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"EVOLUCION DE LA ENSENANZA DE FORMULACION DE
COMPUESTOS DEL CARBONO SEGUN LA NOMENCLATURA DE
LA IUPAC"

1. RESUMEN

Entre los contenidos de Fisica y Quimica de 12 de Bachillerato, se encuentran, entre
otros, el estudio de la Quimica del Carbono, y la formulaciéon y nomenclatura de los
compuestos organicos. Aprender a formular es un contenido basico para introducir al
alumno en el mundo de la Quimica y, por tanto, prepararlo para comprender
desarrollos posteriores de la disciplina. Asi, se conseguird la familiarizacion con el
lenguaje cientifico de esta rama de la ciencia. El organismo encargado de establecer
unas normas unificadas para estudiar la nomenclatura es la IUPAC (International Union
of Pure Chemistry). El objetivo de este trabajo es el estudio de la evolucion vy la
ensefianza de la nomenclatura quimica en base a las normas de este organismo, ya
que los estudiantes tienen una visién y un concepto muy negativo sobre la quimica ya
gue piensan que es dificil y poco interesante. Para ello, se va a desarrollar una unidad
didactica que incluye en el curriculum elementos motivadores que despertaran el
interés por esta asignatura.

Palabras Clave: Quimica del Carbono, Nomenclatura, IUPAC, Ensefianza, Compuestos
Orgdnicos.

ABSTRACT

The contents of physics and chemistry of 1%t of Bachillerato include the study of the
carbon chemistry, and the formulation and nomenclature of organic compounds.
Learning to formulate is a basic content to introduce the student to the chemistry
world and, therefore, to prepare him to understand subsequent developments within
the discipline. Thus, familiarity with this branch of science-scientific language will be
achieved. The agency responsible for establishing unified standards to study the
nomenclature is the IUPAC (International Union of Pure Chemistry). The objective of
this work is the study of the evolution and the teaching of the chemical on the basis of
the rules of this organization nomenclature, since students have a vision and a very
negative about the chemistry concept because they think it is difficult and very
interesting. To do this, it will be developed a teaching unit that includes motivators to
awaken interest in this subject in the curriculum.

Key-words: Carbon Chemistry, Nomenclature, IUPAC, Teaching, Organic Compounds.






2. INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es el estudio de la evolucidon de la ensefianza de
formulacidn de compuestos de la quimica organica atendiendo a la nomenclatura
establecida por la IUPAC.

La idea de este trabajo surge durante la realizacion de las practicas docentes,
concretamente, durante una clase de formulacién de 12 de bachillerato en la que el
profesor indica a los alumnos que, en las Pruebas de Acceso a la Universidad, se estan
introduciendo cambios en cuanto a la nomenclatura de los compuestos orgdnicos. Y es
que, hasta hace poco, las reglas empleadas para nombrar cualquier compuesto del
carbono, eran las que la IUPAC establecié en 1979. Pero hace unos afios, la
coordinacion de estas pruebas de acceso, acordd la introduccion de las reglas de 1993,
en cuanto a nomenclatura de estos compuestos, ya mencionados.

Las diferencias entre la nomenclatura utilizada hasta ahora, la de 1979, y la empleada
ultimamente, la de 1993, han hecho que se plantee este trabajo.

La materia en la que se centra el presente Trabajo Fin de Master, es Fisica y Quimica
del curso de 12 de Bachillerato. El tema elegido pertenece al Tema 59 del Temario
Oficial Vigente en la Convocatoria de Oposiciones al Cuerpo Mencionado (BOE de 21
de septiembre de 1993), y que responde al siguiente titulo: “Quimica del Carbono.
Estructura y enlaces del carbono. Nomenclatura. Isomeria. Comprobacién
experimental de la actividad déptica”. En este caso, y como ya se ha concretado, el
trabajo se va a centrar en el estudio de la ensefianza de la Nomenclatura de los
compuestos del carbono.

A lo largo de este Trabajo Fin de Master se hara una revision de la necesidad de crear
unas normas comunes para nombrar cualquier compuesto quimico. Ademads, se
indicaran las utilidades y las perspectivas de futuro de la ensefianza de la
nomenclatura quimica, realizando la proyeccién didactica de este tema para el curso
de 12 de bachillerato.






3. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA.

A lo largo del tiempo, la nomenclatura de los compuestos quimicos ha soportado
grandes confusiones, principalmente por razones histéricas. El periodo de tiempo
comprendido entre el descubrimiento de una sustancia y su definicion (conocimiento
de sus funciones y caracteristicas), era muy amplio. De modo que, con frecuencia,
cuando se descubria alguna sustancia nueva, se le asignaba un nombre trivial que no
daba ninguna indicacion sobre la estructura de la molécula y que, finalmente,
resultaba erréneo.

Un claro ejemplo de esta situacion es que, en Quimica Organica, a cada compuesto se
le solia dar un nombre que, generalmente hacia referencia a su procedencia como,
geraniol (presente en los geranios), acido formico (presente en las hormigas) o acido
l[actico (presente en la leche).

Incluso cuando los nombres originales eran revisados, expresaban a menudo una
estructura imperfecta y por lo tanto, no eran apropiados para la comprension de la
nomenclatura que se requiere para nombrar derivados o estereoisémeros.

El desorden resultante de estas situaciones, condujo a la creacién de comités
especialistas para codificar los nombres de los compuestos de varias areas de la
guimica. La principal tarea de estos comités era la eliminacion de confusiones o
nomenclaturas duplicadas (Quiored, 2004).

Como consecuencia de la creacion de estos comités, surgid un conflicto en la
nomenclatura organica, ya que los sistemas Beilstein (Sistema de nomenclatura
aleman creado por Beilstein en 1885) y Chemical Abstract (Sociedad Quimica
Norteamericana), resultaron ser muy dispares.

Debido a esta situacion, en 1979, la IUPAC ( International Union of Pure and Applied
Chemistry) se propone poner de acuerdo a ambas corrientes, y crear una nueva
reunificacion de las reglas de la nomenclatura en quimica organica que recoge en el
denominado libro azul. En este libro se establecen las reglas que se deberan seguir
para unificar la nomenclatura de los compuestos organicos. (Sola et. al. 2003).

3.1. Antecedentes.

El primer Congreso Internacional en el que se tratd oficialmente sobre Nomenclatura
de Quimica Organica, poniéndose en evidencia la necesidad de establecer una
normativa consensuada, fue el Congreso Internacional de Quimica de Paris de 1889.
Charles Friedel (1832-1899), presidente del mencionado Congreso, incluyé entre los
temas a tratar: “El estudio de las reformas a llevar a cabo en la Nomenclatura de
Quimica Organica”. No se discutié ningun tema a fondo por la falta de tiempo, pero se



cred una “Comision Internacional para la Nomenclatura Quimica”. Entre los miembros
de esta Comisidn, que residian en Paris, se establecié una “Subcomisién Permanente”,
presidida por Friedel, y encargada de recoger las propuestas del mencionado
Congreso, asi como de redactar la memoria correspondiente. Tomando como base las
ideas de esta Subcomisidn, L. Calderdn, que formaba parte de la mencionada Comisién
Internacional, publicé un trabajo sobre la “Generalizacion de la nomenclatura de las
combinaciones aciclicas”. Esta subcomisién elaboré un informe que fue discutido y
ampliado por una nueva “Comisiéon Internacional” establecida para tal fin, la cual se
reunié en el histérico “Congreso Internacional de Ginebra para la Reforma de la
Nomenclatura Quimica”, celebrado en 1892 y presidido también, por Friedel. En este
Congreso destacaron por sus intervenciones Emil Fischer, Von Baeyer, Beilstein,
Lieben, Graebe y Amstrong, que fueron los responsables de las principales
desviaciones respecto al informe presentado por la Subcomisidn. El fruto de este
Congreso fue la denominada “Nomenclatura de Ginebra”, que constaba de sesenta
reglas, con las que se pretendia asignar un “nombre oficial” a cada compuesto.
Ademas, se establecieron las bases para el desarrollo de la Nomenclatura sustitutiva.
Estas reglas trataban sobre la nomenclatura de los hidrocarburos, los compuestos de
“funcién simple”, o de funcién unica, y de “funcidn compleja”, o de dos o mas
funciones distintas. La nomenclatura de los heterociclos fundamentales apenas fue
tratada en este congreso por falta de tiempo.

La Nomenclatura de Ginebra se difundio rapidamente por toda Europa, al ser aceptada
por los principales quimicos de la época, como, por ejemplo, Beilstein, quién la incluyd
en la tercera edicién de su “Handbuch der Organichen Chemie®”. Curiosamente estas
reglas no fueron traducidas oficialmente al inglés, por lo que no tuvieron mucha
difusion en los paises anglosajones. Uno de los defensores de estas reglas, fue el
rumano C.l. Istrati, que publicé un libro de nomenclatura, en el que aplicaba sus
principios.

En la sesidn de la “Asociacién Francesa para el Avance de las Ciencias”, celebrada en
Saint-Etienne en 1897, se discutid, en el apartado de Quimica, un informe que iba a ser
presentado por la Subcomisién francesa de nomenclatura quimica a la “Comisién
Internacional para la Reforma de la Nomenclatura Quimica”, pero este informe no fue
discutido por la mencionada comisidn, por lo que pronto cayd en el olvido. En la
Nomenclatura de Ginebra, a propuesta de Von Baeyer, se adoptaron los sufijos “-eno”
e “-ino” para indicar los dobles y triples enlaces en los hidrocarburos. La cadena

1 Handbuch der Organichen Chemie: Es una recopilacién de informacién de compuestos del carbono
extraida de bibliografia de revistas y patentes. La cuarta edicién fue publicada en 503 voliumenes (mas
de 440.000 paginas) entre 1918 y 1998. Contiene informacion, bastante completa, sobre quimica
organica hasta 1959, y de manera mas selectiva, de compuestos heterociclicos, hasta 1979.



principal era la mas larga y los sustituyentes hidrocarbonados tenian preferencia sobre
las insaturaciones en la numeracién, siendo las insaturaciones consideradas como
“funciones quimicas”. Se acepté también el prefijo “ciclo-” para nombrar los
hidrocarburos monociclicos.

En 1900 tuvo lugar en Paris el “Congreso Internacional de Quimica Pura”, en el que se
presentaron algunas memorias con gran influencia posterior, como son las de Von
Baeyer sobre la nomenclatura de sistemas biciclicos, método que no convencié a V.
Grignard, que consideraba mds practico nombrar los biciclos como monociclos con
puentes. D. Radulescu presenté una memoria en la que se daban indicaciones sobre la
nomenclatura de los compuestos espiranicos?. En la Nomenclatura de Ginebra no se
incluyeron reglas para nombrar los policiclos condensados. Algunos autores publicaron
sus propuestas a principios de este siglo, pero la mas importante, y con mas
repercusion posterior, fue la de Stelzner y Kuh.

M. Schneider publicé en 1905 el primer trabajo sobre Nomenclatura de reemplazo en
cadenas abiertas, ampliado posteriormente por A. Béhal en 1912. En estas propuestas
iniciales se utilizaban algunos sufijos especiales, semejantes a los nombres en “a”, para
indicar los heteroatomos. Pero la aceptacidon de esta nomenclatura se consiguid unos

“un

afos después, al sustituirse estos sufijos por los nombres en “a” como prefijos.

Por iniciativa de la Société Chimique de France, de la Deutsche Chemische Gesellschaft
y de la Chemical Society de Londres se fundd, en 1911, la Asociacion Internacional de
Sociedades Quimicas, en la que participaron catorce paises, entre ellos Espafa. Esta
Sociedad celebré tres congresos, uno en Paris en 1911, otro en Berlin en 1912 vy el
Gltimo en Bruselas en 1913. La primera guerra mundial (1914-1918) supuso la
interrupcion de las actividades de esta asociacion, que fue disuelta en el Congreso de
Bruselas de 1919, después de finalizar la guerra. P.E. Verkade consiguid reunir las
“Comptes Rendus” de los tres Congresos mencionados, poniendo de manifiesto la
concienciacion que existia a nivel internacional sobre la necesidad de homologar la
nomenclatura de la Quimica Organica. En el mismo Congreso de Bruselas de 1919, en
el que se disuelve la asociacién, se funda la Unién Internacional de Quimica Pura y
Aplicada (International Union of Pure and Applied Chemistry, IUPAC), que se retune por
primera vez en Roma en 1920.

En 1923 la IUPAC crea la “Comisién de Reforma de la Nomenclatura de Quimica
Organica, cuyo “Comité de trabajo” redactd la conocida como “Nomenclatura de
Lieja”, que fue aceptada en 1930.

2 Compuestos espiranicos: Los policiclos que comparten sélo un dtomo en sus anillos se llaman

compuestos espirdnicos. Su denominacion se realiza del mismo modo que el de los cicloalcanos con el
prefijo "espiro".



