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|. Presentacion

En las ultimas décadas, los avances cientificos y tecnolégicos han transformado no sélo la
realidad politica, econdmica y social de nuestras vidas sino también la educativa. Por ello, es
importante que los alumnos vislumbren a la quimica como una asignatura que les proporciona
las bases para un futuro sostenible, desde un contexto cotidiano, con el fin de que se asuman
como ciudadanos activos, criticos, responsables y conscientes de la realidad en la que se
encuentran. Lo anterior se logrard con el enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente
(CTSA). Desde esta perspectiva el rol del alumno deja de ser el de un receptor que memoriza,
repite y transcribe contenidos disciplinares y pasa a ser de alguien que trabaja de manera activa,
colaborativa y construye su conocimiento. Por otro lado, el profesor ademas de dominar el area
disciplinar debe guiar al estudiante en la construccién de conocimientos significativos y su
aplicacion.

El propésito del programa es que el alumno desarrolle la capacidad de abstracciéon
mediante la comprension de los tres niveles de representacion de la materia: el macroscépico, el
nanoscopico y el simbdlico; refuerce el lenguaje propio de la disciplina, que adquirié en el curso
de Quimica Il de una manera transversal durante el desarrollo de las tres unidades y que valore
el avance tecnolégico relacionado con la quimica y su vida cotidiana, asi como el uso adecuado
de los recursos energéticos y el manejo responsable de los residuos.

Los contenidos del programa estan estructurados en tres unidades, pensados en
situaciones que vive la sociedad actual y que merecen ser analizados desde diferentes aristas
para su mejor comprension:1) Litio: fuente de energia alternativa, 2) La nanotecnologia en los
vehiculos eléctricos y 3) El impacto ambiental de los polimeros: el reciclado y surgimiento de los
bioplasticos.

La asignatura contribuye al perfil de egreso del alumno al promover la comprension de la
naturaleza de la ciencia, de sus procedimientos, sus limitaciones y fortalezas para que de esta
forma los estudiantes sean capaces de argumentar y sostener una postura critica ante la
sociedad. Lo anterior se lograra mediante la realizacién individual o colaborativa de actividades
orientadas al andlisis de problemas, mediante la busqueda, selecciéon y organizacion de la
informacién que dé respuesta a sus interrogantes, de manera que pueda comunicar
satisfactoriamente los resultados generados. En este sentido, el uso de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC) es una herramienta importante para la busqueda de
informacion, elaboracion de materiales, publicacion digital de los productos obtenidos por los
estudiantes, entre otras aplicaciones. La relacion entre el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico con diversas situaciones contextualizadas, permitird la construccion de una
cultura cientifica aunada al desarrollo de valores.



Il. Objetivo general

El alumno integrara los conceptos de la quimica aprendidos en el curso anterior con algunos
avances tecnolégicos y su impacto en el ambiente, como son el uso de fuentes de energia
alternativa a través de procesos electroquimicos, la elaboracibn de materiales a escala
nanoscopica y el empleo de los plasticos; mediante el analisis de textos cientificos en espafiol y
otro idioma, la resoluciéon de problemas, la realizacién de célculos e interpretacién de datos
apoyados en las TIC, para que profundice su conocimiento y comprenda la problematica en la
sociedad actual, asumiendo una postura critica y responsable dentro de su entorno, mediante el
desarrollo de valores.

[ll. Unidades y numero de horas

Unidad 1. Litio: una fuente de energia alternativa
Numero de horas tedricas: 30
Numero de horas préacticas: 10

Unidad 2. La nanotecnologia en los vehiculos eléctricos
Numero de horas teoricas: 30
Numero de horas préacticas: 10

Unidad 3. El impacto ambiental de los polimeros: el reciclado y surgimiento de
los bioplasticos

Numero de horas teoricas: 30

Numero de horas practicas: 10

IV. Descripcion por unidad
Unidad 1. Baterias de litio: tecnologia de almacenamiento energético
Objetivos especificos
El alumno:
e Analizara el papel de las baterias de litio como unidades de almacenamiento de grandes
cantidades de energia eléctrica, a través de la busqueda, selecciéon y procesamiento de
la informacién, con el fin de que valore las implicaciones de la explotacion de este recurso

en diversos ambitos: quimico, econémico, social y ambiental, y con ello asuma una
postura critica hacia la sostenibilidad del planeta.



