericana.

Paginas web consultadas en junio de 2016

Recursos naturales de México. Instituto Nacional de Estadistica y Geogra-
fia. <http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/recnat/>.

Para profesores

Basica

Atkins, J. (2009). Principios de quimica. Los caminos del descubrimiento.
Meéxico: Editorial Médica Panamericana.

Céardenas, A. (2001). Introduccion a la quimica industrial. MExico: ccH
Naucalpan—unam.

Chang, R. (2010). Fundamentos de quimica. México: McGraw—Hill Intera-
mericana Editores.

Dingrando, L., Gregg, K., Hainen, N. y Wistrom, C. (2010). Quimica: mate-
ria y cambio. Colombia: McGraw—Hill Interamericana editores.

Jenkins, Kessel, H., Tompkins, D. y Lantz, O. (2009). Chemistry. Nelson,
Canada: International Thomson Publishing Company.

Jiménez, R. Cristina, Pinelo, V. L., Rebosa, G. C. y Rojano, R. R. (2001).
Quimica basica en el contexto de los procesos minero—metalurgicos y de
fertilizantes. M@XiCO: CCH—UNAM.

Kotz. J., Treichel, P., Weaver, G. (2008). Quimica y reactividad quimica.
Meéxico: ceNGAGE Learning.

Petrucci, R. (2011). Quimica general, 102 edicion. México: Prentice Hall.

Spencer, J., Bodner, G., Rickard, L. (2000). Quimica estructura y dinamica.
MEéxico: CecsA.

Timberlake, K. (2013). Quimica general, orgdnica y bioldgica. México:
Pearson Educacion de México.

Whitten, K. (2008). Quimica. México: Cengage Learning.
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Complementaria

Alvarez, F.,, Alvarez, I., Dzul, V., Dzul, J., Roman, P. (2015) Curso de qui-
mica III. México: ccH Oriente—UNAM.

Ayala Espinoza, Leticia, Adrian Morales Lopez y colaboradores. (2014).
Guia para el profesor de quimica 1. México: ccH Vallejo—unam.

Becerril, P., Castelan, M., Garcia, R., Torres, F. (2012). Apoyando a quimica
1. MéExico: CCH—UNAM.

Garcia, P. et al. (2014). Paquete diddctico: estrategias experimentales para
el bachillerato quimica 1 y 1v. México: ccH Oriente—UNAM.

Kotz, J., Treichel, P., Weaver, G. (2008). Quimica y reactividad quimica.
MEéXIiCO: CENGAGE

Petrucci, R. (2011). Quimica general, 102 edicion. México: Prentice Hall.

Navarro, L., C., Montagutt, P., B., Carrillo, M., Ch., Nieto, E., C., Gonzélez,
R., M., Sanson, C., O,, Lira, S. (2007) Ensefianza experimental en mi-
croescala en el bachillerato, Quimica 111 (en cp). México: ccH Sur—unam.

Jiménez, R. Cristina, Pinelo, V. L., Rebosa, G. C. y Rojano, R. R. (2001).
Quimica basica en el contexto de los procesos minero—metalurgicos y
de fertilizantes. MEXiCO: CCH—UNAM.

Referencias electronicas:
Consultadas en junio de 2016

Anuario estadistico de mineria ampliado (2012), <http://www.economia.
gob.mx/files/comunidad_negocios/informacion_sectorial/mineria/
anuario_estadistico_mineria_ampliada_2011.pdf>



Unidad 2. De los minerales a los metales: procesos guimicos, usos e importancia.

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:

Reconocera la importancia nacional de los recursos mineros, identificara los cambios fisicos y quimicos que experimentan los

minerales durante el proceso de extraccion de metales, las reacciones de 6xido reduccion involucradas en los procesos minero—me- Tiempo:
talurgicos y su estequiometria, la reactividad de los metales y su relacion con la energia requerida para liberarlos del mineral, asi 28 horas

como, la utilidad del modelo de enlace metalico para explicar, a nivel particula, las propiedades que se observan en los metales.
Todo ello a traves de la indagacion documental y experimental y mediante el trabajo en equipo, para reforzar los valores, fomentar
la participacion y evaluar algunos riesgos ambientales por la inadecuada explotacién de los recursos mineros en México.

*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 en las columnas de aprendizajes y tematica corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar.

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

2 horas

El alumno:

Al. (C, H) Comprende que los
minerales se encuentran en las
rocas y que son compuestos 0
elementos al investigar su com-
posicion y observar y describir
sus propiedades mediante el tra-
bajo experimental. (N2)

AZ2. (C) Clasifica a los minerales
con base en su composicion y
utiliza constantemente la nomen-
clatura quimica (lurac, Stock y
tradicional), en la escritura de
nombres y férmulas sencillas de
algunos minerales. (N2)

Recursos minerales y su aprove-
chamiento.

» Aplica el concepto de mezcla, com-
puesto y elemento, en rocas y mine-
rales. (N3)

* Clasificacion de minerales: haluros,
carbonatos, sulfuros, sulfatos, 6xi-
dos, silicatos, elementos nativos,
entre otros. (N2)

Nomenclatura (N2).

Nomenclatura de 6xidos y sales (ha-
luros, carbonatos, sulfuros, sulfatos,
nitratos, fosfatos, y silicatos) (stock).

¢QUué tipo de recursos minerales se aprovechan en México?

El maestro:

« Solicita a los alumnos localizar en un mapa las principales zonas mineras de
nuestro pais, registrando los minerales que producen y los elementos metali-
c0s 0 no metalicos que se extraen.

+ Orienta la observacion y analisis de un muestrario de minerales para describir
sus caracteristicas y clasificar los minerales en 6xidos, sulfuros, haluros, sili-
catos, carbonatos y elementos nativos, entre otros. En una tabla describe los
minerales y registra nombre comdn del mineral, férmula y nombre quimico.