La década que va de 1920 a 1930 se caracteriza por la puesta en funcionamiento de la
IUPAC, de la que no formaban parte algunos paises centroeuropeos, entre los que
destaca la ausencia de Alemania. Este pais se vio forzado a seguir un camino en
solitario, en cuestiones de nomenclatura, hasta que fue admitido en la IUPAC en 1930.
A pesar de su aislamiento, hay que destacar tres publicaciones alemanas de gran
prestigio en esta época: el Literatur-Register der Organischen Chemie, que reemplazé
en 1913 al Lexicon der Kohlenstoff-Verbindungen de M.M. Richter (su redactor
Stelzner, junto con Kuh, publicé un importante trabajo sobre la nomenclatura y
numeracion de los policiclos), el Hanbuch del Organischen Chemie de Beilstein y el
Chemisches Zentrallblatt. El “Comité de trabajo” de la “Comisién de Reforma de la
Nomenclatura de la Quimica Organica” se vio reforzado por el denominado “Comité de
seis redactores”, los cuales eligieron un nuevo “Comité de trabajo” integrado por: A.M.
Patterson, representando al Chemical Abstracts, C. Smith, Greenaway, Berger,
representando al Journal of the Chemical Society de Londres, Marquis (secretario) al
Bulletin de la Société Chimique de France, Pictet, representando a la Helvetica Chimica
Acta, y Holleman (presidente) a Le Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Bas. Este
nuevo comité de trabajo comenzé sus actividades el afio 1924 y en 1927 presentd sus
primeras conclusiones provisionales, que fueron publicadas por la IUPAC y presentadas
en su VIl Congreso de Varsovia. El informe de 1927 dio lugar al de 1928, discutido en
el IX Congreso de La Haya y publicado en 1929 por la IUPAC. En el X Congreso de Lieja
de 1930, Alemania fue aceptada como miembro y la “Unién” pasd a llamarse
simplemente “Unidén Internacional de Quimica” (International Union of Chemistry,
IUC). Se aprobaron las nuevas Reglas de nomenclatura de Quimica Organica, conocidas
como “Nomenclatura de Lieja”. Una adaptacion comentada de estas reglas fue
publicada por Pascual Vila en 1953; algo tarde, ya que en 1955 aparecen unas reglas
provisionales, que presentan algunas modificaciones importantes con respecto a las
anteriores y que dieron lugar a las “Reglas de la IUPAC de 1957”, publicadas en 1958.

El Literatur-Register der Organischen Chemie fue creado en 1913 bajo la direccion de
Stelzner, que incluyé en él varios métodos de nomenclatura. Los nombres de los
compuestos de “funcidn compleja” (se entendia como “funcidon compleja” la
conjuncién en un mismo compuesto de varias “funciones simples”) los obtenia

I”

eligiendo una “funcién principal”, que nombraba como sufijo, y disponiendo las
denominaciones de las demas funciones como prefijos. A él se deben también, el
método de fusidn, para obtener los nombres de los policiclos, y el método de
reemplazo para heterociclos. Patterson y Curran estaban al corriente de los trabajos de
Stelzner cuando elaboraron su sistema de nomenclatura para el registro de los
compuestos organicos, descrito en el Subject de 1916 y utilizado en los CA a partir de
ese ano. Patterson y Curran fueron los primeros en describir los dos métodos
conocidos como “Nomenclatura conjuntiva” y “Nomenclatura de sustancias con

partes iguales” (“Nomenclature of assmeblies of identical units).
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La “Division de Quimica Organica” de la “American Chemical Society” adoptd en 1919
la conocida como “Resolucién Crane”, que consistia en cambiar todos los nombres de
los hidrocarburos aromaticos terminados en “-ol” por “-eno” (“benzol” por benceno,

III

“toluol” por tolueno, etc). Crane, redactor de los Chemical Abstracts en esas fechas,
elabordé también una lista de nombres recomendados, que fue igualmente aceptada

por la American Chemical Society y por la Chemical Society de Londres en 1923.

En la Regla 68 de las Reglas de Lieja se anuncia que se estd preparando un catdlogo de
sistemas policiclicos, de acuerdo con los criterios elaborados por Patterson y
auspiciado por las organizaciones norteamericanas “National Research Council” y
“American Chemical Society”. Pero este catdlogo no aparecié hasta 1940, debido a la
crisis econdmica, con el nombre de “The Ring Index”.

Entre las Reglas de Ginebra de 1892 y las de Lieja de 1930 se fueron desarrollando
algunos métodos de nomenclatura que no fueron recogidos en estas Ultimas reglas y
gue, por orden cronoldgico, son los siguientes:

e “Sistema de Von Baeyer” para la Nomenclatura de los biciclohidrocarburos con
puentes.

e Patterson y Curran sientan las bases de la “Nomenclatura conjuntiva”
(denominada por ellos “Nomenclatura aditiva”).

e Procedimiento de numeracién de los sistemas policiclicos, establecido de forma
consensuada y desarrollado fundamentalmente por Patterson.

e Ampliacion del denominado “Sistema de Hantzsch-Widman para
heteromonociclos de hasta diez eslabones, debida a Patterson.

e Establecimiento de las bases para la formacion de los nombres de fusion para
policiclos condensados, iniciado por Stelzner y Kuh, y continuado por Patterson
y Curran.

Las Reglas de Lieja de 1930 fueron complementadas en el XI congreso de la IUC de
Lucerna en 1936 y en el Xlll de Roma de 1938. Después del XIV congreso, celebrado en
Londres en 1947, la “International Union of Chemistry” (IUC) volvié a denominarse
“International Union of Pure and Applied Chemistry” (IUPAC), quedando patente la
conviccidon general de que era necesario introducir modificaciones y ampliar la
normativa sobre la Nomenclatura de Quimica Organica. En el XV congreso de la “Unidn

|II

Internacional”, ahora con la denominacién antigua y definitiva hasta nuestros dias de
“IUPAC”, celebrado en Amsterdam en 1949, se presentd un trabajo sobre la
“Nomenclatura de los compuestos organosilicicos” y el “Comittee on Nomenclature,
Speling and Pronuntiation” de la ACS presentd un informe sobre la forma de indicar el
“hidrogeno extra” en ciertos sistemas policiclicos. Ambos trabajos fueron aprobados
de forma provisional. En el siguiente congreso, celebrado en Nueva York en 1951,

ambas propuestas de nomenclatura fueron aprobadas de forma definitiva, la segunda

11



de ellas con el nombre de “hidrégeno indicado”. Se aprobd también la “Lista
definitiva de radicales”, que, habiendo sido presentada en el Congreso de Roma de
1938, fue aprobada provisionalmente en el de Londres de 1947. Las primeras versiones
de las Secciones A y B de las Reglas de la IUPAC (Hidrocarburos y Sistemas
Heterociclicos Fundamentales, respectivamente) fueron preparadas por la CNOC
(Comisién de Nomenclatura de Quimica Orgdnica) entre los afios 1952 y 1957, afio en
el que fueron aprobadas en el XIX congreso de la IUPAC, celebrado en Paris, y
publicadas un afio después (primera edicion de 1958).

En una reunidon conjunta de miembros de la “Comisidn Internacional de Nomenclatura
de Quimica Organica” y de la “Comision Internacional de Nomenclatura de Quimica
Inorgdnica”, realizada en 1955, la IUPAC decide crear la figura de “observadores”.
También se realizan intercambios de observadores entre las Comisiones de
Nomenclatura Quimica Organica y de la Bioquimica (que depende conjuntamente de la
IUPAC y de la IUB), para el estudio de areas especificas de compuestos organicos de
interés bioldgico, tales como los aminoacidos y proteinas, hidratos de carbono, etc.

La Seccidén C surgioé de la combinacion de varios estudios. El original de cada uno de
estos documentos fue elaborado por un miembro o por un pequefio grupo de
miembros que la CNOC habia designado para esta tarea. La comunicacidon por
intercambio de notas entre los responsables de los estudios hizo posible la correccién
de los distintos documentos. Los encargados de las multiples redacciones parciales
llegaron en 1960 a la conclusidon de que los contenidos de estos documentos eran lo
suficientemente satisfactorios y coherentes para la creacién de la Seccién C. La CNOC
encargd a R.S. Cahn, G.M. Dyson y H.S. Nutting la agrupacién de todos los documentos
para la creacion de la primera version de la Seccion C. La primera redaccion de esta
versidon homogeneizé los distintos trabajos, teniendo presentes las Secciones Ay B, ya
aprobadas y publicadas. En la segunda version se incluyeron multiples observaciones
del Subcomité de Nomenclatura de Quimica Organica del “National Research Council”
norteamericano. Esta versidn provisional, coordinada por R.S. Cahn y P.E. Verkade, se
publicé en 1964 sobre papel verde claro (de ahi su denominacién de “Green Book”). La
“version definitiva” fue publicada por la IUPAC en la revista Pure and Applied
Chemistry de 1965 (partes 1y 2 del n2 11). En 1966 aparecio la segunda edicidn de las
Secciones A y B con ligeras modificaciones (Reglas de 1966). La tercera edicién de las
Secciones A y B se publicé conjuntamente con la segunda edicion de la Seccion C en
1971, incorporando las modificaciones aprobadas en 1969 (Reglas de 1969).

La CNIC (Comisién de Nomenclatura de Quimica Inorganica), en contacto con la CNOC,
asumid en 1959 la tarea de elaborar un estudio para reglamentar la nomenclatura de
los “compuestos organicos que contienen elementos que no son, exclusivamente, los
de carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, haldgeno, azufre, selenio y teluro”, en
otras palabras, compuestos que, pudiendo ser considerados organicos, no encuentran

12



reglamentada su nomenclatura en las Secciones A, By C. La redaccidn de esta “Seccién
D” fue concluida en 1972 y la IUPAC la aprobdé de forma provisional en 1973,
circulando durante los siguientes cinco afios como documento de trabajo, hasta que en
1978 fue aprobada como “Recomendaciones provisionales” e incorporada a la edicién
conjunta de las Secciones A, B, C, D, E, Fy H de 1979.

En la confeccidon de la Secciéon D se tuvieron en cuenta el “Sistema de Hantzsch-
Widman ampliado” de la Seccion B y la “Nomenclatura de reemplazo”, repartida entre
las Secciones B y C. Respetando la normativa ya existente, se amplié la tabla de
nombres en “a@” a todos los elementos. Se respetd también, la normativa de la
Nomenclatura de Quimica Inorganica sobre “Compuestos de coordinacion”,
“Compuestos organometdlicos” y “Compuestos inorganicos de boro”, ampliada a
“Compuestos organicos de boro”. Incluye también la “Nomenclatura de los
compuestos organosilicicos”, aprobada en 1951, y ya mencionada anteriormente. En la
Subseccion D-5 se reglamenta la “Nomenclatura de los compuestos organicos que
contienen fdésforo, arsénico, antimonio o bismuto”, respetando los dos sistemas mas
representativos, el de “sustitucion” (organico) y el de “coordinacién” (inorganico),
dejando para un estudio posterior la eleccidon de los nombres mas apropiados.

La Seccidn E (Estereocisomeria) es la Unica seccidén de las Reglas de la IUPAC en la que
se asignan nombres a conceptos, en este caso, relacionados con la estereoisomeria.
Esta seccidén fue aprobada por la IUPAC en 1974.

La Seccién F (Principios generales para la nomenclatura de productos naturales y de
compuestos relacionados) fue aprobada como “Recomendaciones provisionales” en
1976. Contiene una serie de recomendaciones destinadas a facilitar la asignacién de
nombres vulgares a compuestos de origen natural y a compuestos relacionados, para
gue éstos reflejen lo mejor posible sus estructuras y sus composiciones. Contiene
también, una recopilacidon de todos los afijos indicativos de los grados de insaturacién
y de las modificaciones de las estructuras.

La Seccién H (Compuestos modificado con isétopos) contiene una serie de Reglas
destinadas a facilitar la asignaciéon de nombres a sustancias con un contenido de
isdtopos distinto a su contenido normal. Se trata de una seccién especializada. Fue
aprobada por la IUPAC en 1978.

Los criterios sobre nomenclatura seguidos en los CA (Chemical Abstracts™)3 coinciden
basicamente con los establecidos por la IUPAC. La normativa sobre nomenclatura de

3 CA (Chemical Abstracts) es una revista de la American Chemical Society, publicada por primera vez en
1907. El propdsito de CA era ayudar a los cientificos ofreciéndoles la posibilidad de consultar trabajos
publicados por otros cientificos de todo el mundo. Para ello se encargaban de la supervision y la sintesis
de la literatura publicada en todo el mundo relacionada con la quimica.
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los CA se encuentra en el “Apéndice IV’ de sus tomos anuales, manteniéndose
invariables durante el “Collective Index” correspondiente, con el nombre general de
“Chemical Substance Index Names” y conteniendo doce secciones (de la A a la M). En
1972 se produjo una revision de algunos criterios sobre nomenclatura en los CA,
afectando sobre todo a algunos nombres estereoprogenitores y dando lugar al
abandono de muchos nombres triviales. Estos cambios se incluyeron en el “Index
Guide” (1972-1976). En 1981 se introdujeron pequefios cambios en algunos aspectos
de la nomenclatura de la Quimica Inorganica, que fueron incorporados en el “Index-
Guide” (1982-1986). Los cambios de 1972 y los de 1981 se encuentran todos ellos en la
Seccién G de los ultimos indices. (Gonzalez, 1991).

En la actualidad, el libro publicado por la IUPAC, “Recomendaciones 2004”, comprende
y amplia, los principios y las reglas descritas en dos antiguas publicaciones:
Nomenclatura de Quimica Organica, Edicion de 1979 y Una Guia de Nomenclatura de
Compuestos Organicos de la IUPAC, Recomendaciones de 1993. En algunos casos, las
normas de 1979 y las recomendaciones de 1993 han sido modificadas para lograr
consistencia dentro del sistema. Segun la IUPAC, en caso de divergencia entre las
distintas recomendaciones, las Recomendaciones de 2004, prevalecen.

Las recomendaciones seguidas para el estudio de la nomenclatura de los compuestos
organicos en 12 de Bachillerato seran las de 1993, de acuerdo a lo indicado por la
Ponencia de Quimica Andaluza.