e Aplicara los fundamentos de la electroquimica mediante la explicacion del funcionamiento
de las pilas y baterias de litio y los usos de nuevos materiales para relacionarlos con sus
aplicaciones en la vida diaria.

e Valorara el impacto de las pilas y baterias como desechos sobre el ambiente a través de
la revision de informacion impresa y digital con el fin de proponer medidas encaminadas
a la reduccion y reciclaje de estos materiales.

Contenidos conceptuales

1.1 Ellitio, desde los salares hasta los aparatos tecnologicos
a) Conflictos geopoliticos, econémicos y sociales derivados de la extraccion y
comercializacion
b) Distribucién de los yacimientos de litio en el mundo
c) Propiedades fisicas y quimicas del litio que los hacen un elemento quimico especial
1.2 Celdas electroquimicas: fuente de energia eléctrica
a) Reacciones de oxidacion-reduccion: determinacion del estado de oxidacion, balanceo
redox, agente oxidante y reductor. Estequiometria masa-masa, mol-mol
b) Prediccion de procesos redox: potencial estdndar de reduccién y fuerza electromotriz
c) Celdas galvanicas y electroliticas; sus aplicaciones
d) Ventajas y desventajas del uso de las baterias de litio
1.3 Nuevos materiales en la construccion de las baterias
a) Nanomateriales de carbono: aplicacion como anodos en baterias de ion-litio
b) Funcionamiento y usos de pilas y baterias
1.4 Pilasy baterias, un problema global
a) Pilas y baterias. Unidades de almacenamiento de energia y su consumo desmedido
b) Toxicidad de los metales presentes en pilas y baterias
c) Disposicion y reciclaje de pilas y baterias: alternativa para disminuir el deterioro
ambiental. Normatividad mexicana

Contenidos procedimentales

1.5 Busqueda, lectura y andlisis de textos en espafiol y otra lengua, que aborden la importancia
de la industria del litio en relacion con las consecuencias sociales, econémicas y geopoliticas
implicitas en la explotacion y comercializacion de este elemento quimico

1.6 Modelacion del funcionamiento de las celdas galvanicas y electroliticas

1.7 Realizacion de experimentos que apliquen las reacciones de oxidacidn-reduccion en la
construccién de celdas galvanicas y electroliticas



1.8 Realizacién de ejercicios que involucren al balanceo de ecuaciones quimicas por el método
de oxidacion-reduccién asi como la determinacién del estado de oxidacién y calculos
estequiométricos masa-masa y mol-mol

1.9 Redaccion de textos académicos relacionados con la importancia de las baterias en la
generacion de energia y sus aplicaciones

1.10 Realizacion de actividades bajo el esquema de trabajo colaborativo en el aula y el
laboratorio como metodologia para el aprendizaje del funcionamiento de las celdas galvanicas
y electroliticas

1.11 Planteamiento, resolucion de problemas y/o casos sobre la importancia de las baterias de
ion litio en la generacion de energia

1.12 Busqueda de informacion, analisis y discusion grupal acerca de la normatividad mexicana
sobre la disposicion y/o el reciclaje de pilas y baterias

1.13 Elaboracion y analisis de graficos que muestren el tiempo de autonomia de diversas
baterias en los dispositivos tecnoldgicos para conocer la relacién costo-beneficio

1.14 Realizacion de trabajos practicos que promuevan hacer predicciones sobre la
espontaneidad de un proceso quimico 6xido-reduccién, con base en el potencial estandar de
reduccion

Contenidos actitudinales

1.15 Valoracion del conocimiento quimico en el desarrollo cientifico-tecnoldgico de las baterias
de litio y sus repercusiones sociales y ambientales

1.16 Adopcion de una postura critica y responsable respecto al consumo y desecho de pilas y
baterias de los aparatos tecnoldgicos