» Concluye que las rocas son fuente de minerales constituidas por compuestos

ylo elementos. Al

Nota: Se propone la escritura de formulas, nombres quimicos de los minerales
analizados y su clasificacion en 6xidos, sulfuros, haluros, silicatos, carbonatos

y sulfatos. A2
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Clasificacion de compuestos inor-
ganicos. (N2)

Oxidos y sales (haluros, carbonatos,
sulfuros, sulfatos, nitratos, fosfatos, y
silicatos).

12 horas

A3. (C, H) Identifica los princi-
pales procesos en la obtencion
de metales y comprende que
éstos pueden ser fisicos y qui-
micos, al analizar informacion
documental y al experimentar.
(N2).

A4. (C, H) Utiliza la serie de
actividad y el conocimiento de
las propiedades periddicas para
predecir reacciones de desplaza-
miento entre metales y explicar
la presencia de metales libres en
la naturaleza. (N3)

Procesos para la obtencion de me-
tales. (N2)

Etapas que involucran cambios
fisicos y quimicos para obtener un
metal.

» Concentracién del mineral.
« Reduccion.

Tipos de reacciones quimicas. (N3)

+ Reaccion quimica de desplazamiento.
 Propiedades quimicas de metales.
Propiedades periddicas: (N3)

 Electronegatividad.

+ Radio atomico.

« Caracter metalico.

+ Energia de ionizacion.

Serie de actividad de metales. (N3)

¢Qué cambios fisicos y quimicos se encuentran involucrados en la obten-
cion de metales?

Para poner de manifiesto los cambios fisicos, quimicos y las operaciones basi-
cas involucradas en la obtencion de metales, el docente orienta la realizacion
de diversas actividades en las que se contemple: la investigacion, analisis de
informacion y experimentacion.

Un trabajo de investigacion sobre las etapas de obtencion de metales, en la
cual los alumnos apoyandose en videos que se encuentran en la red, presenta-
ran por ejemplo la obtencion del hierro, cobre o zinc (entre otros).

La realizacién de actividades experimentales en las que visualice cambios
fisicos y quimicos durante la etapa de enriquecimiento o beneficio del mine-
ral y durante la etapa de reduccion para obtener el metal correspondiente. Se
puede trabajar la obtencion de cobre a partir de malaquita. A3

Presentacion de los diferentes métodos de reduccion para la obtencion de
metales (con carbon, con hidrdgeno, con un metal mas activo, por medio de
electralisis).

Mediante una actividad experimental, los estudiantes observaran la reactividad
de los metales y con la serie de actividad realizaran predicciones, respecto a que
metales pueden desplazar a otros.

Se sugiere llevar a cabo la obtencién de algunos metales por diferentes métodos,
por ejemplo:

Obtencion de cobre (a partir de su 6xido) por reacciones de desplazamiento
con limadura de hierro.

Obtencidn de plata (a partir del nitrato de plata), por reaccion de desplaza-
miento con el cobre.

Electrolisis del cloruro de hierro (1), cloruro de estafio (1) y cloruro de cobre.

Nota: ver los manuales de actividades experimentales y los paquetes didacticos
del curso que se recomiendan en las referencias.




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

A5. (C, H) Relaciona la activi-
dad quimica de los metales y la
estabilidad de sus minerales, con
los procesos de reduccién utili-
zados para la obtencion del me-
tal, al analizar informacion sobre
los diferentes métodos de reduc-
cién de metales y la energia invo-
lucrada en dichos procesos. (N2)

AB. (C/H) Identifica a las reac-
ciones de obtencion de metales
COMO reacciones REDOX, Y utiliza
el lenguaje simbolico para re-
presentar los procesos mediante
ecuaciones, a partir del analisis
e interpretacion del trabajo ex-
perimental. (N3)

A7. (C, H) Reconoce una reac-
cion repox por el cambio en los
estados de oxidacion de las espe-
cies participantes, ¢ identifica al
agente oxidante y al agente reduc-
tor, al escribir y analizar las ecua-
ciones quimicas de los procesos
de obtencion de metales. (N3)

Reaccion de 6xido reduccién en la

obtencion de metales. (N3)

« Concepto de oxidacion reduccion.

« NUmero de oxidacion.

» Agente oxidante y agente reductor.
» Ecuaciones quimicas para repre-

sentar los cambios estudiados.
» Sjstema.

« Estabilidad, reactividad y energia

involucrada.

El docente guia a los alumnos en la prediccion de reacciones y en el planteamien-
to de ecuaciones en las que el alumno identifica al agente reductor, al oxidante,
cual es el elemento que se reduce y cudl el que se oxida. A la par que identifica
a las reacciones de obtencién de metales como reacciones de 6xido—reduccion.

Los alumnos con apoyo del profesor relacionan el radio atbmico de un metal con
su capacidad para formar un ion positivo, asi como la posicion de los metales
en la tabla periodica con base en su electronegatividad para explicar de manera
general la reactividad de los metales.

A partir de la actividad experimental de las reacciones de desplazamiento an-
teriores, los alumnos guiados por el profesor analizan la serie de actividad de
metales en una tabla que contenga los procesos generales de obtencion de los
metales mas reactivos, de los medianamente reactivos y de los poco reactivos.
Como conclusion, el profesor sefiala las siguientes generalizaciones:

a) Los metales mas reactivos se obtienen mediante el proceso de electrélisis, a
partir de sus compuestos, que son muy estables.

b) Los metales medianamente reactivos se obtienen por reduccion con carbono
y los metales poco reactivos mediante calentamiento.

¢) Los metales més reactivos forman compuestos muy estables, al contrario de
los metales menos reactivos.