3.2. Estado de la cuestion y objeto de estudio.

A lo largo de la historia, la nomenclatura de los compuestos quimicos ha soportado
grandes confusiones, principalmente por razones historicas. El periodo de tiempo
comprendido entre el descubrimiento de una sustancia y su definicién (conocimiento
de sus funciones y caracteristicas), era muy amplio. De modo que, con frecuencia,
cuando se descubria alguna sustancia nueva, se le asignaba un nombre trivial que no
daba ninguna indicacion sobre la estructura de la molécula y que, finalmente,
resultaba erréneo.

Incluso cuando los nombres originales eran revisados, expresaban a menudo una
estructura imperfecta y por lo tanto, no eran apropiados para la comprension de la
nomenclatura que se requiere para nombrar derivados o estereoisémeros.

El desorden resultante de estas situaciones, condujo a la creacion de comités
especialistas para codificar los nombres de los compuestos de varias areas de la
quimica. La principal tarea de estos comités era la eliminacion de confusiones o
nomenclaturas duplicadas (Quiored, 2004).
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La idea de este trabajo surge durante la realizacion de las practicas docentes,
concretamente, durante una clase de formulacién de 12 de bachillerato en la que el
profesor indica a los alumnos que, en las Pruebas de Acceso a la Universidad, se estan
introduciendo cambios en cuanto a la nomenclatura de los compuestos organicos. Y es
que, hasta hace poco, las reglas empleadas para nombrar cualquier compuesto del
carbono, eran las que la IUPAC establecié en 1979. Pero hace unos afios, la
coordinacion de estas pruebas de acceso, acordd la introduccion de las reglas de 1993,
en cuanto a nomenclatura de estos compuestos, ya mencionados.

Este fue el resultado del intento por unificar criterios en el sistema andaluz de
ensefianza-aprendizaje. Para ello, la Ponencia de Quimica Andaluza decidié adoptar
para las Pruebas de Acceso a la Universidad las ultimas recomendaciones de la IUPAC
para la nomenclatura y formulacién de sustancias quimicas.

Dentro de la comunidad cientifica, incluida la espafiola, el sistema de nomenclatura
guimica construida sobre las bases de las recomendaciones de la IUPAC, es el utilizado
de forma general y es el que normalmente se utiliza en el idioma espafiol. Este sistema
permite la nomenclatura inequivoca de cada sustancia y la asignacién de una sola
estructura a cada nombre quimico. En base a esto, la Ponencia de Quimica Andaluza
acordd aceptar los tres tipos de nomenclatura admitidos por IUPAC: por grupo
funcional, por sustitucién y nombres comunes (aquellos cuyo empleo es genérico).

En concreto en el caso de los compuestos organicos, las recomendaciones de la IUPAC
son las publicadas en el afio 1993. Dichas recomendaciones modifican las anteriores de
1979. Los cambios propuestos estan relacionados con la nomenclatura de algunos
compuestos y consisten basicamente en colocar los numerales que indican la posicién
del doble o triple enlace o del grupo funcional inmediatamente delante de la
terminacion del nombre. Algo que puede servir de ayuda, en la modificacion de la
nomenclatura del afio 1993, es tener en cuenta que al quitar los numerales se lee
correctamente el nombre de la sustancia sin indicadores de posicién. Por ejemplo,
actualmente se admite but-1-eno, butan-1-ol, butan-1-amina, etc., mientras que antes
se decia 1-buteno, 1-butanol, 1-butanamina. Aqui radica la principal diferencia entre
las recomendaciones de 1979 y las de 1993, la cual ha generado el objetivo principal
de este trabajo.

A continuacién se recoge un ejemplo de la evolucidon de la nomenclatura de un

compuesto a lo largo de la historia. En él se puede observar el criterio establecido en
cada una de las reglas, segun el organismo regulador.

15



En la representacion se puede observar cudl fue el nombre original (1863), el
establecido por el Congreso de Ginebra en 1892, el acordado por la IUPAC en 1979 y el
gue finalmente estan introduciendo las recomendaciones de la IUPAC de 1993.

Evolucion de la nomenclatura del compuesto:

CH3-CH>-CH2-CH>-CH,0H

Nomenclatura
IUPAC (1979)

¢ 1-pentanol.

* Se nombra
afiadiendo la
terminacion -ol al
nombre del
hidrocarburo del cual

Nombre Vulgar (1863) deriva. El numeral se
e Alcohol n-amilico. coloca delante del
¢ (amilo=pentilo) nombre completo.

Nomenclatura de Nomenclatura
Ginebra (1892) IUPAC (1993)
* n-Pentanol-1

* Pentan-1-ol.

 Se coloca el numeral
inmediatamente
delante de la
terminacion que
indica el grupo
funcional.

* Toma como base del
nombre el del
hidrocarburo
correspondiente,
dandole la
terminacion -ol. El
numeral se coloca al
final.

llustracion 1. Esquema de la evolucién de la nomenclatura de un compuesto-ejemplo.

3.3. Utilidades, aplicabilidad y perspectivas de futuro en la ensefianza de
la nomenclatura quimica.

Segun la Ley Organica de Educacién 2/2006 de 3 de mayo, la ensefianza de las ciencias
es una pieza importante dentro del panorama educativo. La formacion del estudiante
debe comprender unos aspectos cientificos minimos para poder prepararlos para la
vida en una sociedad altamente tecnificada, tal como indica el Real Decreto de
Ensefianzas Minimas, donde la educacion cientifica estd englobada dentro de la
competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico, una de las ocho
competencias basicas.
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Las ciencias experimentales, por tanto, tienen una finalidad formativa. Con ellas se
pretende desarrollar en el alumno actitudes cientificas como son la observacién y
reflexion de los fendmenos que ocurren a su alrededor, y el intento de encontrar
explicacion vélida a que ocurra una cosa y no otra diferente.

Aunque la ensefianza habitual de las ciencias sigue centrada en aspectos muy
conceptuales con pocas alusiones a otros que, segun las investigaciones en didactica,
provocarian un aumento de la motivacién y el interés en su estudio. Este tipo de
contenidos aun no ha sido implementado adecuadamente en el curriculum ni en la
practica docente. Posiblemente esto sea asi porque la ensefianza de las ciencias suele
olvidar que su principal finalidad es “preparar a los futuros cientificos/ingenieros y a
los ciudadanos conjuntamente para participar en una sociedad cada vez mas moldeada
por la investigacion y el desarrollo en ciencia y tecnologia” (Solbes, Montserrat y Furid,
2007).

Los estudiantes tienen una vision y un concepto muy negativo sobre la quimica ya que
piensan que es dificil y poco interesante (Solbes, Montserrat y Furid, 2007). La falta de
interés se deriva de la ausencia de conexiones con la realidad, ya que la ensefianza
habitual, excesivamente tedrica, ignora el valor educativo de lo contextual
(Parchmann, 2011).

Los objetivos de la ensefianza de la quimica son muy diversos. Hernandez y Palacin
(1993) consideran como objetivos generales basicos de nuestra asignatura los
siguientes:

e Contribuir a formar individuos con capacidad de pensar por si mismos.

e Ayudar a potenciar al maximo las capacidades del alumno.

e Favorecer la familiarizacidn con el método cientifico.

e Ayudar a la comprensidn de la naturaleza a partir de la estructura de la materia
y sus transformaciones.

e Conseguir en el alumno una vision critica de la ciencia y de sus aplicaciones.

Al comenzar el estudio de la quimica, como de cualquier otra ciencia, es imprescindible
el conocimiento de su lenguaje propio para conseguir comprender las exposiciones de
cualquier manual (Latorre, 1999). Los investigadores han sefialado tres niveles de
representaciéon en quimica: macroscépico, microscopico y simbdlico (Gabel, 1998).
Asimismo se ha constatado que muchos alumnos tienen grandes dificultades de
comprension de las representaciones simbdlicas, entre las que se incluye Ia
formulacion. La causa apuntada es que los alumnos tienden a permanecer en niveles
sensoriales y, por ello, son incapaces de interpretar representaciones simbdlicas como
la formulacién (Griffiths, 1992).
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Es bien conocido que entre las diferentes areas de ciencias existen contenidos que
resultan tediosos y complejos de estudiar para una mayoria del alumnado (Mufioz,
2010). Esto es lo que ocurre con la formulacién quimica. A falta de ella, la quimica se
construye sobre una base incompleta que puede impedir un aprendizaje adecuado.
Por ello debe quedar bien asimilada, al menos sus principios basicos, desde el
comienzo, sin esperar a aprenderla en cursos superiores. A este respecto debe
senalarse que hay profesores para los que la ensefianza de la formulacion no es
considerada primordial, y prefieren impartir otros temas de contenido formativo que
les parecen mds adecuados. En el extremo opuesto, otros, por el contrario consideran
la formulacién como un contenido fundamental de la quimica, y obligan al alumno a
aprender formulas de sustancias poco usuales y de algunas que ni existen (Hernandez
y Palacin, 1993).

Otro aspecto a tratar son los libros de texto. En ellos se presenta la formulacién como
un tipo de lenguaje, sin insistir en la interpretacion y significado que encierra la
formula de una sustancia. La mayoria de los ejercicios propuestos en los libros de
texto, que los alumnos resuelven de manera mecdnica, no contribuyen a enderezar
esta situacion (Taskin y Bernholt, 2012). Puede comprenderse, pues, el comentario
habitual de los alumnos sobre esta cuestion “Me sé de memoria la formula quimica,
pero no entiendo su significado” (De Jong, 1996, p. 279).

Para comenzar adecuadamente el aprendizaje de la formulacion quimica, el alumno
debe entender que la formula quimica de una sustancia o compuesto es una forma de
expresar qué elementos forman parte de un compuesto y qué proporcién guardan al
combinarse. Pero lo que ocurre en la realidad, segun la investigacion didactica, es que
una buena parte de los alumnos sigue aun viendo las formulas como abreviaturas de
nombres (Ben-Zvi, Eylon y Silberstein, 1987).

Las perspectivas de futuro de la ensefianza de la asignatura de quimica, en general, son
una incertidumbre, ya que en la actualidad existe un problema muy extendido, por
practicamente todos los paises, debido a la dréstica disminucién del nimero de
estudiantes que eligen los estudios de ciencias. Las causas de este hecho apuntan
fallos importantes en la ensefianza de estas materias, que provocan una falta de
atraccidon de los alumnos hacia estos estudios, en general, y los de quimica muy en
particular. Por lo tanto, es necesario estudiar una forma de ensefiar la quimica, y en
este caso en particular, la formulacidon quimica, que permita captar la atencién del
estudiante y aumentar su motivacién hacia esta asignatura.

Una vez hecha la revisidn de las utilidades, la aplicabilidad y las perspectivas de futuro
de la nomenclatura quimica y de su ensefanza, se va tratar el objetivo del presente
trabajo, que es el estudio de la evolucion de la ensefianza de la nomenclatura de
guimica organica, atendiendo a las ultimas recomendaciones de la IUPAC para estos
compuestos.
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Por lo tanto, en el préximo apartado, se recogerda el fundamento de estas
recomendaciones, haciendo un breve desarrollo de los conceptos bdsicos de
nomenclatura de compuestos organicos y las modificaciones que la IUPAC ha
establecido para ellos.

3.4. Definicion de los conceptos.

Formulacidn quimica: es la encargada de regular las convenciones a emplear en la
utilizacion de férmulas quimicas. Una férmula quimica se compone de simbolos y
subindices, correspondiéndose los simbolos con los de los elementos que formen
el compuesto quimico a formular y los subindices con las necesidades de atomos de
dichos elementos para alcanzar la estabilidad molecular (Ibarra, 1999).

Nomenclatura: es un conjunto de reglas que se utilizan para nombrar todas aquellas
combinaciones que se dan entre los elementos y los compuestos quimicos (Garcia,
1999).

Quimica organica o Quimica del carbono: es la rama de la quimica que estudia una
clase numerosa de moléculas que contienen carbono formando enlaces covalentes
carbono-carbono o carbono-hidrégeno, también conocidos como compuestos
orgdnicos (Enciclopedia, Quimica.es).

Grupo funcional: son estructuras submoleculares, caracterizadas por una conectividad
y composicién especifica elemental, que confiere reactividad a la molécula que los
contiene.

Como paso previo a la proyeccidn didactica, es necesario estudiar los fundamentos en
los que se basa la ensefianza de la formulacidén de quimica organica.

3.5. Fundamentos de formulacion de quimica organica.

Las sustancias organicas se clasifican en bloques que se caracterizan por tener un
atomo o grupo atémico definido (grupo funcional) que le confiere a la molécula sus
propiedades caracteristicas. Una serie homodloga es el conjunto de compuestos
organicos que tienen el mismo grupo funcional.

Los compuestos organicos se pueden clasificar en funcién de los grupos funcionales de
la siguiente manera:

e Compuestos hidrogenados: Solo existen en la molécula dtomos de carbono e

hidrégeno. Son los hidrocarburos, que pueden ser de cadena cerrada o abierta,
y a su vez pueden ser saturados (enlaces simples), o insaturados (enlaces
dobles o triples).

e Compuestos halogenados: En la molécula hay atomos de carbono, hidréogeno y

uno o mas, halégenos.
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e Compuestos oxigenados. En la molécula existen atomos de carbono, oxigeno e

hidrégeno. Son alcoholes, aldehidos, cetonas, dcidos, éteres y ésteres.

e Compuestos nitrogenados. Las moléculas estan constituidas por atomos de

carbono, nitrégeno e hidrégeno y a veces de oxigeno. Son amidas, aminas y
nitroderivados y nitrilos.