1.17 Respeto y tolerancia a las ideas y aportaciones de sus compafieros relacionadas con el
uso de baterias en aparatos electrénicos

Unidad 2. La nanotecnologia en los vehiculos eléctricos
Objetivos especificos
El alumno:

e Explicara los conceptos de nanotecnologia y nanomateriales a partir de su estructura
y propiedades para entender sus aplicaciones a nivel ambiental, social y econémico.

e Valorarad la importancia de la nanotecnologia en la industria automotriz, en los
procesos de eficiencia energética, a traves de la comparacion entre las diferentes
fuentes de energia, para contribuir al desarrollo sostenible en las grandes urbes.



e Reflexionara en torno a las aplicaciones de la nanotecnologia en la industria
automotriz asi como sus posibles implicaciones positivas y negativas, a través de la
busqueday el analisis de la informacion en revistas y textos (impresos o digitales) para
gue sea consciente del uso de dicha tecnologia.

Contenidos conceptuales

2.1 Autos eléctricos, nuevo estilo de vida ¢, Solucion viable?
a) Importancia de los autos eléctricos para el desarrollo sostenible
b) Tipos de vehiculos eléctricos: de Bateria (BEVS), Hibridos (HEV), Autonomia
extendida (E-REV). Caracteristicas, ventajas y desventajas
c) Costo—beneficio de los automoviles eléctricos vs los de combustién
2.2 Nanociencia y nanotecnologia: ciencia
a) Nanomateriales en el transporte sostenible
b) Origen de la nanotecnologia. Antecedentes histéricos
c) Dimensiones en la nanotecnologia. Tablas comparativas de los didmetros de las
nanoparticulas
d) Electrones en el plano nanoscépico
2.3 Comprendiendo la naturaleza de la nanotecnologia
a) Modelo atémico derivado de la ecuacién de onda de Schrddinger
b) Orbitales atdbmicos y modelos de hibridacion, base de la estructura de los nanotubos
de carbono y los fulerenos C60 (sp3, sp2, sp)
c¢) Configuraciones electrénicas, hibridacién y geometria molecular de compuestos del
carbono involucrados en los nanomateriales
d) Modelo de enlace (i6nico, covalente y metalico), estructura y reactividad de sélidos
iGnicos y moleculares como base de los materiales nanoscépicos
e) Celdas de hidrégeno o de combustion (entalpia de combustién). Eficiencia energética
2.4 Beneficios y riesgos de la nanotecnologia
a) El desarrollo de la nanociencia y nanotecnologia en México
b) Etica cientifica: Implicaciones positivas y negativas

Contenidos procedimentales

2.5 Busqueda de textos, articulos y medio audiovisuales (en espafiol y otros idiomas) para
analizar y reflexionar sobre la importancia de la aplicacién de la nanotecnologia en la sociedad

2.6 Modelizacion de algunos nanomateriales como el fulereno y nanotubos

2.7 Elaboracion de infografias como resultado de las investigaciones acerca de la aplicacion de
algunos nanomateriales en vehiculos eléctricos

2.8 Redaccidn de textos relacionados con las implicaciones sociales del uso de la nanotecnologia
en el estilo de vida actual



2.9 Andlisis de gréaficas comparativas de la eficiencia energéticas de los automoviles eléctricos y
de combustion

Contenidos actitudinales

2.10 Valoracion de la importancia de la nanotecnologia en la fabricacion y uso de los vehiculos
eléctricos en la Ciudad de México
2.11 Adopcion de una postura responsable sobre el uso de vehiculos eléctricos

Unidad 3. El impacto ambiental de los polimeros: el reciclado y surgimiento de los
bioplasticos

Objetivos especificos
El alumno:

e Analizard los problemas ambientales, sociales y econémicos relacionados con los
plasticos, a través de la investigacion documental en textos de divulgacién cientifica
para explicar las causas y efectos de los polimeros en el ambiente, que le permitan
tomar decisiones relacionadas con el consumo y manejo de éstos en su vida cotidiana.

e Reflexionara sobre la importancia de la reduccion del uso de los plasticos, asi como
su reutilizacion y reciclaje a través de acciones encaminadas para evitar el incremento
de basura.

e Evaluard la viabilidad de los bioplasticos y los plasticos biodegradables sintéticos, a
través de la lectura y comprension de articulos cientificos o de divulgacion en espafiol
y en otro idioma, para participar en debates o propuestas en beneficio del ambiente.