A4, A5, A6y A7

8 horas

A8. (C, H) Interpreta cuanti-
tativamente una ecuacion al
comprender las relaciones de
proporcionalidad y realizar cal-
culos (mol-mol, masa—masa y
masa—mol), en los procesos de
obtencion de un metal. (N3).

Informacion cuantitativa que se

obtiene a partir de una ecuacion

guimica.

+ Estequiometria: (N3)
» Concepto de mol.

» Balanceo de ecuaciones sencillas
(por inspeccion y método REDOX).

JPor qué es importante cuantificar las reacciones quimicas en los procesos
industriales?

El profesor proyectara a los alumnos el video “El Mol” de la serie El mundo de
la quimica, volumen 4, iLce (duracion: 30 minutos), o proporciona una lectura
sobre este concepto, para revisar el significado de mol, aclarando la importancia
de esta unidad como un puente entre el mundo macroscopico y el mundo nanos-
copico de los a&tomos y las moléculas. A8
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

A9. (C, H) Comprende que las
reacciones quimicas no suceden
al 100% al analizar informacion
sobre el rendimiento de un pro-
ceso y realizar célculos del mis-
mo, a partir de las caracteristi-
cas de la materia prima y de las
condiciones de reaccion. (N3)

Informacion que proporciona la
ecuacién quimica balanceada.
Céalculos de mol-mol, masa—masa,
masa—mol.

Rendimiento de una reaccion qui-
mica.

Tomando como base el proceso de obtencién del hierro en el alto horno, los
alumnos haran célculos masa—masa, mol-mol y masa—mol de las principales
reacciones quimicas involucradas.

Con apoyo del profesor, los alumnos realizan calculos del porcentaje de rendi-
miento de reacciones quimicas de obtencion de metales a partir de minerales. A9

Para reafirmar conocimientos, el profesor pondra en practica la técnica de ex-
pertos en la que cada equipo realizara calculos de: masa—masa, masa—mol y
mol-mol.

4 horas

Al0. (C, H) Disefia un experi-
mento para observar algunas de
las propiedades fisicas de los
metales, y explica algunas de
ellas, a partir del modelo de en-
lace metélico. (N3)

Importancia de los metales:

Propiedades fisicas de los metales.
(N2)

Relacién: Estructura—propiedades—
usos.

Enlace metélico. (N3)

¢Por qué son importantes los metales?

El docente proporciona lecturas a los estudiantes o solicita que Ileven articulos
a la clase donde se hable de los usos y de la importancia de los metales para la
sociedad.

El alumno buscara informacion que le permita disefiar una actividad experi-
mental para identificar las propiedades fisicas y quimicas de los metales.

El docente apoya al estudiante para que éste explique, a nivel particula y con
ayuda del modelo de enlace metélico, algunas de las propiedades de los metales
que observé en la actividad experimental (el brillo metéalico, la conductividad
eléctrica, maleabilidad entre otras). A10

2 horas

All. (H, A) Elabora argumen-
tos que justifican la necesidad
que tiene la sociedad de regular
las actividades mineras, al con-
trastar el impacto econémico y
ambiental de la explotacion de
minerales en algunas comunida-
des del pais, a partir del analisis
critico de documentos que ubi-
can las problematicas relaciona-
das con el tema. (N3)

Beneficios y consecuencias de la
actividad minero metallrgica:

Impacto econdmico y ambiental de la
produccion de metales. (N3)

.Cuales son los beneficios y consecuencias de la industria minero—meta-
IUrgica?

El docente orienta una investigacion y andlisis de casos sobre los problemas
de contaminacion ambiental y problemas de salud, producto de las actividades
minero—metallrgicas en México (caso Pefioles en Torreén Coahuila, grupo Mé-
xico y derrame en rio Sonora, el caso del Cerro de San Pedro en San Luis Potosi
y el de la localidad de Chicomuselo en Chiapas México).

Guiados por el maestro, realizaran un juicio—debate en el que los estudiantes
evallen el impacto econdmico y ambiental de las industrias minero—metalurgi-
cas en México.

Como cierre se propone el video México a cielo abierto.
<https://vimeo.com/31452551>




Evaluacion
Nivel de desempefio del alumno para la unidad 2 de Quimica |11

El alumno plantea regularidades al investigar y observar el comportamiento
de los metales, las que comprueba mediante experimentos que le permiten
obtener la evidencia de sus planteamientos, usa conceptos y un modelo teo-
rico para explicar este comportamiento. Valora la industria metalurgica al
comprender como esta industria aprovecha los conocimientos quimicos en
la obtencion de metales a partir de minerales. Expresa reflexiones criticas
sobre el adecuado manejo social y ambiental de la produccion minera en
Meéxico.

Evaluacion de los aprendizajes en la unidad 2 de Quimica 111

Es recomendable que las investigaciones e indagaciones como en el apren-
dizaje 1, sean evaluados por una escala 0 en una rubrica, en las que se
plasmen los criterios establecidos en los aprendizajes, asociados a valores
en los aprendizajes de conceptos 1, 2 'y 3 en los niveles cognitivos 1y 2, de-
manda al alumno sefialar zonas minerales, que distinga roca de sustancias
minerales, elementos o compuestos, identificar los 3 procesos basicos para
la obtencion de metales, pueden evaluarse aisladamente, con reactivos de
opcidn, de respuestas cortas o alternativas.

Los aprendizajes 4, 5, 6 y 7, que van incrementando el nivel de complejidad
por el namero de las asociaciones que debe hacer el alumno, entre estas la
relacion entre el comportamiento quimico de los metales, los compuestos
de los que procede y los modelos teéricos que explican estos fenémenos,

requieren de esquemas 0 mapas en los que se observe la relacién de con-
ceptos, son Utiles los multirreactivos si la evaluacién es de lapiz y papel, en
los que se valoran también las habilidades implicados en estos aprendizajes.