Es habitual que en mismo compuesto existan a la vez varias funciones denominandose
compuestos polifuncionales. En estos casos hay que tener en cuenta el siguiente orden
de preferencia de los grupos funcionales:

Acidos > ésteres > amidas=sales > nitrilos > aldehidos > cetonas > alcoholes > aminas >
éteres > insaturaciones (dobles > triples) > hidrocarburos saturados.

La IUPAC ha establecido las siguientes reglas generales para la nomenclatura vy
formulacidon de compuestos organicos:

e La cadena principal es la mas larga que contiene al grupo funcional mas
importante.

e El nimero de carbonos de la cadena se indica con los prefijos indicados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Prefijos usados para la indicacion del nimero de carbonos.

N2 de carbonos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Prefijo Met- Et- Prop- But- Pent- Hex- Hept- Oct- Non- Dec-

e El sentido de la numeracién serd aquél que otorgue el localizador mas bajo a
dicho grupo funcional.

e Las cadenas laterales se nombran antes que la cadena principal, precedidas de
su correspondiente niumero de localizador separado de un guidon y con la
terminacion “il” o “ilo” para indicar que son radicales. Varias cadenas laterales
idénticas se nombran con prefijos di-, tri-, tetra-, etc.

e Se indicaran los sustituyentes por orden alfabético, a continuacién el prefijo
indicativo del numero de carbonos que contiene la cadena principal y por
ultimo, la terminacidon (sufijo) caracteristica del grupo funcional mas
importante.

e Cuando haya mas de un grupo funcional, el sufijo de la cadena principal es el
correspondiente al del grupo funcional principal, que se elige atendiendo al
orden de preferencia mencionado anteriormente.
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Los cambios propuestos en las recomendaciones de la IUPAC de 1993, consisten
basicamente en colocar los numerales que indican la posicién del doble o triple enlace
o del grupo funcional inmediatamente delante de la terminacién del nombre.

Puede servir de ayuda tener en cuenta que al quitar los numerales se puede leer
correctamente el nombre de la sustancia sin indicadores de posicién.

A continuacion, en la Tabla 2, se recogen algunos ejemplos de la diferencia entre las
recomendaciones de 1979 y las de 1993. Posteriormente de desarrollaran las reglas
basicas de nomenclatura de los diferentes compuestos orgdnicos.

Tabla 2. Diferencia entre las recomendaciones de la IUPAC de 1979 y de 1993

Férmula Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de 1993
CH3-CH2-CH=CH> 1-Buteno But-1-eno
CH>-CH(CH3)CH=CH; 3-Metil-1-buteno 3-Metilbut-1-eno
CH>=CH-CH=CH: 1,3-Butadieno Buta-1,3-dieno
CH>=CH-CH;-CH,0OH 3-Buten-1-ol Buta-3-en-1-ol
CHs3-CH>-CHOH-CH,OH 1,3-Butanodiol Butano-1,2-diol
CH3-CH>-CH(NH2)-CH3 2-Butanamina Butan-2-amina

A la hora de desarrollar las reglas de nomenclatura y formulacién de compuestos del
carbono, se empezara describiendo las de las cadenas hidrocarbonadas, ya que el
resto de los compuestos pueden considerarse derivados de los hidrocarburos por
sustitucién de uno o mas atomos de hidrégeno por atomos diferentes, que son los que
constituyen los grupos funcionales.

1. COMPUESTOS HIDROGENADOS: HIDROCARBUROS.

Los hidrocarburos son compuestos formados exclusivamente por atomos de carbono e
hidrogeno que se clasifican de la siguiente manera:

% ALCANOS.

a) Alcanos aciclicos lineales.

Son hidrocarburos saturados de cadena abierta. Se nombran con un prefijo que indica
el niumero de atomos de carbono y el sufijo —ano, como se puede comprobar en los
compuestos recogidos en la Tabla 3. Se representan dibujando la cadena
hidrocarbonada en la que cada atomo de carbono se une al siguiente con enlaces
sencillos y se completa con los atomos de hidréogeno correspondientes a la
tetravalencia propia del &tomo de carbono.

Tabla 3. Nomenclatura de algunos alcanos aciclicos lineales.

21



N2 de carbonos Nombre Formula

1 Metano CHs

2 Etano CH3-CHs

3 Propano CH3-CH>-CH3s

4 Butano CH3-CH2-CH»-CH3

5 Pentano CHs-CH,-CH,-CH»-CH3

b) Alcanos aciclicos ramificados.

Son iguales que los anteriores pero con sustituyentes que constituyen las
ramificaciones.

Para nombrar los alcanos ramificados es preciso definir antes lo que se entiende en
nomenclatura por grupos alquilo.

Los grupos alquilo se forman a partir de un alcano por pérdida de un atomo de H y se
nombran reemplazando la terminacién ano por il(o). Por ejemplo: -CHz metilo, -CH,CH3
etilo, -CH,CH,CHs propilo.

Algunos grupos alquilo ramificados poseen nombres comunes (admitidos por la
IUPAC), como por ejemplo el isopropilo -CH(CHs3)s.

Las reglas para nombrar los alcanos aciclicos ramificados son:

1. Encontrar y nombrar la cadena mas larga de la molécula. El resto de grupos
unidos a la cadena principal y que no sean H se denominan sustituyentes. Si la
molécula tiene dos o mas cadenas de igual longitud, la cadena principal sera la
cadena con mayor numero de sustituyentes.

2. Nombrar todos los grupos unidos a la cadena principal como sustituyentes
alquilo.

3. Se numera de un extremo a otro, asignando los nimeros mas bajos posibles a
los carbonos con cadenas laterales. Si coinciden por ambos lados, se usa el
orden alfabético para decidir como numerar la cadena principal.

4. El nombre del alcano se escribe comenzando por el de los sustituyentes en
orden alfabético, cada uno precedido por el nimero de C al que esta unido
(localizador) y un guién y a continuacion se afiade el nombre de la cadena
principal. Si una molécula contiene mas de un sustituyente alquilo del mismo
tipo, su nombre ira precedido del prefijo di, tri, tetra, penta, etc. Estos prefijos
no se tienen en cuenta a la hora de ordenar alfabéticamente los sustituyentes,
excepto cuando estos forman parte de un sustituyente complejo (no tratados
en este texto).

5. En el nombre final del compuesto, recordar que entre letra y numero se escribe
un guién, y entre dos niumeros se escribe una coma.
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A continuacidn, en la Tabla 4, se puede observar la aplicacién de las reglas para
nombrar alcanos aciclicos ramificados.

Tabla 4. Nomenclatura de alcanos aciclicos ramificados.

Nombre Férmula
2,2-dimetilhexano CH3C(CH3s)2CH2CH2CH,CH3
3-etil-2-metilhexano CH3CH(CHs)CH(CH2CH3)CH,CH,CHs

c) Alcanos ciclicos.

Como se puede comprobar en la llustracidon 1, se nombran anteponiendo el prefijo
ciclo al nombre del alcano de cadena abierta del mismo numero de carbonos. Para
alcanos ciclicos sustituidos hay que numerar los carbonos del anillo si hay mas de un
sustituyente. Se busca una secuencia numérica que asigne los valores mas bajos a los
sustituyentes. Si son posibles dos de estas secuencias, el orden alfabético de los
sustituyentes adquiere prioridad.

~_ _CH5CH, CHs
@ ¢
S T

CH1

etilciclohexano 1,2-dimetilciclopentano ciclooctano

llustracion 2. Nomenclatura de alcanos ciclicos.

% ALQUENOS

Se nombran igual que los alcanos pero con la terminacion -eno. Los sistemas mas
complicados requieren adaptaciones y extensiones de las reglas de nomenclatura de

los alcanos.
El algueno mas pequeno conserva su nombre comun etileno (eteno).

1. Para nombrar la raiz, se busca la cadena mas larga que incluya los dos carbonos
del doble enlace. La molécula puede presentar cadenas mds largas pero se
ignoran.

2. Cuando sea necesario, se indica la posiciéon del doble enlace en la cadena
mediante un numero, empezando por el extremo mas cercano al doble enlace,
es decir, el doble enlace debe de tener el nUmero mas bajo.

3. Los sustituyentes y sus posiciones se afaden delante del nombre del alqueno.
Si hay mds de un doble enlace, se indica con la terminacién dieno, trieno, etc.
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En la Tabla 5 se recoge la aplicacién de estas reglas para algunos alquenos.

Tabla 5. Nomenclatura de alquenos.

Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de 1993 Férmula
2-penteno Pent-2-eno CH3CH2CH=CHCH3
2,4-hexadieno Hexa-2,4-dieno CH3CH=CHCH=CHCH3
2-metil-1-hexeno 2-metilhex-1-eno CH>=C(CHs)CH,CH,CH,CHj3

% ALQUINOS

Se nombran igual que los alcanos pero con la terminacion -ino, y cuando sea necesario,
se indica la posicion del triple enlace con el localizador mas bajo posible. Si hay
ramificaciones y/o mas de un triple enlace, se cumplen las mismas normas que con los
alquenos. En la Tabla 6 se puede observar la aplicacion de estas reglas.

El alqguino mas pequefio conserva su nombre comun acetileno (etino).

Cuando hay dobles vy triples enlaces en la cadena, la cadena se nombra de forma que
los localizadores de las insaturaciones sean lo mas bajos posible, sin distinguir entre
dobles o triples enlaces. Si la numeracién coincidiera, tiene preferencia el doble frente

al triple.
Tabla 6. Nomenclatura de Alquinos.
Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de 1993 Férmula
2-pentino Penta-2-ino CH3CH,C=CCHs
2,4-hexadiino Hexa-2,4-diino CH3C=CC=CCHs

6-metil-1,4-heptadiino  6-metilhepta-1,4-diino CH=CCH,C=CCH(CH3)CH3s

< HIDROCARBUROS AROMATICOS

Se trata, fundamentalmente, de derivados del benceno mono y poli-sustituidos. Para
bencenos mono-sustituidos, el localizador n? 1 se asigna al carbono con el
sustituyente. Para bencenos poli-sustituidos, se siguen las mismas normas que para los
cicloalcanos. Los sustituyentes en posiciones 1,2-, 1,3-, 1,4-, pueden nombrarse con los
prefijos o- (orto), m- (meta) y p- (para). Cuando el anillo bencénico es un sustituyente
se le denomina -fenil. En la llustracion 2 se muestran algunos ejemplos de
hidrocarburos aromaticos.
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CH(CH3)»

CHs CHs3 CHs
CH>CH3

Cl
tolueno o—dimetil_benceno m-efilmetilbenceno p-cloroisopropilbenceno
metilbenceno 1,2-dimetilbenceno 1-etil-3-metilbenceno 1 -cloro-4-isopropilbenceno

llustracion 3. Nomenclatura de Hidrocarburos aromaticos.

2. COMPUESTOS HALOGENADOS.

Se trata de compuestos hidrocarbonados en los que se sustituye uno o varios atomos
de hidrégeno por uno o varios atomos de halégenos. Se nombran y representan igual
gue el hidrocarburo del que procede indicando previamente el lugar y nombre del
halégeno como si fuera un sustituyente alquilico. Se conservan algunos nombres
comunes como el cloroformo CHCl; (triclorometano). Otro nombre comun es el
cloruro de metilo (clorometano).

En la Tabla 7 se recogen algunos compuestos halogenados y su nomenclatura. Para
uno de los casos, se recoge la nomenclatura de 1993.

Tabla 7. Nomenclatura de Compuestos halogenados.

Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de 1993 Férmula
2,2-diclorohexano - CHsC(Cl)2CH2CH,CH,CH3
1-Bromo-2-pentino 1-Bromopenta-2-ino CH3CH,C=CC(Br)H;

3. COMPUESTOS OXIGENADOS
% ALCOHOLES

Un alcohol es un compuesto que contiene uno o mas grupos hidroxilos (-OH) enlazados
a un radical carbonado R. Los alcoholes que contienen sélo un grupo -OH se nombran
afiadiendo la terminacién -ol al nombre del hidrocarburo correspondiente del cual
deriva. Para ello el primer paso es elegir como cadena principal la cadena mas larga
gue contiene al grupo -OH, de forma que se le asigne el localizador mas bajo posible. Si
hay mas de un grupo -OH se utilizan los términos -diol, -triol, etc, segun el nimero de
grupos hidroxilo presentes, eligiéndose como cadena principal, la cadena mas larga
que contenga el mayor numero de grupos -OH, de forma que se le asignen los
localizadores mas bajos.

Cuando el grupo -OH se encuentra unido a un anillo aromdtico (benceno) el
compuesto recibe el nombre de fenol. Cuando el grupo -OH va como sustituyente se
utiliza el prefijo hidroxi-.
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A continuacion, en la Tabla 8, se muestran algunos ejemplos de nomenclatura de
alcoholes siguiendo las recomendaciones de 1979 y 1993 de la IUPAC.

Tabla 8. Nomenclatura de Alcoholes.

Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de Férmula
1993
2-Hexanol Hexan-2-ol CH3CHOHCH>CH>CH,CH3
4-Metil-2-pentanol 4-Metilpentan-2-ol CH3CHOHCH,CH(CH3s)CH3
3-Etil-1,4-hexanodiol 3-Etilhexano-1,4- CH,OHCH,CH(CH2CH3)CHOHCH,CHs
diol
3-Penten-1-ol Pent-3-en-1-ol CH,OHCHCH=CHCH3
2,4-Pentanodiol Pentano-2,4-diol CH3CHOHCH,CHOHCH3
Fenol (Hidroxibenceno)
O
m-Metilfenol (1,3- OH
Metilfenol)
CHs

% ETERES (R-0-R)

Podemos considerar los éteres como derivados de los alcoholes en los que el
hidrogeno del grupo -OH es reemplazado por un radical R". Para nombrar los éteres se
nombra la cadena mas sencilla unida al oxigeno (RO-) terminada en -oxi (grupo alcoxi)
seguido del nombre del hidrocarburo que corresponde al otro grupo sustituyente.
También se pueden nombrar indicando los nombres de los radicales Ry R” seguidos de
la palabra éter. En la Tabla 9 se recoge la aplicacién de estas reglas para algunos
ejemplos de éteres.