Contenidos conceptuales

3.1 Los plasticos: un problema de mar y tierra
a) El séptimo continente (islas de basura en el mar). Impacto ambiental, social y
econémico
b) Produccién y consumo de plasticos a nivel mundial
¢) Reduccion del uso de los plasticos y su proceso de reciclaje en México (codigos de
identificacion, reciclaje primario o re-extrusion, reciclaje secundario o mecanico,
reciclaje terciario o quimico, reciclaje cuaternario o valorizacion energética)
3.2 Larevolucion de los plasticos. Polimeros derivados del petréleo
a) El petréleo, materia prima de los polimeros (destilacion fraccionada y cracking)



b) El carbono, base de los mondmeros: enlace covalente (polimero, monémero, estructura
de los polimeros, clasificacién de los polimeros, usos y sus propiedades quimicas)

¢) Grupos funcionales presentes en los monémeros (estructura y nomenclatura IUPAC):
alquenos, halogenuros de alquilo, alcoholes, fenoles, aldehidos, acidos carboxilicos,
ésteres, amidas y nitrilos

d) Reacciones de polimerizacion por adicion y condensacion; ejemplos

3.3 Innovacion en materiales: Biopolimeros

a) Biopolimeros renovables: una aplicacion de los polimeros naturales (almidén vy

celulosa)

b) Polimeros biodegradables sintéticos: estructura y propiedades fisicas. Aplicaciones del

acido polilactico (PLA) y poli acido glicdlico (PGA)

c) Aspectos ambientales de los polimeros biodegradables sintéticos y de los biopolimeros:

tiempo de degradacion, viabilidad para su comercializacion y toxicidad

Contenidos procedimentales

3.4 Busqueda, seleccion y andlisis de articulos cientificos y de divulgacion en espafiol y otro
idioma, relacionados con los problemas ambientales, el consumo, la reutilizacion y el reciclaje
de plasticos no degradables en su vida cotidiana

3.5 Realizacién de practicas de laboratorio para analizar las propiedades fisicas y quimicas de
los plasticos y bioplasticos, aplicando las medidas de seguridad

3.6 Identificaciébn quimica de algunos grupos funcionales presentes en los monémeros de
diferentes polimeros a través del trabajo practico

3.7 Exposicién oral y escrita de la busqueda de informacion sobre la importancia de la
reutilizacién, reduccién en el uso y reciclaje de los plasticos, haciendo uso de las TIC

Contenidos actitudinales

3.8 Valoracion critica del consumo de los polimeros en su vida cotidiana

3.9 Adopcidn de una postura honesta y responsable sobre la reutilizacion, la reduccién en el uso
y el reciclaje de los plasticos mediante un cambio de mentalidad

3.10 Apreciacion del conocimiento cientifico como una herramienta para la elaboracion de los
bioplasticos y plasticos biodegradables, para fomentar la contribucién del alumno en el
cuidado, la conservacion, la proteccién y mejora del ambiente

V. Sugerencias de trabajo

Este programa fue disefiado con un enfoque que se centra en el estudiante en donde el docente
guiard y propiciara ambientes que motiven al alumno a buscar nuevas explicaciones y
confrontarlas con sus conocimientos previos. Las estrategias didacticas promoveran la



participacion activa del estudiante en su aprendizaje a través del desarrollo de ejes transversales.
Por lo tanto, se sugiere el disefio de actividades que incluyan:

el uso de las TIC como una herramienta de trabajo que permita al estudiante realizar la
representacion grafica de algunos fenédmenos o la modelizacion de la estructura
tridimensional de moléculas, a través de programas como Isis draw, Chem draw,
ChemsSketch y simuladores como el de la Universidad de Colorado (PhET), Cocodrile o el
de celdas galvanicas de la Universidad de lowa;