Los aprendizajes 8, 9 y 10, todos de cuantificacion, requieren que se inicie
con instrumentos que verifiquen la interpretacion de formulas y ecuaciones.
Se recomienda que se evallen con ejercicios adicionales a los que se asigna
un valor cualitativo, semi o cuantitativo.

Es conveniente evaluar las experimentaciones con un reporte guiado por
una rlbrica que sefiale objetivo, hipotesis, desarrollo, observaciones, con-
clusiones o por una V de Gowin, como los aprendizajes 1, 3, 6, 10.

El desarrollo de la capacidad de indagacion, de andlisis, de argumentacion y
comunicacion, de los aprendizajes de habilidades, como el 11 demandan el
uso de una escala o de una rubrica en las que se plasmen los criterios a eva-
luar, como el impacto positivo o negativo de la industria sobre el ambiente.
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Unidad 3. Control de los procesos industriales en la fabricacion de productos
estrategicos para el pais

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno: Tiempo:
Comprendera como la industria quimica controla con eficiencia los procesos de elaboracion de productos estratégicos, a través del 28 horas:
andlisis de las actividades quimicas industriales y del estudio de los conceptos de rapidez de reaccion y equilibrio quimico, para
reconocer la importancia de los conocimientos quimicos.

*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 en las columnas de aprendizajes y tematica, corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar.

Aprendizajes * Tematica Estrategias sugeridas

8 horas
El alumno: Reaccion quimica (N1) Como efectuar reacciones quimicas con mayor rapidez y eficiencia?
Al. (C, H, V) Reconoce las di- | + Concepto de proceso quimico. El profesor selecciona informacion breve sobre la problematica que tuvo el pro-
ficultades de rendimiento de la ceso Haber en la produccion de amoniaco respecto a lograr un mayor rendimien-
reaccion que tuvo en sus inicios to a partir de la rapidez de la reaccion y equilibrio quimico y las condiciones
la produccion de amoniaco y de reaccion y uso de catalizadores, asi como, su impacto en industria de los
otros productos estratégicos al fertilizantes para que los alumnos la analicen, la discutan y concluyan que las
analizar informacion y elaborar condiciones de reaccion influyen en su rendimiento. Al

un proyecto relacionado con la

. ) . Con base en las conclusiones del grupo y orientacion del profesor, los alumnos
industria de los fertilizantes.

en equipos planean una investigacion sobre la produccion de cualquiera de los
siguientes productos estratégicos: acido fosforico, amoniaco, &cido nitrico y aci-
do sulfurico, entre otros. El proyecto debe centrarse en los siguientes aspectos:

» (Cadena productiva (diagramas de procesos de obtencion), en la que identifica
reactivos y productos y las condiciones de reaccion.

« Tipo de reaccion (sintesis, reversible o no reversible; exotérmica o endotérmica)

 Importancia de la cadena productiva.

« Integracion de los conocimientos quimicos.

« El profesor revisara periédicamente el avance de los proyectos de acuerdo al
progreso del curso. Al




Aprendizajes *

Tematica

Estrategias sugeridas

A2. (C, H) Comprende que las
reacciones se llevan a cabo con
diferente rapidez de acuerdo a la
naturaleza de los reactivos y las
condiciones de reaccion al expe-
rimentar o analizar informacion.
(N2)

A3. (C, H) Explica con base en
la Teoria de Colisiones, el efec-
to que tienen la superficie de
contacto, el catalizador, la tem-
peratura, la presion y la concen-
tracion sobre la rapidez de las
reacciones quimicas a partir de
la elaboracién de argumentos.
(N2)

Reaccion quimica.
Concepto de rapidez de reaccién (N1).

Factores que modifican la rapidez
de reaccion: (N2)

« Naturaleza de los reactivos.
Temperatura.
Concentracion.

* Presion.

 Superficie de contacto.
 Catalizador.

Teoria de Colisiones. (N2)

« Energia de las colisiones entre las
particulas.

El profesor promueve que los alumnos deduzcan el concepto de rapidez de reac-
ciény los factores que la afectan al analizar informacion (previamente seleccio-
nada) y observar procesos cotidianos de corrosion, fermentacion, combustion,
descomposicion de alimentos, etcétera.

En actividades experimentales, como las reacciones de Zn o FeS (polvo o gra-
nalla) con HCI (diluido o concentrado), la descomposicion de H,O, (con o sin
MnQO, como catalizador), entre otras; el profesor promueve que los alumnos
correlacionen la rapidez de la reaccion con las variables: tamafio de particula,
concentracion y uso de catalizador. A2

El docente solicita a los alumnos que investiguen la Teoria de Colisiones y la
usen para explicar los resultados obtenidos en las actividades anteriores, para
concluir, en forma grupal, que:

* Al incrementar la temperatura, la superficie de contacto, la concentracion y/o
la presion se aumenta la probabilidad de que las particulas colisionen y se
produzcan cambios.

« Al incrementar la energia y el nimero de choques de las particulas aumenta
la rapidez de una reaccion.

 La funcién de un catalizador es disminuir la energia de activacion. A3

4 horas

A4. (C, H) Comprende el con-
cepto de energia de activacion
y lo asocia con la funcién de un
catalizador al analizar diagra-
mas de energia de reacciones
sencillas. (N2)

Energia y reaccion quimica (N2)
» Energia de activacion.
Energia y enlace quimico (N2).

« Energias de formacién y ruptura de
enlaces quimicos.

 Relacion entre la energia de reac-
cién y la ruptura o formacion de
enlaces en una reaccion.

¢De dbnde procede la energia involucrada en una reaccién?