Tabla 9. Nomenclatura de Eteres.

Nombre Férmula
Metoxietano (Etil metil éter) CH30CH,CH3
Dietiléter (Etoxietano) CH3CH,0OCH,CH3

Etil fenil éter (Etoxibenceno)
CH3CH20@
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% ALDEHIDOS (R —-CHO)

En los aldehidos, el grupo carbonilo (C=0) se encuentra unido a un radical Ry a un
hidrégeno. El grupo -CHO es un grupo terminal, es decir, siempre se encontrard en un
extremo de la cadena y por lo tanto se le asigna el nimero localizador mas bajo. Para
nombrar un aldehido se elige como cadena principal la cadena mas larga que contenga
al grupo -CHO. Si se encuentra alguna instauracién (doble o triple enlace) se elegira
como cadena principal la que contenga al grupo -CHO vy la citada instauracion. El
nombre del compuesto se obtiene afiadiendo al nombre del compuesto que constituye
la estructura principal la terminacién -al.

Si existen dos grupos -CHO se elegira como cadena principal la que contiene a dichos
grupos y se nombran de igual manera que en el caso anterior finalizando con el
sufijo -dial y si ademas hay presentes instauraciones se les debe asignar los
localizadores mas bajos. Cuando el grupo -CHO, siendo el grupo principal, se encuentra
unido a un sistema ciclico el nombre se formara indicando el sistema ciclico seguido de
la terminacién -carbaldehido.

Cuando el grupo -CHO no es grupo principal entonces se nombra con el prefijo -formil.
A continuacién, en la Tabla 10, se puede observar la nomenclatura de algunos
ejemplos de estos compuestos.

Tabla 10. Nomenclatura de Aldehidos.

Nombre Férmula
2-Metilpentanal CH3CH,CH,CH(CH3)CHO
4-Hidroxipentanal CH3CHOHCH,CH,CHO

4-Hexenal (Hex-4-enal) CH3CH=CHCH,CH,COH

Bencenocarbaldehido
O

< CETONAS. (R-CO-R’)

En las cetonas el grupo principal es también el grupo carbonilo (C=0), pero a diferencia
de los aldehidos no es un grupo terminal por lo que para nombrar estos compuestos se
elige la cadena mas larga que contenga a dicho grupo vy se le asignara el localizador
mas bajo posible. El nombre del compuesto se obtiene afiadiendo la terminaciéon -ona
al nombre del compuesto que constituye la estructura principal. La aplicacion de estas
recomendaciones se recoge en algunos ejemplos en la Tabla 11. En esta Tabla, se
muestran tanto las recomendaciones de 1979, como las de 1993.

Cuando el grupo carbonilo se encuentra como grupo sustituyente en una cadena y no
es el grupo principal, entonces se nombra con el prefijo -oxo.
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Tabla 11. Nomenclatura de Cetonas.

Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de 1993 Férmula
2-Hexanona Hexan-2-ona CH3COCH2CH2CH2CHs
2,4-Pentanodiona Pentano-2,4-diona CH3COCH,COCHs3
Butanona CH3COCH,CHs

3-Heptin-2,6-diona Hept-3-in-2,6-diona CH3COCH,C=CCOCH3

% ACIDOS CARBOXILICOS. (R — COOH)

Para nombrar los acidos carboxilicos se elige como cadena principal la cadena
hidrocarbonada mas larga que contenga al grupo principal el cual recibira el localizador
mas bajo (el grupo carboxilo se encuentra siempre en una posicion terminal). Se
antepone la palabra acido seguido de los sustituyentes con sus localizadores por orden
alfabético, nombre de la cadena carbonada y terminacidén en -oico. Si hay alguna
insaturacion (doble o triple enlace) la cadena principal seria la que contiene el grupo -
COOH v la instauracidén. En la Tabla 12 se muestran algunos ejemplos de nomenclatura

de Acidos Carboxilicos.

Tabla 12. Nomenclatura de Acidos Carboxilicos.

Nombre Féormula
Acido propanoico CH3CH,COOH
Acido-4-metilpentanoico CH3CH(CH3)CH,CH,COOH
Acido-3-hidroxibutanoico CH3CHOHCH,COOH

Acido-6-metil-3-heptenoico = CH3CH(CH3)CH>CH=CHCH,COOH
(Acido-6-metilhept-3-enoico)
Acido 3-hexenodioico COOHCH,CH=CHCH,COOH
(Acido hex-3-enodioico)

% ESTERES (R-COO -R’)

Los ésteres se pueden nombrar a partir del acido del cual derivan, eliminando la
palabra acido, cambiando la terminacion -oico por -oato y seguida del nombre del
radical que sustituye al H del grupo -OH del acido.

Cuando este grupo no es el principal se utiliza el prefijo oxicarbonil-. Algunos ejemplos
de nomenclatura de ésteres, se recogen en la Tabla 13.
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Tabla 13. Nomenclatura de Esteres.

Nombre Férmula
Etanoato de propilo CH3COOCH,CH>CH3
Butanoato de etilo CH3CH,CH,COOCH,CHs
Propanoato de etenilo CH3CH,COOCH=CH;

5-Oxohexanoato de metilo CHsCOCH,CH>CH,COOCH;

< DERIVADOS DE LOS ACIDOS CARBOXILICOS: SALES (R — COOM)

Las sales organicas se nombran como el acido del cual derivan, eliminando la palabra
acido, cambiando la terminacion -oico por -oato y seguida del nombre del metal que
sustituye al H del grupo -OH del acido. Estas reglas se aplican en los ejemplos de la
Tabla 14.

Tabla 14. Nomenclatura de Sales.

Nombre Férmula
Etanoato de sodio (Acetato de sodio) CH3COONa

Benzoato de potasio ©/COOK

2-Butenoato de calcio (But-2-enoato de calcio) (CHsCH=CHCOO),Ca

4. COMPUESTOS NITROGENADOS.

Las funciones nitrogenadas son las que contienen, ademas de atomos de carbono y de
hidrégeno, atomos de nitrégeno, aunque también pueden contener atomos de
oxigeno. Se clasifican en:

< AMINAS. (R — NH2)

Las aminas pueden ser primarias, secundarias y terciarias segin presenten uno, dos o
tres radicales R unidos al atomo de nitréogeno. Para nombrar las aminas primarias (R —
NH:) se puede proceder de dos formas. Una consiste en considerar el grupo R como un
alcano al cual se le afiade la terminacidn -amina. En este caso hay que buscar para el
grupo -NH; el localizador mas bajo posible. La segunda forma consiste en considerar el
grupo -NH> como la estructura fundamental y se nombra el grupo R como un

radical al que se le afiade el sufijo -amina.

Para nombrar las aminas secundarias (R1 — NH — R) y terciarias (R1 — NR2R3) se toma
como estructura principal aguella que contenga un radical R con mayor prioridad de
acuerdo con los criterios de seleccidn de cadena principal ya vistos y para indicar que
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los otros radicales se unen al nitrégeno se utiliza la letra N seguido del nombre del
radical correspondiente.

También se pueden nombrar las aminas secundarias y terciarias indicando los nombres
de todos los radicales sustituyentes seguidos del sufijo -amina.

Cuando el grupo -NH; va como sustituyente se utiliza el prefijo amino-.

En la Tabla 15 se recoge la aplicacion de las recomendaciones de 1979 y de 1993 para

las aminas.
Tabla 15. Nomenclatura de Aminas.
Nomenclatura de 1979 Nomenclatura de Férmula
1993
2-Pentanamina Pentan-2-amina CH3CH(NH2)CH,CH,CHs
2,5-Heptanodiamina Heptano-2,5-diamina  CH3CH>CH(NH2)CH2CH,CH(NH2)CHs
5-Metil-2,4- 5-Metilhexano-2,4-  CH3CH(NH2)CH2CH(NH2)CH(CHs)CHs
hexanodiamina diamina

< AMIDAS (R- CO — NH,)

Las amidas primarias se nombran a partir del acido correspondiente eliminando la
palabra acido y cambiando la terminacion -oico por -amida. Se trata de un grupo
terminal. Si el grupo -CONH; se encuentra unido a un anillo, siendo grupo principal,
entonces se nombra como -carboxamida.

Si las amidas son secundarias (R — CO — NH — R’) o terciarias (R — CO — NR'R”) los

sustituyentes que reemplazan a los hidrégenos se localizan empleando las letras N.

Cuando existen otros grupos funcionales de mayor prioridad se nombra con el prefijo
carbamoil-. Esto puede comprobarse en los ejemplos de la Tabla 16.

Tabla 16. Nomenclatura de Amidas.

Nombre Férmula
Etanamida CH3CONH;
N-Metilpentanamida CH3CH,CH,CH,CONH(CH3s)
N,N-Dietilpropanamida CH3CH2CON(CH2CH3);

4-Metil-3-ciclohexenocarboxamida
Hac—@fcw H,

Acido 3-carbamoilpentanoico CH3CH;CH(CONH;)CH,COOH
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< NITRILOS (R - C=N)

El grupo -CN es terminal, por lo que debe ir en el extremo de la cadena. Para nombrar
los nitrilos se afade el sufijo -nitrilo al nombre del hidrocarburo correspondiente a la
cadena carbonada. En el caso de que haya mas de un grupo -CN o bien se encuentre

unido a un anillo, se suele emplear el sufijo -carbonitrilo.

Cuando existen otros grupos funcionales de mayor prioridad el grupo -CN se nombran
con el prefijo ciano-. En la Tabla 17 se muestran algunos ejemplos de la aplicacion de

las recomendaciones de la IUPAC para nombrar nitrilos.

Tabla 17. Nomenclatura de Nitrilos.

Nombre Féormula
Propanonitrilo CH3CH2CN
Butanodinitrilo CNCH,CH,CN

4-Hexenonitrilo (Hex-4-enonitrilo) CNCH,CH;CH=CHCH3

2,4,6- Heptanotricarbonitrilo CH3CH(CN)CH2CH(CN)CH2CH(CN)CH3

% NITRODERIVADOS (R-NO3)

Los compuestos que contienen grupo NO2 se designan mediante el prefijo nitro-.
Nunca se considera a dicha funcion como grupo principal, es decir, siempre se nombra
como sustituyente. A continuacion, en la Tabla 18, se recoge la nomenclatura de

algunos nitroderivados.

Tabla 18. Nomenclatura de Nitroderivados.

Nombre Férmula
Nitroetano CH3-CH;NO>
1-nitropent-2-eno CHz-CH;-CH=CH-CH>-NO;
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4. PROYECCION DIDACTICA

4.1. Justificacion

Este apartado se refiere a la programacion del primer curso de Bachillerato para la
materia de Fisica y Quimica.

La programacion didactica servird de guia para planificar y dirigir el aprendizaje de los
alumnos y las alumnas en una materia, para un curso determinado. En esta
programacion se van a plantear las metas que se pretenden alcanzar (competencias
basicas y objetivos); los conocimientos, procedimientos y conductas sobre los que se
va a trabajar (contenidos); las estrategias, métodos, actividades, instrumentos vy
medios que ayudardn a conseguirlo (metodologia); y finalmente, el modo en el que se
va a contrastar que el proceso disefiado sirve para conseguir lo que se pretende
(evaluacidn).

En el desarrollo de esta proyecciéon didactica se van a tener en cuenta las
caracteristicas del alumnado, su entorno, sus intereses, sus capacidades, etc.

4.2. Contexto

4.2.1. Marco Legislativo.

Las disposiciones legislativas mas importantes que afectan a esta unidad
didactica son:

» Leyes:
+» Ley 17/2007, de 10 de diciembre, de Educacién de Andalucia (LEA).
+»+ Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE).

> Organizacion de Centros:

+ Decreto 200/1997 por el que se establece el Reglamento Organico de los
Institutos de Ensefianza Secundaria.

+* Real Decreto 132/2010, de 12 de febrero, por el que se establecen los requisitos
minimos de los centros que impartan las ensefianzas del segundo ciclo de la

educacion infantil, la educacion primaria y la educacién secundaria.

> Desarrollo curricular:

+* Real Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establecen las
estructura del Bachillerato y se fijan las ensefianzas minimas.

X/

+* Decreto 416/2008, de 22 de julio, por el que se establece la ordenacién y las
ensefianzas correspondientes al Bachillerato en Andalucia.
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% Orden de 5 de agosto de 2008, por el que se desarrolla el curriculo
correspondiente al Bachillerato en Andalucia.

> Evaluacion:

X/

+* Orden de 15 de diciembre de 2008, por la que se establece |la ordenacién de la
evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado de bachillerato en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

4.2.2. Contextualizacion del centro escolar, de la materia y del tema elegido.

El centro escolar se sitia en Valdepefias de Jaén. Este municipio se localiza en la sierra
sur de la provincia de Jaén. Cuenta con unos 4500 habitantes cuya sociedad es
bastante homogénea tanto en el aspecto cultural como econémico.

Desde el curso 2006/2007 es un centro con Secciéon Bilinglie en Inglés en el que se
imparten ensefianzas de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato en dos
modalidades: Humanidades y Ciencias Sociales, Ciencias y Tecnologia.