la lectura de articulos de divulgacion cientifica en revistas en espafiol como Ciencias,
Ciencia y Desarrollo, ¢Como ves?, Revista Digital Universitaria, AIMPLAS (Instituto
tecnolégico del plastico), Saber Mas (Revista de Divulgacion de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo), RIIIT (Revista Internacional de Investigacion e
Innovacion Tecnoldgica, Tlaxcala México). En otra lengua se sugiere Science News for
students, Journal Chemical Education y Science Dail y la revueTDC en particular los
fasciculos de “LA CHIMIE”. La lectura debe ir acompafiada de una actividad de
aprendizaje como el debate, presencial o a través de un medio electrénico, un cuestionario
dirigido, un crucigrama o la solicitud de elaboracion de un mapa conceptual, mental o
ensayo, por mencionar algunos. Estas actividades ayudan al estudiante a mejorar el
manejo de una lengua extranjera y a comprender la importancia de la disciplina para
explicar y proponer soluciones a los problemas del entorno, por ejemplo: la contaminacion
de los pléasticos, el reciclaje de las pilas o la generacién de los bioplasticos;

trabajos practicos como un medio para fortalecer los conocimientos propios de la disciplina
y para adquirir una serie de habilidades procedimentales y cientificas, desde las mas
basicas (utilizacién de aparatos, medicién, tratamiento de datos, entre otros) hasta las
mas complejas (investigar y resolver problemas haciendo uso de la experimentacion) para
la promocién del trabajo colaborativo. Se recomienda en el trabajo de laboratorio
considerar los principios de la Quimica Verde, con el fin de fomentar el cuidado al
ambiente. También se busca que contribuyan al desarrollo de habilidades actitudinales en
la construccion de un pensamiento critico y reflexivo;

el uso del video como una herramienta didactica en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, que favorezca en los alumnos la apropiacion del contenido de manera
reflexiva y consciente, en temas como el uso de la nanotecnologia en la fabricacion de
vehiculos eléctricos, los problemas ambientales que causan los plasticos o bien los
conflictos geopoliticos ocasionados por la explotacion de litio. Los videos que se
recomiendan son: Isla Flotante De Basura, ElI Séptimo Continente
(https://www.youtube.com/watch?v=M-UnMZRYEKU), La isla de basura/ documentales
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https://www.youtube.com/watch?v=M-UnMZRYEKU

en espafiol (https://www.youtube.com/watch?v=dHMFsSNbAQEY), Comunicacion de
Sustentabilidad y RSE http://www.expok.com.mx/; Chile desarrollo sustentable
http://www.chiledesarrollosustentable.cl/. Otro ejemplo es el video Bolivia eyes lithium with
hopes to transform economy (https://www.youtube.com/watch?v=kcJVY8fXFcl). En el
caso del uso de vehiculos eléctricos: ¢ estamos preparados para los coches eléctricos?
ventajas y desventajas de la movilidad sostenible
(https://www.youtube.com/watch?v=7XZAZUXXsSRE) vy, Nanotecnhologia: Ventajas Yy
desventajas (https://www.youtube.com/watch?v=H t6h6iA48).

VI. Sugerencias de evaluacion del aprendizaje

El programa de estudios de la asignatura de Quimica IV &rea 1 propone una evaluacion integral
acorde con el enfoque CTSA durante todo el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Desde esta perspectiva se tomardn en cuenta no soélo los conocimientos propios de la
disciplina, sino ademas las habilidades y actitudes necesarias para el estudio del area cientifica.
Esto permitira integrar la mayor informacién posible de los estudiantes para lograr una evaluaciéon
cualitativa y cuantitativa méas pertinente, acorde al enfoque disciplinar de la asignatura y del perfil
de egreso de la Institucion.