El profesor promueve que los alumnos infieran el concepto de energia de activa-
cion al cuestionar sobre la necesidad de aplicar una cantidad de energia inicial
para que algunas reacciones se lleven a cabo, por ejemplo, la combustion. A4

Apoyados por el profesor los alumnos analizan diagramas de energia (energia
vs. avance de la reaccion) de algunas reacciones sencillas; se propone presentar
diagramas de energia en los que se contrasten, por un lado, la energia de activa-
cion que se requiere para que la reaccion ocurray, por otro lado, el efecto del uso
de un catalizador en esa misma reaccion, para concluir que: A4

« La funcion de los catalizadores es la de disminuir la energia de activacion.

» El aumento de la concentracion y la temperatura incrementan la energia pro-
medio de las colisiones entre los reactivos y con ello aumenta la probabilidad
de alcanzar la energia de activacion requerida en una reaccion. A4
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Aprendizajes *

Tematica

Estrategias sugeridas

A5. (C, H) Comprende que la
energia involucrada en las reac-
ciones quimicas se relaciona con
la ruptura y formacién de enla-
ces, al analizar datos de energias
de enlace. (N2)

A6 (C, H) Explica el caracter
exotérmico y endotérmico de las
reacciones, al interpretar diagra-
mas de energia y construir ar-
gumentos para entender el com-
portamiento ante la energia de
las sustancias en las reacciones
quimicas. (N3)

Reaccion quimica (N3)

Reacciones exotérmica y endotérmica.

Con la guia del profesor los alumnos consultan fuentes confiables sobre energias
de enlace, analizan los datos y llegan a la conclusion de que: A5

« Enunareaccion quimica hay ruptura y formacién de enlaces, en la ruptura se
consume energia y en la formacion se desprende.

 Se requiere una energia inicial o energia de activacion para que ocurran las
reacciones, algunas necesitan tan poca cantidad que basta con la que el am-
biente les proporciona para llevarse a cabo.

« En una reaccion exotérmica, la energia desprendida en la formacién de nue-
vos enlaces en productos es mayor comparada con la energia necesaria en la
ruptura de enlaces en reactivos.

» En la reaccién endotérmica la energia requerida para la ruptura de enlaces
en los reactivos es mayor que la energia desprendida en la formacion nuevos
enlaces en los productos. A5 y A6

12 horas

*kk

A7. (C, H) Comprende la rever-
sibilidad de las reacciones al rea-
lizar mediciones de pH en acidos
fuertes y débiles, al asociar la
fuerza del acido con valores de
concentracion de iones hidrége-
no y con valores de la constante
de equilibrio. (N2)

Equilibrio quimico (N2)

Reacciones reversibles.
Reversibilidad en reacciones Aaci-
do—base.

Caracteristicas de las reacciones
reversibles.

Modelo de Bronsted—Lowry. (N3)
El p como medida de la concen-
tracion de iones [H*]. (N2)
Constante de acidez, Ka (Constante
de equilibrio de &cidos). (N1)

¢En todas las reacciones quimicas se consumen completamente los reacti-
Vos?

*k*k

El profesor propicia que los alumnos, en equipos, reconsideren su concepto de
reaccion quimica al analizar nuevas evidencias experimentales, en las que se
contrasten la conductividad y el pn de disoluciones de acidos con la misma con-
centracion, y al hacer preguntas como: ¢por qué una disolucion de 4cido acético
0.1 My otra de &cido clorhidrico a la misma concentracion no tienen el mismo
pH? Posteriormente, con apoyo del docente, los estudiantes explican con mode-
los y ecuaciones quimicas la coexistencia de moléculas de acido débil, de iones
hidrégeno, de los iones negativos correspondientes y, ademas, de las moléculas
de agua en el sistema de reaccion.

Con la guia del profesor y en forma grupal los alumnos llegan a las siguientes
conclusiones.

« El px es una medida de la concentracién de iones hidrégeno en disolucion acuosa.

 Hay coexistencia de reactivos y productos en la disolucion del cido débil, por
lo tanto, la disociacion del acido débil no es completa.

 Un &cido fuerte tiene un alto grado de ionizacion y le corresponde una cons-
tante de ionizacion grande o no tiene.




Aprendizajes *

Tematica

Estrategias sugeridas

A8. (C, H) Comprende el equi-
librio quimico al identificar su
evidencia en un experimento en
el que se demuestra que la con-
centracion de iones hidrégeno
(pH) permanece, en una disolu-
cién mientras no se agregue aci-
do o base. (N3)

A9. (C, H) Predice hacia don-
de se desplaza el equilibrio, con
ayuda del principio Le Chatelier,
al analizar cambios en variables,
como la presion, la temperatura
0 la concentracion, de algunas
reacciones quimicas. (N3)

Reaccion quimica:

» Concepto de equilibrio quimico.
» Representaciéon del equilibrio con
el modelo de Bronsted—Lowry.

Equilibrio quimico (N3):

 Factores que afectan el estado de
equilibrio de una reaccion: concen-
tracion, presion y temperatura.

« Caracteristicas de equilibrio quimi-
co.

» Un &cido débil tiene un grado de ionizacién bajo y una constante de ioniza-
cién menor que la del acido fuerte.

 La concentracion de los iones presentes en la disolucién de acido permanece,
siempre y cuando no se adicione alguna sustancia o se cambien las condicio-
nes de reaccion, como la temperatura y el pH.

* Si el sistema de estudio se mantiene en condiciones de reaccion definidas se
alcanza un equilibrio dindmico, por ejemplo, en las disoluciones de acido dé-
bil se forman productos inestables, los iones, que al colisionar pueden volver
a formar las moléculas del acido, y a la inversa.

+ Hay relacion entre las reacciones reversibles y el rendimiento de la reaccion.