La materia en la que se centra el presente Trabajo Fin de Master, es Fisica y Quimica
del curso de 12 de Bachillerato. El tema elegido pertenece al Tema 59 del Temario
Oficial Vigente en la Convocatoria de Oposiciones al Cuerpo Mencionado, y que
responde al siguiente titulo: “Quimica del Carbono. Estructura y enlaces del carbono.
Nomenclatura. Isomeria. Comprobacién experimental de la actividad éptica.”

En este caso, el trabajo se va a centrar en el estudio de la ensefianza de la
nomenclatura de los compuestos del carbono, y en cdmo esta ha ido evolucionando
con el paso de los afios.

Este tema se corresponde con el Bloque IX del curso 12 de Bachillerato y de la
asignatura de Fisica y Quimica, recogido en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de
noviembre, por el que se establece la estructura del bachillerato y se fijan sus
ensefianzas minimas. La Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién, en su
articulo 34.3 dispone que corresponde al Gobierno, previa consulta a las comunidades
auténomas, establecer la estructura de las modalidades del bachillerato, las materias
especificas de cada modalidad y el nimero de estas materias que se deben cursar.
Segun esta Ley, los contenidos de la materia se organizan en bloques relacionados
entre si. Se parte de un bloque de contenidos comunes destinados a familiarizar a los
alumnos con las estrategias basicas de la actividad cientifica que, por su caracter
transversal, deberdn ser tenidos en cuenta al desarrollar el resto. Por lo tanto, la
materia se divide en dos partes, la primera de fisica y la segunda de quimica.

Segun la LOE (Ley Organica de Educacion), en la segunda parte, dedicada a la quimica,
los contenidos se estructuran alrededor de dos grandes ejes. El primero profundiza en
la teoria atdmico-molecular de la materia partiendo de conocimientos abordados en la
etapa anterior, asi como la estructura del atomo, que permitira explicar la semejanza
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entre las distintas familias de elementos, los enlaces y las transformaciones quimicas.

El segundo eje profundiza en el estudio de la quimica del carbono, iniciado en el curso

anterior, y ha de permitir que el alumnado comprenda la importancia de las primeras

sintesis de sustancias organicas, lo que supuso la superacién del vitalismo (que negaba

la posibilidad de dicha sintesis) contribuyendo a la construcciéon de una imagen unitaria

de la materia e impulsando la sintesis de nuevos materiales de gran importancia por

sus aplicaciones. En este segundo eje se encuadra el Bloque IX.
Los conceptos del Bloque IX, basados en el Real Decreto 1467/2007, de 2 de
noviembre, son los siguientes:

v
v

Origen de la quimica organica.

El carbono: isomeria, posibilidades de combinacion y reglas de formulacion y
nomenclatura de la IUPAC.

Hidrocarburos: aplicaciones, propiedades, reacciones quimicas y fuentes
naturales.

Combustibles fdsiles: aplicaciones y repercusiones socioeconémicas, éticas,
medioambientales.

Compuestos organicos de sintesis.

4.2.3. Descripcion del centro.

El centro cuenta con trece aulas generales asignadas a los grupos de la ESO vy

Bachillerato, asi como a los dos grupos de Diversificacion. Cada grupo hara uso de su

aula, quedando esta libre para el posible uso de otro grupo distinto, cuando el

alumnado se traslade a un aula especifica.

Las aulas especificas son las siguientes:

Taller de Tecnologia.

Aula de Educacién Especial.
Laboratorio de Fisica y Quimica.
Laboratorio de Biologia y Geologia.
Aula de Informatica.

Aula de Apoyo a la Integracion.
Aula de Convivencia.

Laboratorio de Idiomas.

Taller de Plastica.

Gimnasio.

Las clases de Fisica y Quimica del primer curso de Bachillerato, para la que se proyecta

la unidad didactica, se desarrollaran en su totalidad en el Laboratorio de Fisica y

Quimica mencionado en la lista anterior.
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El centro cuenta con 295 alumnos y alumnas en la actualidad que se distribuyen de la
manera siguiente en los siguientes niveles:

e Educacion Secundaria Obligatoria: 117 alumnos y 121 alumnas.

e Bachilleratos: 15 alumnos y 42 alumnas.

Las edades del alumnado estan comprendidas entre los 12 y los 20 afios. El alumnado
del centro procede en general de un ambiente familiar en el que, en general, se
valoran los estudios.

La implicacién de las familias en el centro es dptima, realizandose ésta a través de las
reuniones con los tutores y tutoras, del equipo directivo, del Consejo Escolar y a través
de la asociaciéon de padres y madres de alumnos y alumnas (AMPA). Existe una
Asociacion de madres y padres del alumnado en el Instituto que participa con
frecuencia en la organizacidon del centro, no sélo a través del Consejo Escolar, sino
también en la organizacion y colaboracion de determinadas actividades extraescolares
y complementarias.

Con el Ayuntamiento se tienen firmados convenios para la utilizacion del polideportivo
municipal y la contratacion de una persona de mantenimiento. Por otro lado el
Ayuntamiento, a través de sus servicios sociales, participa en un programa contra el
absentismo que lleva funcionando ya varios afos.

4.2.4. Medio socioeconémico y cultural.

El cultivo del olivar es la base principal de su economia. Es, en su mayoria, olivar de
sierra, poco productivo y de dificil mecanizacidn; por otra parte, se trata de pequenas
parcelas que, por su extensién, dificultan la rentabilidad. Esto se compensa un poco
con las subvenciones que se reciben.

La ganaderia extensiva (ovina y caprina) es un sector tradicional de nuestra economia,
y, al igual que ocurre con el olivar, depende de los subsidios procedentes de la P.A.C.
(Politica Agraria Comun) para su viabilidad.

El otro gran pilar econdmico es la emigracion. El valdepefiero medio trabaja como
temporero en la recoleccién de la aceituna por toda nuestra provincia y la de Cordoba,
en la recoleccion de la manzana y la uva en Francia, de la fresa en Huelva, del
esparrago en Navarra... Es una actividad que tiene una tradicién de medio siglo
aproximadamente y ha sido clave para la subsistencia de muchos.

Por ultimo, como en todas las zonas rurales de Andalucia, el subsidio agrario viene a
completar las distintas fuentes de ingresos.

Aunqgue no es una localidad en la que la convivencia sea problematica, empiezan a
percibirse, ademas de los conflictos normales de cualquier sociedad, costumbres que
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hacen necesario que ciertos valores éticos y democraticos se refuercen. Nos movemos
en un ambiente de total permisividad ante la temprana incorporacidén de los jévenes al
alcohol y otras drogas; se acepta como algo normal que se deteriore el medio
ambiente arrojando botellas y plasticos al rio en el cotidiano botelldn; hay cierta
dejadez en la responsabilidad de educar a los hijos, etc. Costumbres que, aunque son
generales, deberiamos combatir desde varios frentes, especialmente desde Ia
educacion.

En cuanto al horario de funcionamiento lectivo del centro es de 8:20 de la manana a
14:50 ademas todas las tardes el centro se encuentra abierto con distintas actividades,
como son los programas de acompafiamiento y el deporte en la escuela.

4.2.5. Caracteristicas de los alumnos del grupo.

Los alumnos y alumnas son jévenes de 17 afios cuyo perfil es heterogéneo. Aunque,
por lo general, son estudiantes con las ideas claras y que contintan en el Bachillerato
porque su objetivo es ir a la Universidad.

La clase cuenta con 20 alumnos y alumnas, de los cuales 2, presentan Necesidades
Educativas Especiales y para los cudles se adoptaran medidas especificas para la
atencién educativa. La situacién de estos alumnos es que por razones familiares no
pueden seguir un proceso normalizado de escolarizacidn.

Todos los alumnos tienen bastante interés por la asignatura, incluso en el caso de los
alumnos con Necesidades Educativas Especiales, que no pueden seguir correctamente
el ritmo de la asignatura debido a problemas de cambios constantes de domicilio, por
problemas familiares. Debido a esto, se realizara una adaptacion curricular no
significativa en la programacion. Por lo tanto no se modificard el grado de consecucién
de las capacidades, sino que se seguiran pautas para facilitar el aprendizaje de estos
alumnos en el aula.

4.3. Objetivos.

El principal objetivo de este Trabajo es la ensefianza de la formulacion de Quimica
Organica. Pero para ello, es necesario que los alumnos tengan unos conocimientos
previos de esta materia antes de iniciarlos en el aprendizaje de la formulacién de
compuestos orgdnicos. Debido a esto, la unidad didactica que se va a desarrollar
recibird el nombre de “Unidad didactica. Quimica del Carbono”. Los objetivos de esta
unidad didactica son los siguientes:

e Conocer el origen del término Quimica Organica y el porqué de su sustitucion
por el mas adecuado de Quimica del carbono.
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Apreciar la importancia de la Quimica del carbono, tanto por su contribucion en
la estructura de los seres vivos, como por su papel fundamental en la sintesis
de nuevos productos.

Conocer diferentes productos de uso cotidiano en cuya composicion
intervengan compuestos orgdnicos.

Describir los tres tipos de enlaces covalentes que puede formar el carbono
(simple, doble y triple) y justificar la formacion de cadenas carbonadas de
longitud variable.

Reconocer las propiedades fisicas y quimicas mas llamativas de los compuestos
organicos.

Distinguir las diferentes maneras de expresar las formulas de los compuestos
organicos.

Conocer los principales grupos funcionales y reconocer en ellos el factor basico
para la nomenclatura de los compuestos orgdanicos.

Nombrar compuestos organicos sencillos de cadena lineal y de cadena
ramificada.

Entender el concepto de isomeria y distinguir entre los diferentes tipos de
isomeria: estructural y espacial.

Identificar los hidrocarburos y clasificarlos en alifaticos y aromaticos.

Saber que los derivados halogenados de los hidrocarburos se utilizan como
disolventes, insecticidas, refrigerantes... y que los CFC's pertenecen a este
grupo funcional. Discutir sobre sus ventajas e inconvenientes.

Conocer las principales funciones oxigenadas: alcoholes, éteres, aldehidos,
cetonas y acidos carboxilicos y derivados de éstos.

Identificar las aminas y amidas como las funciones nitrogenadas mas
caracteristicas. Reconocer también los grupos funcionales de los nitrilos y
nitroderivados.

Aplicar las reglas de formulacion y nomenclatura de la IUPAC para nombrar o
formular compuestos organicos.

Saber el origen del petréleo y su composicion quimica como mezcla muy
variada de hidrocarburos.

Conocer la importancia y el significado de los procesos quimicos que se realizan
al crudo del petrdleo: destilacion, craqueo y refino.

Apreciar la importancia del petréleo en la sociedad actual, tanto como materia
prima en la sintesis de compuestos organicos, como es su faceta energética.
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4.4. Temporalizacidon y Ubicacion

La unidad didactica que se va a desarrollar recibe el nombre de “Quimica del
Carbono”. Antes de comenzar esta unidad, es necesario que los alumnos y alumnas
tengan los conocimientos relacionados con “Formulacidon y nomenclatura de Quimica
Inorgdnica”, “Estructura atomica”, “Leyes y conceptos basicos en Quimica” vy
“Estequiometria y energia de las reacciones quimicas”. Por lo tanto, siguiendo este
orden, la unidad didactica objeto de estudio de este Trabajo Fin de Master sera la
numero 5. Esta unidad se desarrollara en 20 sesiones de 1 hora, durante el principio
del segundo trimestre, es decir, desde el 13 de enero hasta el 12 de febrero. Teniendo
en cuenta que el curso de 12 de Bachillerato tiene 4 horas semanales de Fisica y
Quimica. La sesion 19, que serd en la que se realice la prueba final de evaluacion sera
el 15 de febrero aproximadamente. Con objeto de que los alumnos tengan al menos 3
dias para estudiar y preguntar dudas.

Tabla 19. Ubicacion de la Unidad didactica.

Bloque de contenidos Unidad didactica Sesiones Fechas
(RD 1467/2007 de 2 de aproximadas.
noviembre)
Bloque IX Unidad didactica 5. 20 13/1-12/2

Quimica del Carbono
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Tabla 20. Secuenciacion de la Unidad didactica

Sesion

Contenido a desarrollar

1

Actividades de iniciacién: Evaluacion inicial; durante 10 minutos responderan individualmente
a 10 preguntas sencillas relacionadas con los contenidos del curso anterior, 42 de E.S.O. A lo
largo de los 50 minutos restantes se introduciran las caracteristicas del atomo de Carbono.

Explicacion de la formacién de enlaces sencillos, dobles y triples. Cadenas abiertas y cerradas.
Durante esta hora se introducirdn los conceptos de formacion de enlaces, hibridaciones,
cadenas abiertas y cerradas, con la ayuda de modelos moleculares de plastico.

En la sesidn 3 se estudiaran las formulas empiricas, moleculares, semidesarrolladas,
desarrolladas y espaciales de las moléculas organicas. Durante la hora que dura esta sesion se
trabajard, de forma paralela a la explicacidon, con modelos moleculares construidos por los
propios alumnos utilizando palillos, para representar los enlaces, y bolas de plastilina para los
atomos. Para ello a los alumnos se les facilitara una guia con las nociones basicas para la
construccion de estos modelos. Para construir los modelos moleculares los alumnos y alumnas
se agruparan de tres en tres.

Durante 30 minutos se explicard el concepto de grupo funcional y de serie homdloga.
Identificacion de los principales grupos funcionales y conocimiento del nombre del grupo
mediante la tabla-resumen de estos grupos funcionales que hay en el libro. El resto de la clase
se dedicara a la introduccidn de la nomenclatura de alcanos, alquenos y alquinos,
aprovechando lo visto en clase. Este estudio de nomenclatura se hara a partir de ejemplos.