Los instrumentos, estrategias y técnicas de evaluacién podran estar desarrollados y
aplicados con las TIC en cualquier momento de las tres etapas de evaluacion:

a) Diagndstica:

En esta etapa el docente podra conocer el nivel de conocimientos, actitudes y aptitudes
de los estudiantes respecto al curso de Quimica lll. Para ello se propone el uso de diferentes
instrumentos y estrategias como: la aplicacion de cuestionarios diagndsticos abiertos, de opcion
multiple, lluvia de ideas, entrevistas; asimismo se recomienda hacer una indagacién de
habilidades que tienen los estudiantes en el trabajo practico mediante la realizacion de
experimentos sencillos, con el propdsito de reunir informacién que permita retroalimentar tanto al
estudiante como al docente y potencializar un buen desempefio en el curso de Quimica IV y en
sus estudios posteriores. El uso de las TIC puede ser una herramienta Util en esta fase
diagnostica, por lo que se sugiere el empleo examenes en linea utilizando Socrative, Google
Formulario o la elaboracion automatica de examenes diagnosticos en www.saber.unam.mx

b) Formativa o durante el proceso:
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Durante la realizacién del curso se debera evaluar el desempefio académico de los
estudiantes, para ello se propone la evaluacion entre pares (coevaluacion), autoevaluacion y
heteroevaluacion a través de diferentes instrumentos y/o estrategias como: la realizacion de
pruebas escritas abiertas, de opcion multiple, debates, elaboracién de portafolio de evidencias,
realizacion de seminarios de temas asignados como parte formativa para el buen desempefio en
sus estudios superiores. También se sugiere la lectura y andlisis de articulos cientificos y
tecnolégicos en espaniol, inglés, francés o aleman, mismos que deberan ir acompafiados por
diversas actividades como: cuestionarios dirigidos, mapas conceptuales, mapas mentales,
elaboracion de resimenes, crucigramas, entre otros. Por otro lado, en el aula se podran utilizar
solucion de problemas, exposiciones, discusiones en plenaria, debate, cuestionarios entre otros.

El trabajo practico debera ser evaluado tomando en cuenta los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. Para ello se propone realizar practicas, experimentos caseros y
de pupitre. Se sugiere para la evaluacion de la actividad préactica el uso de la V de Gowin, lista de
cotejo, rubrica o el informe tradicional.

¢) Sumativa o final:

Esta etapa se realizara al final del curso y se tomaran en cuenta todas las actividades
realizadas por parte del estudiante durante el proceso. Se hara un balance entre los objetivos
propuestos y el alcance de los mismos. Se propone para esta etapa la elaboracion de resefas,
monografias, ensayos, proyectos personales o colaborativos creativos con propuestas de
solucién o de prevencion de problemas actuales y temas transversales, que ayuden a promover
el aprendizaje cognitivo, donde se manifieste la aplicacion del conocimiento adquirido sobre los
procesos relevantes de su entorno y ante nuevas situaciones.

El docente dar4 seguimiento y retroalimentacion de los avances del estudiante con
relacién al desarrollo de habilidades, actitudes y conocimientos disciplinares que permitan lograr
una evaluacion integral.

VIl. Fuentes basicas

Aguila, S., Antlinez, J., Cota, L., Maytorena, J., Morales, L. Pérez, M., Petranovski, |., Raymond,
O. (2014). Preguntas y Respuestas Sobre el MUNDO NANO. México: Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia, UNAM.
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Brown, T., LeMay, H., Bursten, B. y Burdge, J. (2014). Quimica. La ciencia central. (122 ed.).
México: Pearson Educacion de México.

Chang, R. (2013). Quimica. (112 ed). China: McGraw Hill Education.

Flores, T. y Ramirez, A. (2008). Quimica IV. La materia, sus reacciones y procesos. México:
Esfinge.

Flores, Y., et al. (2009). Libro de Texto Quimica IV Area |. México: UNAM.

Kotz, J. C., Treichel, P. y Weaver, G. C. (2005). Quimica y reactividad quimica. (6a. Ed.). México,
D.F.: International Thomson.

Petrucci, R. (2011). Quimica General. (10a ed.). México: Prentice Hall.

Poole C. P. y Owens, F. J. (2007). Introduccién a la hanotecnologia. Espafia; México: Reverté.
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