« La mayoria de las reacciones en la naturaleza alcanzan el equilibrio quimico,
(acido carbonico—carbonato, hemoglobina—oxigeno). A7

Con apoyo del profesor los alumnos preparan disoluciones con diferentes valo-
res de pH, y al agregar diferentes cantidades de una disolucién basica centran la
atencion en:

» La permanencia del pH alcanzado en cada caso mientras no se intervenga el
sistema, lo que indica que la concentracion de iones permanece.

+ El modelo que mejor se ajusta para representar el equilibrio de los sistemas
acido base es el de Bronsted—Lowry.

» Los alumnos, en actividad grupal, investigan y discuten procesos vitales en
los que exista el equilibrio quimico, como: la formacion y destruccion de
corales, el proceso carbonato—acido carbdnico o el biéxido de carbono en
sangre. A8

« El profesor indicara a los alumnos que experimenten con algunos sistemas
de reaccién en equilibrio quimico como por ejemplo: el sistema cloruro de
cobalto—agua—metanol. A8

 El profesor dirige la atencién de los alumnos a la ecuacion guimica escrita
con todas las indicaciones de las condiciones de reaccion: presencia de calor,
reversible, color de las sustancias, etcétera.

* Los alumnos analizan informacién sobre las condiciones que modifican el
equilibrio de las reacciones y con la guia del profesor, concluyen que el Prin-
cipio de Le Chatelier permite predecir hacia donde se desplaza la reaccion.

» Esimportante inducir a los alumnos el ejercicio de elaborar hip6tesis y discu-
tir las observaciones, en cada momento que el profesor considere pertinente.
A9
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Aprendizajes * Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

A10. (A, V) Valora el proceso | Procesos industriales:
de obtencidn de un producto es-
tratégico, desde la perspectiva
de su impacto socioeconémico
y ambiental en México para de-
sarrollar su pensamiento critico

» Ventajas y desventajas en la pro-
duccion industrial.

» Eficiencia de los procesos indus-
triales.

+ Impacto ambiental y socioecono-

mico de los procesos industriales.

Cuales son los beneficios o perjuicios de promover la eficiencia en los
procesos industriales?

En actividad grupal, los alumnos presentan su investigacion del proyecto plan-
teado al inicio de la unidad en el que se focalizara la manera en la que se han
controlado las condiciones de los procesos para obtener productos con mayor
eficiencia, como impacta la industria al ambiente y qué medidas exige la ley
mexicana para preservarlo. A10.

Evaluacion
Nivel de desempefio del alumno para la unidad 3 de Quimica I11

Expresa en forma oral y escrita como los conocimientos quimicos permiten
dirigir los procesos industriales en el sentido de aprovechar eficientemen-
te los recursos, disminuir la contaminacion y ahorrar energia. Investiga
documental y experimentalmente sobre las condiciones de reaccion de los
procesos quimicos. Analiza de forma critica informacion sobre nuevas
evidencias que modifican conocimientos previos, al considerar aspectos
energéticos, condiciones de reaccion, reversibilidad y equilibrio. Desarro-
lla sentido de responsabilidad que le permita participar en la toma de de-
cisiones sobre la forma en que se conduce la industria quimica en el pais.

Evaluacion del desempefio

* Para verificar el desarrollo de la capacidad de analizar informacion, por
ejemplo, como se solicita en A1y A2, se recomiendan multirreactivos
gue permitan al alumno comprender la lectura y razonar sus respuestas.
Para aprendizajes que requieran demostrar comprension, como en A5y
A7, de alglin concepto se pueden verificar con reactivos de opcion o de
respuesta corta, o completar esquemas. Para evaluar una argumenta-
cién, como en A, se proponen preguntas abiertas. Para evaluar la identi-
ficacion de ciertas sustancias, cambios (fisicos o quimicos, endotérmicos
0 exotérmicos, reversibles o irreversibles) se proponen completar esque-
mas o a través de multirreactivos con informacion relativa a una cadena
de produccidn de fertilizantes.

« Para evaluar la habilidad de investigar, tedrica o experimentalmente, se
recomienda el reporte guiado por una rubrica que se centre en la com-
prension del efecto de las condiciones y rapidez de la reaccion y en locali-
zar regularidades, aprendizaje A3. La integracion de los conceptos puede
evaluarse mediante un mapa o tabla que permita visualizar la relacion
entre estos conceptos. Para verificar que el alumno interpreta graficas de
energia se proponen reactivos que demanden construir o interpretar una
grafica de perfil de energia de alguna reaccion sencilla, como es el caso
del aprendizaje A4.

« Para monitorear la capacidad de comunicacion se propone presentar
graficas de energia, a partir de las cuales el alumno construye argumen-
tos, orales o escritos, para explicar el tipo de reaccion, endotérmica y exo-
térmica; ademas, también se sugiere la aplicacion de una rabrica para la
evaluacion de sus presentaciones de proyectos. Se sugiere monitorear el
desarrollo de valores mediante una rubrica centrada en emitir juicios re-
lacionados con el control adecuado de las condiciones de reaccién como
los catalizadores, en decisiones que impliquen cuidado del ambiente y
producciones industriales eficaces y eficientes, por citar algunos ejem-
plos.

« Para la evaluacion del proyecto como en Al0, se propone una rubrica
centrada en la argumentacion que justifique el control de las condiciones
de reaccidn, en la expresion clara del impacto de la industria al ambiente
y las medidas que exige la ley mexicana para preservarlo.
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QUIMICA IV

Unidad 1. El petroleo recurso natural y fuente de compuestos de carbono

para la industria quimica

Propdsitos:

Al finalizar la unidad el alumno:

Explica el comportamiento de algunos compuestos organicos mediante el analisis de su estructura para valorar el impacto econd-
mico, social y ambiental de la industria del petréleo y la petroquimica y plantear soluciones.