Durante una hora, cada sesion, realizacion de ejercicios y ejemplos de nomenclatura para el
reconocimiento de los prefijos y sufijos mas utilizados en la nomenclatura y formulacién de
compuestos organicos.

Durante 30 minutos explicacion del concepto de isomeria y distincion entre sus diferentes
clases: estructural y espacial. Después, se pasara a explicar estos conceptos con modelos
moleculares de plastico que hay disponibles en el laboratorio, con los que los alumnos podran
comprobar lo estudiado en teoria.

Durante una hora, realizacién de actividades de desarrollo relacionadas con isomeria, para
conseguir que los alumnos distingan con facilidad los tipos de isomeros. Estas actividades seran
las planteadas por el libro de texto de los alumnos.

Durante 30 minutos, estudio de los hidrocarburos aromaticos y de la estructura resonante de
la molécula de benceno. El resto de la clase se dedicara a representar estos compuestos con
modelos moleculares de plastico.

10

Durante 40 minutos explicacidn sobre los derivados halogenados de los hidrocarburos.
Importancia industrial y riesgos medioambientales: el casos de los CFC's. Durante 10 minutos
pequeiio debate sobre el uso de los CFC’s. Los 10 minutos restantes se dedicaran a la
explicacion de la tarea que tendran que hacer en casa, y que es la siguiente: Con objeto de la
realizacidn del trabajo sobre el petréleo, en esta sesidn, a los alumnos se les pedira que
busquen informacidn en casa sobre el petréleo, sus ventajas e inconvenientes. También
pueden hacerlo en los ordenadores de la biblioteca en horario del recreo, si no disponen de
internet en casa. (Para el caso de los alumnos con NEE). Esta actividad serd para la sesién 15.
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Tabla 21. Continuacion secuenciacion de la Unidad didactica

Sesion

Contenido a desarrollar

11-12

Durante media hora explicacion de una parte de las funciones organicas oxigenadas mas
representativas: alcoholes, éteres y aldehidos. Durante los 30 minutos restantes, realizaran
actividades de nomenclatura de estos compuestos.

En la sesidn 12, se repetira el procedimiento. Durante los 30 primero minutos se explicaran
las cetonas, acidos carboxilicos y ésteres y los grupos funcionales que los designan. El resto
de la sesion, se dedicard a ejercicios de nomenclatura de este tipo de compuestos.

13

Durante 40 minutos, explicacién de las aminas y amidas como ejemplos de funciones
nitrogenadas. Distincidn entre aminas primarias, secundarias y terciarias. Importancia
industrial de las poliamidas. En los 20 minutos restantes, introduccién a la nomenclatura de
funciones nitrogenadas. Las actividades de formulacién de compuestos nitrogenados se
enviardn para casa y se corregiran en las dos ultimas sesiones dedicadas a realizacién de
ejercicios de la unidad.

14

Durante 40 minutos veran un video sobre petrdleo, su origen, formacién y composicion
quimica. Durante los 20 minutos restantes, elaboraran un cuadro donde se indiquen las
diferentes fracciones de la destilacién del petréleo y su uso mas habitual, constituyendo este
trabajo, un resumen del video. Si no da tiempo en clase, lo haran en casa.

15

Realizacién de un trabajo en grupos de 3 sobre la importancia del petréleo en la sociedad
actual. Debate en clase sobre las ventajas e inconvenientes del uso del petréleo. Puesta en
comun de la informacidn encontrada en la actividad que se les indicé en la sesion 10.

16

Durante la sesion 16, los alumnos/as realizaran una practica de obtencién de jabdn. Para ello
se les facilitard un guidn para que puedan seguir todos los pasos correctamente para su
elaboracion. Al final deberdn entregar un informe final de la practica.

17

En esta sesidn se dedicaran 20 minutos a la correccion de los ejercicios de las sesiones 13y
14 que se enviaron para casa y 40 minutos a la resolucién de los ejercicios de la relacion de
ampliacién propuesta. Esta actividad servird de refuerzo para los alumnos con NEE.

18

Durante esta sesion se repasara la nomenclatura de compuestos organicos realizando
actividades de ampliacion y refuerzo (en el caso de los alumnos con NEE). Se terminara de
corregir la relacion de ejercicios.

19

Sesion de trabajo en el aula de informatica con el software: BKChem0.13.0. Para su correcta
realizacidn se les facilitara a los alumnos un guion en el que se les explicara cémo deben
manejar el programa. Para completar la practica tendran que entregar un ejercicio que se les
indica en el mismo guidn.

20

Durante esta sesion se realizara una prueba de evaluacién con todos los criterios recogidos
en el apartado correspondiente. Durara una hora y constara de dos partes: Nomenclatura y
Teoria. Esta sesidon no tendra lugar inmediatamente después de finalizar la unidad didactica.
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4.5. Contenidos

Aunque el curriculo de Bachillerato no diferencia en tipos de contenidos, se va a
diferenciar en conceptuales, procedimentales y actitudinales para dar una vision mas
clara y concreta de los mismos.

En el drea de la Fisica y la Quimica, los contenidos conceptuales son los hechos que se
describen, los conceptos que se construyen, los principios que los relacionan vy las
teorias que tratan de “explicar” los hechos o los “representan”

Los contenidos procedimentales especificos de la ciencia comprenden los procesos
basicos de observar, clasificar, medir, predecir y comunicar y, ademas, los procesos
mas complejos de interpretar datos, experimentar, identificar y controlar variables y
formular hipétesis. Estos procesos, implican, a su vez, el uso y manejo de instrumentos
y aparatos de campo y/o de laboratorio.

Los contenidos actitudinales comprenden no solo aquellos que son inherentes a la
ciencia como el rigor, el afan por la verdad y la critica, sino también aquellos
comportamientos éticos que se derivan del conocimiento que proporciona la cultura
cientifica.

4.5.1. CONCEPTOS

e Caracteristicas del &tomo de carbono. Posibilidades de combinacién del atomo
de carbono consigo mismo y con otros atomos.

e Formacion de enlaces sencillos, dobles y triples. Cadenas abiertas y cerradas.

e Fdrmulas empiricas, moleculares, semidesarrolladas, desarrolladas y espaciales
de las moléculas organicas.

e Concepto de grupo funcional y de serie homologa.

e |dentificacion de los principales grupos funcionales y conocimiento del nombre
del grupo.

e Reconocimiento de los prefijos y sufijos mas utilizados en la nomenclatura y
formulacidon de compuestos organicos.

e Concepto de isomeria y distincion entre sus diferentes clases: estructural y
espacial.

e Hidrocarburos alifaticos: diferenciacion segun su cadena hidrocarbonada.
Propiedades fisicas mas representativas de estos hidrocarburos.

e Hidrocarburos aromaticos. Estructura resonante de la molécula de benceno.

e Derivados halogenados de los hidrocarburos. Importancia industrial y riesgos
medioambientales: el casos de los CFC's.
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e Funciones organicas oxigenadas mas representativas: alcoholes, éteres,
aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y ésteres. Grupos funcionales que los
designan.

e Las aminas y amidas como ejemplos de funciones nitrogenadas. Distincién
entre aminas primarias, secundarias y terciarias. Importancia industrial de las
poliamidas.

e El petrdleo. Origen, formacion y composicidn quimica.

e Operaciones basicas del crudo del petrdleo: destilacion, craqueo y refino.
Principales productos que se obtienen en la torre de destilacién; fundamento
del craqueo; necesidad del refino.

e Importancia social y econdmica del petréleo. El consumo de petrdleo en
Espana.

4.5.2. PROCEDIMIENTOS

e Distincion entre Quimica Orgénica y Quimica Inorganica. Reconocimiento de los
productos de uso cotidiano con una importante composicion organica.

e Ubicacién del atomo de carbono en el Sistema Periddico. En funcion de esa
disposicion, reconocimiento de las propiedades que permiten una formacion
tan variada de enlaces estables consigo mismo y con otros atomos.

e |dentificacion de sustancias organicas por sus propiedades fisicas y quimicas:
solubilidad, combustion...

e Reconocimiento de las diferentes formulas que permiten identificar un
compuesto organico.

e Calculo de férmulas empiricas y moleculares de compuestos orgdnicos a partir
de datos de su composicidén centesimal o de cantidades de diéxido de carbono
y agua que se forman en su combustién.

e Formulacion de los principales grupos funcionales y denominacion del grupo.

e Formulacion y nombre de compuestos organicos sencillos, mono vy
polifuncionales.

e |dentificacidn de los isémeros estructurales que pueden tener los diferentes
compuestos orgdanicos.

e Reconocimiento en los dobles enlaces intercarbdnicos de la isomeria cis-trans.

e Distincion de los carbonos asimétricos en una cadena carbonada.

e Diferenciacién de hidrocarburos por su cadena carbonada.

e Expresion y ajuste de las ecuaciones de combustion de los hidrocarburos.

e Diferenciacién por su grupo funcional de los compuestos organicos oxigenados
mas significativos.
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e Comprension de por qué reciben el nombre de acido los compuestos
carboxilicos.

e Afinidad de las grasas con los ésteres de los acidos grasos y los jabones con las
sales alcalinas de dichos acidos.

e |dentificacion de los grupos funcionales nitrogenados y los compuestos
nitrogenados mas significativos.

e Diferenciacién, por su férmula semidesarrollada, de las aminas primarias de las
secundarias y terciarias.

4.5.3. ACTITUDES

e Apreciar la numerosa variedad y cantidad de productos quimicos sintetizados
actualmente.

e Valorar la mejora en la calidad de vida que se adquiere con algunos de esos
productos (insecticidas, refrigerantes, plasticos...), pero el riesgo que su
fabricacion y uso indiscriminado ocasiona sobre el entorno (efecto invernadero,
erosion de la capa de ozono...).

e Valorar la importancia del concepto de grupo funcional para sistematizar la
nomenclatura y las propiedades de los compuestos organicos.

e Aceptar el concepto de isomeria como instrumento tedrico que permite
diferenciar compuestos organicos con igual férmula empirica y propiedades
fisicas y/o quimicas diferentes.

e Reconocer la importancia del petréleo en la actual sociedad de consumo.
Debatir sobre las ventajas e inconvenientes que su masiva utilizacién ocasiona
y la incertidumbre que se genera ante la realidad de su agotamiento a medio
plazo.

4.6. Metodologia

La pluralidad de contenidos y la diversidad de los mismos hacen muy dificil el
establecimiento de una metodologia Unica. Por el contrario, el proceso de ensefianza
va a exigir el uso de métodos, a veces, muy diversos. Unos serdn adecuados para la
adquisicion de contenidos conceptuales; otros para la adquisicion de contenidos
procedimentales y, finalmente, los contenidos actitudinales precisaran de métodos
especificos.

Los métodos a emplear van surgiendo con la practica docente, de la “investigacion en

la accion” del profesorado y de las teorias o intuiciones que se tienen respecto a como
el alumno/a aprenden. Seglin B. Joyce y M. Weil, la eleccién de los métodos de
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ensefianza esta en “relacidn con el tipo de realidades introducidas en la clase y con la
cosmovision que impulsa al profesor y alumnos a trabajar juntos”.

Asumido el caracter subjetivo de los métodos y de los condicionantes profesionales y
materiales que los determinan, hoy en dia la concepcidn constructivista de la ciencia y
su proyeccion hacia la relacién ensefianza/aprendizaje proporciona principios que
pueden alumbrar una metodologia en el campo de la ciencia de frutos prometedores.
De acuerdo con esta concepcion y proyeccion a la ensefianza, el conocimiento
cientifico no es una mera copia de la realidad, como creen los defensores de un
empirismo de “secano”, ya que el sujeto que aprende no se limita tan solo a captar o
recibir conocimientos; sino que por el contrario, se considera al individuo que aprende
ciencias como “generador” de su propio conocimiento.

Segun esta teoria, los principios basicos que debieran fundamentar el aprendizaje de
las ciencias serian los siguientes:

1. Las ideas previas (o medio aprendidas muchas veces) de los alumnos, y sus
experiencias influyen en la captacién de lo que se les expone en el aula, pues
los alumnos, al aprender, subsumen las nuevas ideas en sus esquemas
cognoscitivos anteriores modificando estos ultimos y si estos no existen o son
débiles, aquellas se memorizaran pero no se entenderan.

2. La comprensiéon o el entendimiento de la materia no es fruto tanto de la
acumulacién de nuevos contenidos como de las relaciones que se establezcan
entre ellos y de la capacidad del alumno y de la alumna para captarlas.

3. La actividad mental del alumno/a es clave en el proceso de aprendizaje y por
tanto hay que ayudarles a que reflexionen, critiquen y relacionen sus propias
ideas y las nuevas que aprenden.

Estos principios marcan la diferencia con una concepcion de la ensefianza transmisora
de conocimientos y en la que el alumno/a tan sdlo es receptor de algo que le es ajeno.
No se van a definir las etapas del proceso de ensefianza que de tales principios se
derivan, por ser éstas facilmente deducibles de los mismos. Sin embargo, se expondran
las tareas que el docente debiera programar y que pueden servir de modelo a
cualquier método de ensenanza.

e Toda actuacién didactica exige el analisis previo del tipo de contenido que se
quiere ensefar. Este analisis implica delimitar los hechos, los conceptos, los
principios y, a veces las teorias que se desea que alumnos/as asimilen, asi como las
relaciones que la ciencia establece entre ellos. Implica también definir los
procedimientos que vamos a utilizar para ayudar, al alumno y a la alumna, a
asimilar esos contenidos, o a comprobar la pertinencia y funcionalidad de los
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mismos, asi como las actitudes y comportamientos que desde un enfoque de los
temas transversales se derivan de tales contenidos.

e Exige, ademads, conocer los procesos intelectuales que el alumno/a ha de poner en
juego para comprender y aplicar tales contenidos. Estas dos tareas se pueden
plasmar en un mapa conceptual de la materia, en los objetivos didacticos y en la
exposicion de los contenidos previamente analizados.

e Este analisis y planificacion previos orientara la eleccidon de los recursos materiales
y situaciones de aprendizaje que servirdn de soporte a la actuacion didactica.