Tiempo:
38 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 temética, corresponden al nivel cognitivo que se desea alcanzar.

Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

El alumno:

Al. (C, H, V) Reconoce la im-
portancia del petréleo y sus deri-
vados como fuente de productos
e intermediarios al indagar in-
formacion, expresar y argumen-
tar sus ideas relacionadas con el
aprovechamiento de este recurso
(N2).

Importancia del petroleo

 Productos derivados del petrdleo

(N1).

¢Por qué es importante el petrdleo?

Al inicio se solicitara a los alumnos el desarrollo de una investigacion documen-

tal, como se detalla a final de la unidad.

El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

» Mediante una actividad grupal los alumnos expresan sus ideas respecto al

petréleo y sus derivados.

* Presenta a los alumnos diversos materiales para que identifiquen y clasifiquen

los derivados del petrdleo.

« Solicita a los alumnos una Investigacién sobre las industrias del petrdleo y
de la petroquimica, sus productos e impacto econdémico en México; organiza

una discusion grupal para analizar la informacion.

+ Como conclusion, el alumno reconoce la importancia del petroleo 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

AZ2. (C, H) Reconoce al petroleo
como una mezcla compleja de
hidrocarburos cuya composicion
determina sus propiedades y va-
lor econdmico. (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 petroleo y cuales son sus componentes?

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

» 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 hipétesis, y concluyen que el petroleo 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 ebullicién apro-
ximado de un alcano conociendo el namero de a&tomos de carbono. A3

3 horas

A4. (C, H) Reconoce la im-
portancia de los petroguimicos
basicos al identificarlos en las
cadenas productivas. Utiliza las
reglas de la iurac para nombrar

y clasificar hidrocarburos senci-
llos. (N2)

Industria petroquimica

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

e (lasificacion:
- Alifaticos y aromaéticos.
- 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 férmulas de los petroquimicos bésicos.

+ 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 urac. 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

Ab5. (C, H) Explica la formacién
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 relacién 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 &tomo de carbo-
no (N1).
- Tetravalencia.
- Concatenacion.
- Enlace sencillo, doble, triple. (N1)

Propiedades periodicas: (N2)

« Distribucion electrénica.
 Radio atémico.
 Electrones de valencia.

« Electronegatividad.
 Concepto de orbital.

e Enlace covalente.

Geometria de las moléculas: (N3).

 Tetraédrica.
+ Trigonal plana.
 Lineal.

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

Isomeria (N2):

* Definicion.

 Estructural (de cadena, posicion,
funcién)

« Geométrica (cis y trans)

« Propiedades de isdmeros, estructu-
rales y geométricos (N2).

¢Por 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 inorgéanicos.

« 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 electrénica, electrones de valencia, de los &tomos de carbono, ni-

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

« EIl 4tomo de carbono posee una electronegatividad intermedia y una mayor
capacidad para formar enlaces que los elementos del segundo periodo.

 Es de menor tamafio que el atomo de silicio. A5

+ 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 nicleo de
cada atomo que forma la molécula mediante un punto para integrar visual-
mente a todos los &tomos que forman las molécula (Trrecv). 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
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

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

» Los alumnos dibujan o construyen modelos tridimensionales de algunos is6-
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-
[licién), establecer la relacion entre la estructura y sus propiedades. A8

» Analiza informacion sobre isémeros para reconocer la importancia de la iso-
meria en las funciones bioldgicas, por ejemplo, cis retinal. A8

2 horas

A9. (C) Explica los estados fi-
sicos de los hidrocarburos, sus
bajos puntos de ebullicion 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 ebullicidn.
 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 obtencién 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 obtencién de hidro-
carburos: adicion y eliminacion.

* 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 obtencidn de hidrocarburos a partir de la
adicion de hidrégenos al doble o triple enlace para obtener el hidrocarburo sa-
turado y la posibilidad de eliminar &omos de hidrégeno 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 adicién y eliminacién de hidré-
genos para reafirmar sus conocimientos del tema, aplica la nomenclatura en
reactivos y productos. A10




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

4 horas

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

Al2. (C, H) Comprende las re-
acciones de adicién y sustitucién
en hidrocarburos a partir de la
obtencién de halogenuros y al-
coholes, al predecir y disefiar un
experimento. Aplica las reglas
de la 1uraq para nombrar haloge-
nuros y alcoholes de hasta cinco
carbonos. (N3)

Propiedades de compuestos con
oxigeno o haldgeno

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

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

¢Colmo cambian las propiedades de los compuestos organicos por la pre-
sencia de atomos de oxigeno o de hal6genos?

El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

» Analizan datos de solubilidad y puntos de ebullicién de hidrocarburos y el
alcohol o halogenuro con el mismo nimero de atomos 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 bromacién de un alqueno.

« Los alumnos comprueban las reacciones de sustitucion y adicién 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-
dacion 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:

« Obtencién de aldehidos, cetonas,
alcoholes y acidos carboxilicos.
(N3)

» Reacciones de combustion. (N3)

¢Como se llevan a cabo los procesos de oxidacion 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 &cido 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 hidrégeno.

 Disefia un esquema a manera de secuencia para representar una serie de oxi-
daciones iniciando con el hidrocarburo en una secuencia hasta alcanzar la
combustidn, en la que se produce bidxido 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 atomos de oxigeno y/o la pérdida de atomos
de hidrdgeno 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 combustién 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 distribuirdn 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

Al15. (C) Identifica compuestos
organicos que contienen nitro-
geno, al estudiar sus compues-
tos: aminas y amidas. Aplicara
lanomenclatura de la 1uraQ. (N2)

Al6. (C, H) Comprende que las
reacciones de condensacion per-
miten obtener ésteres y amidas
con la liberacién de moléculas
de agua, al predecir y represen-
tar reacciones de importancia
industrial. Aplicara la nomen-
clatura de la 1uraq. (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:

 Realizara 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 atencion 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 comprobara la obtencién del acetato
de etilo, utilizando etanol y &cido acético. Debera preparar su experimento,
estableciendo objetivo, hipétesis 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)

¢Existen regularidades en la relacion estructura y propiedades de los
alcoholes, aldehidos, cetonas y &cidos carboxilicos que permitan hacer
predicciones?

El profesor promueve que los alumnos realicen las siguientes actividades:

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




Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

Al8. (C, H) Explica que la pola-
ridad de las moléculas organicas
determinan algunas propiedades
fisicas, como: solubilidad, punto
de fusion y punto de ebullicién,
al relacionar compuestos de di-
ferentes grupos funcionales con
el mismo nUmero de atomos de
carbono. (N3)

Relacién 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 férmula 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 ebullicién, 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 ebullicion. 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

Al9. (H, V) Reconoce la impor-
tancia de realizar acciones para
solucionar los problemas de con-
taminacion ambiental relaciona-
dos con la extraccion y transfor-
macion del petrdleo.

Problemas de contaminacion de
esta industria:

 Derrames y consecuencias.

« Contaminacidn por gases.

 Biorremediacién para
suelos.

recuperar

¢Como 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-
cién ambiental relacionadas con:

« Las industrias del petréleo y de la petroquimica.
« Extraccion y transformacion del petréleo.
 Produccion de petroquimicos.

+ Meétodos de control biotecnolégicos.

Con la informacidn 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 desempefio del alumno en la unidad 1 de Quimica IV

Utiliza modelos tedricos para explicar propiedades de los compuestos del
carbono. Indaga sobre el petrdleo 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 IV

 Se sugiere monitorear los aprendizajes que involucren investigar o in-
dagar, como el aprendizaje A1, mediante una rabrica, con criterios cen-
trados en los productos derivados del petréleo y en el adecuado apro-
vechamiento del recurso. La rubrica para evaluar la investigacion del
aprendizaje A2, se centra en la composicion del crudo. Se sugiere el uso
de reactivos de opcién 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 organicos, en relacion con la pola-
ridad de los grupos funcionales que contienen.

« Paraevaluar 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 formulacion 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 A1l se evaluar con un multirreactivo que contenga
datos de puntos de ebullicion y solubilidad de compuestos que contengan
atomos de oxigeno o halégenos en lugar de un hidrogeno, y con items que
demanden que el alumno haga asociaciones entre los datos.

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

» El aprendizaje A6 se puede monitorear con reactivos de opcién 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 Trrecv.

« 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

Proposito:

Al finalizar la unidad el alumno:

Valorard 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 maltiples aplicaciones
asimismo, reconoceré la necesidad de participar en la solucién 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 monémero y polime-

ro. (N2)

e Estructura lineal, ramificada, en-
trecruzada y reticular de los poli-

meros. (N2)

* Relacion estructura y propiedades

de los polimeros. (N2)

¢QUuEé 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),
gue serviran como mondmeros 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 EIl mundo de la quimica, volumen
11, 1.ce (duracion: 30 minutos).
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

8 horas

A4. (H, C) Comprende que la
reactividad de un monomero 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)

¢Colmo se sintetizan los polimeros?

Orienta al estudiante para que, a partir de la comparacion de las estructuras de
distintos polimeros con sus correspondientes monomeros, 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

Ab. (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://lwww.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 monémeros diferentes, dependiendo del mecanismo
de polimerizacion. A5

A6. (H, V) Explica las diferen-
cias entre la polimerizacién por
adicion y la polimerizacién 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)

Polimerizacién por condensacion.

(N2)

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

Para la sintesis de polimeros por adicion y por condensacién, 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 atomos 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 polimerizacién por con-
densacion de polimeros naturales y sintéticos (secuencias de al menos 5 moné-
meros, aminoacidos en el caso de los naturales) e identifiquen:

a) Grupo funcional de los monémeros que participan.

b) La formacion de una molécula sencilla como subproducto, por ejemplo: H,0,
HCI, CO,, entre otros.

¢) Las condiciones de la reaccion por condensacion (temperatura y medio acido
0 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.

¢Como 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), ») 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 quedistingue 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 atraccién intermoleculares dependen de la composicién qui-
mica del polimero y pueden ser de varias clases. Las mas comunes, denomi-
nadas Fuerzas de Van der Waals:
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Aprendizajes

Tematica

Estrategias sugeridas

- En el Polietileno (re) 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 reconocerén 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)

Al10. (H, V) Argumenta la ne-
cesidad de hacer un uso respon-
sable de los materiales polimé-
ricos sintéticos, al indagar en
fuentes documentales su codigo
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.

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

¢COmo 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 El mundo de la quimica, volumen 13, iL.ce (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 contaminacion ambiental por el dese-
cho de estos materiales. A9

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




Evaluacion
Nivel de desempefio 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 teoricos. 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 IV

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
Ab5, son (tiles los reactivos de opcidn en los que se sefialen los grupos funciona-
les 0 los mondmeros en la estructura polimérica y el alumno elija el grupo o el
monomero correspondiente. Para evaluar la distincién entre polimerizacion por
adicion y por condensacion son Utiles 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, hipétesis, desarrollo, observaciones, conclusiones)
0 con una V de Gowin.

La evaluacién de la aplicacion de conceptos como la explicacion de la mejora de
las propiedades poliméricas mediante la formacion de enlaces entre las cadenas
son Utiles los multirreactivos en los que se proporcione informacién 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 disefar rabricas, 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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