El grado de participacion de los alumnos/as y de los profesores y profesoras en esa
actuacion marcara la diferencia en las concepciones que del aprendizaje tengan los
docentes.

Sin duda, evaluar o valorar lo que se hace, requerird que, con anterioridad al proceso
de ensefianza, se constituyan las hipdtesis con las que contrastar el éxito de la
intervencion didactica. Y esta es la funcién que en parte tienen los criterios de
evaluacidn que de acuerdo con los objetivos de area serdn los siguientes:

A. Sobre la adquisicién de conceptos basicos.
Se valorara si los alumnos/as:

O Poseen un bagaje conceptual basico que les ayude a comprender e
interpretar el medio que les rodea.

0 Tienen capacidad para utilizar esos conocimientos en la explicacién de
algunos fendmenos sencillos.

B. Sobre el planteamiento y resolucién de problemas.
Se valorara la capacidad de los alumnos y alumnas para:

0 Formular problemas con el medio natural incorporarlos a sus procesos
habituales de construccion de conocimientos, delimitarlos vy
contextualizarlos.

0 Abordar las posibles soluciones, formular hipotesis, llevar a la practica una
estrategia concreta de resolucion o para comprobar y criticar algunas
soluciones.

O Manifestar actitudes de curiosidad e interés indagatorio en relacién con el
medio fisico y los fendmenos naturales.

C. Sobre la expresién y comprension.
Se valorara el progreso de los alumnos y alumnas en su capacidad para:
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0 Analizar criticamente la informacién de las distintas fuentes distinguiendo
lo relevante de lo accesorio y los datos de las opiniones.

0 Extraer informacién de graficas, tablas y férmulas simples.

0 Comprender textos sencillos en los que se haga uso de conceptos
aprendidos.

0 Comunicar con claridad y precision las conclusiones de una investigacion.

Estrategias y técnicas docentes:

A. Exposicion del profesor/a al grupo completo: Corresponde al desarrollo de los
contenidos de cada unidad didactica, con o sin ayuda de recursos especiales.
Esta estrategia nunca debe ocupar toda la sesién (30 minutos, maximo).

B. Trabajos de colaboracién en grupos: Se ejercitard con los problemas vy
cuestiones planteadas en la unidad y se verd apoyado por la distribucion de los
alumnos/as en el aula.

C. Trabajo en el laboratorio: Se realizaran una practica de laboratorio en la que se
pondran de manifiesto los contenidos de la unidad para reforzar el aprendizaje
mediante la visualizacion de los fendmenos estudiados.

4.7. Competencias

El logro de los objetivos a través de la asimilacion de los contenidos propuestos
contribuird al desarrollo de las competencias basicas que los alumnos/as deberan
haber adquirido al finalizar la unidad didactica de la siguiente manera:

Competencia en Comunicacién Linguistica:

e Adquisicion de vocabulario cientifico propio de la materia.

e Lectura comprensiva.

e Redaccidén del informe de la practica.

e Realizacion de un trabajo del petréleo.

e Expresion oral y escrita de los resultados de actividades, experiencias, trabajo,
informe, etc.

e Exposicion de opiniones y conclusiones sobre temas cientificos, por ejemplo
durante el debate del uso del petrdleo.

Competencia en razonamiento matematico:

e Representacién e interpretaciéon de tablas y graficas, por ejemplo de las
propiedades de los compuestos organicos.
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Resolucion de actividades numéricas y analisis de resultados con el fin de
determinar si son coherentes con el planteamiento y justificacion de las
conclusiones alcanzadas. Por ejemplo, en el cdlculo del rendimiento de la
reaccion de saponificacion de la practica planteada.

Uso de magnitudes y unidades de medida, escalas y herramientas de medida,
en los problemas planteados en la relacion de ejercicios.

Utilizacién de la calculadora (no programable) y programas informaticos como
instrumento de trabajo numérico.

Competencia en conocimiento e interaccion con el mundo fisico:

Conocimiento y comprension de conceptos relacionados con esta materia y
aplicacién de los mismos al mundo que los/as rodea de manera espontanea y
cotidiana. Por ejemplo con la practica de la fabricacion del jabon.

Analisis y justificacion de fendmenos cotidianos basados en contenidos de esta
materia. Un ejemplo es la reaccion de saponificacion.

Desarrollo del interés por aplicar los conocimientos adquiridos en Ia
conservacion del medio ambiente y la salud de los seres vivos. Por ejemplo
durante el debate del uso del petrodleo.

Planteamiento y discusiones de hipdtesis, experiencias o fendmenos de manera
tolerante y respetuosa. Por ejemplo, con la discusion de las diferentes formas
de energia: renovables o no renovables.

Competencia digital y tratamiento de la informacion:

Elaboracién de esquemas y mapas conceptuales para organizar la informacion
relativa a un tema o a una experiencia, por ejemplo, para contestar las
preguntas del guién de la practica.

Uso de los ordenadores y de los distintos programas informaticos como
herramienta de trabajo a la hora de buscar informacion para la realizacion del
trabajo, realizar el informe de la practica y comunicarse.

Utilizacion de tablas, graficos, dibujos, etc., para reflejar la informacion
adquirida a la hora de presentar o exponer el trabajo del petrdleo.

Competencia social y ciudadana:

Interés por evitar los problemas medioambientales que afecten a la salud o al
medio ambiente, por ejemplo cuando estudien las ventajas e inconvenientes de
las distintas formas de energia.
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Expresion y discusion de ideas y razonamientos cientificos de manera civica y
respetuosa durante el debate sobre el uso del petrdleo.

Valoracion del beneficio que le proporciona el trabajo individual y colectivo,
durante la realizacion de la practica, del trabajo y del debate en clase.

Competencia cultural y artistica:

Utilizacién de la imaginacién y desarrollo de la creatividad en la elaboracién y
presentacion del trabajo y de la memoria de la practica.

Apreciacién de diversas manifestaciones culturales como medio de informacion
gue ha contribuido a la evolucién de la ciencia. Por ejemplo, todos los
contribuyentes al desarrollo de un sistema comun para nombrar los
compuestos quimicos siguiente el mismo criterio.

Competencia para aprender a aprender:

Adquisicion de estrategias de resolucion de problemas mediante las
herramientas del método cientifico, durante la realizacidon de la relaciéon de
ejercicios.

Elaboracién de esquemas y mapas conceptuales para que el estudio les resulte
mas facil, por ejemplo con la realizacidon de un cuadro donde se indiquen las
diferentes fracciones de la destilacion del petréleo y su uso mas habitual.

Competencia en autonomia e iniciativa personal:

Fomento de la autonomia, mediante la realizacion de ejercicios y trabajos
individuales.

Adquisicidon de un espiritu critico, con el planteamiento del debate y con la
valoracion individual de cada alumno y alumna de sus propios trabajos.
Participacién durante el desarrollo de la clase de manera voluntaria, animando
a los alumnos y alumnas a que salgan a la pizarra y corrijan los ejercicios.
Andlisis de los resultados obtenidos en los problemas con el fin de valorar su
coherencia con el punto de partida. Por ejemplo analizando el resultado de la

practica de obtencién de jabon.
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4.8. Actividades

Las actividades que se proponen para realizar durante la unidad didactica se pueden
clasificar en:

e Iniciacién

e Desarrollo

e Experimentales
e Ampliacién

e Prueba de evaluacion
A continuacion se describe brevemente el método empleado en cada una de ellas.

Iniciacién: Las actividades de iniciacién se realizaran en la primera sesién de la unidad y
tendran un caracter doble: Por un lado, averiguar los conocimientos previos del
alumnado, respecto a la unidad didactica en cuestién, utilizando para ello preguntas
diagnésticas, y, por otro, la presentacién de la unidad didactica correspondiente. Esta
actividad se realizard durante la sesién 1.

Desarrollo: Acompafian la explicacion y deben permitir al alumno/a adquirir los
conocimientos minimos perseguidos por la unidad didactica. Se trata de ejercicios
acerca de los contenidos de la unidad propuestos en el libro de texto y completados
con actividades que resolveran durante el desarrollo de la misma. Las actividades de
desarrollo estaran presentes en las sesiones: 4, 5, 6, 8, 11, 12 y 13 y estaran
relacionadas principalmente con la nomenclatura de compuestos organicos.

Experimentales: Practica de laboratorio relacionada con la unidad, que los alumnos/as

realizardn en el mismo y de la que, tras anotar las observaciones relevantes obtenidas
a lo largo de la experiencia y responder a una serie de cuestiones propuestas, deberan
presentar un informe. Los alumnos y alumnas llevardan a cabo una practica de
obtencién de jabdn de la que se les facilitara un guidn. La realizacion de esta practica
tiene como finalidad cumplir con los contenidos actitudinales establecidos para esta
unidad didactica, entre ellos:

» Apreciar la numerosa variedad y cantidad de productos quimicos sintetizados
actualmente.

» Valorar la mejora en la calidad de vida que se adquiere con algunos de esos
productos (insecticidas, refrigerantes, plasticos, jabones, detergentes,...), pero el
riesgo que su fabricacion y uso indiscriminado ocasiona sobre el entorno (efecto
invernadero, erosion de la capa de ozono...).
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Ademas de la practica de laboratorio, durante las sesiones en las que se trate el
estudio de las férmulas espaciales de las moléculas orgdnicas, se realizaran
comprobaciones con modelos de plastico de bolas y varillas de la geometria especifica
de estas moléculas organicas. Con esta actividad se pretende mejorar la visién espacial
de los alumnos, que comprendan la estructura de las moléculas y que conciban la
quimica desde otro punto de vista diferente al de la simple formulacién con simbolos y
numeros. Esta actividad servira de refuerzo también para los alumnos con NEE, ya que
se realizara en grupos de 3 personas y esto favorecera el aprendizaje colaborativo, con
el que finalmente saldran beneficiados todos los alumnos/as.

La practica de laboratorio tendrd lugar en la sesion 16, mientras que el trabajo con
modelos moleculares, bien sean de plastico o construidos por los propios alumnos,
estard presente en las sesiones: 2, 3, 7y 9.

Durante la sesion 19 se llevard a cabo una practica con un software especifico de
representacion de moléculas. Esta actividad también se considerard experimental.

Ampliacién: Realizar un trabajo de investigacion sobre la importancia del petréleo en la
sociedad actual. Este trabajo tratard, entre otros, los siguientes puntos: la elaboracién
de un cuadro donde se indiquen las diferentes fracciones de la destilacidon del petréleo
y su uso mas habitual y las diferencias entre destilacion, craqueo y refino del crudo de
petroleo. Esta actividad pretende que el alumno sea autdnomo para la realizacion de
un trabajo y, a su vez, critico, ya que obtendrd informacién de diversa indole que le
hard adoptar una posicidon personal respecto a un tema, favoreciendo asi el
entrenamiento de casi todas las competencias, excepto la de razonamiento
matematico.

La finalidad de este trabajo es, al igual que la realizacion de la practica, cumplir con los
contenidos actitudinales determinados para esta unidad, y que los libros de texto, la
mayoria de las veces, suelen olvidar:

» Reconocer la importancia del petréleo en la actual sociedad de consumo. Debatir
sobre las ventajas e inconvenientes que su masiva utilizacion ocasiona y la
incertidumbre que se genera ante la realidad de su agotamiento a medio plazo.

Ademas del trabajo de investigacion, se considera actividad de ampliacién, la relacion
de ejercicios propuesta que los alumnos podran ir desarrollando a medida que
transcurre la explicacion de la unidad didactica. Esta relacién servira de refuerzo para
los alumnos con NEE.

Estas actividades de ampliacion tendran lugar en las sesiones: 14, 15, 17 y 18.
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Prueba de evaluacién: Se realizard una vez finalizada la unidad didactica. La prueba

estara conformada por actividades similares a las trabajadas en clase, la mayoria seran
de refuerzo y algunas de ampliacion, si bien todas ellas asociadas a las competencias
basicas. La prueba de evaluacién tendra lugar en la sesién 20.

4.9. Recursos

La seleccion y preparacion de los medios didacticos apropiados constituyen tareas
basicas en la planificacion de la ensefianza, siendo aconsejable diversificar los tipos de
materiales con el fin de fortalecer el caracter didactico de las actividades programadas.
A continuacion se detallan los recursos y los materiales curriculares que se utilizaran a
la hora de desarrollar la unidad didactica y, por tanto, de poner en practica la
programacion.

e Materiales y recursos de uso diario.

+» En cada sesion siempre estard presente y sera de uso habitual el libro de texto:
Cardona, A.R.; Garcia, J.A.; Martin, R.; Pozas, A. (2010). Fisica y Quimica
Bachillerato 1. Madrid, Espana: Editorial Mc Graw Hill.

+* Cuaderno de trabajo: donde recogeran las actividades propuestas y su
correccion, los informes sobre las experiencias realizadas en el laboratorio, la
guia de lectura y las ampliaciones que se les proporcionara sobre algunos
contenidos.

%+ Pizarra: en ella se explicard la unidad didactica y los alumnos y alumnas
expondran ejercicios propuestos con el fin de que éstos puedan ser entendidos
y corregidos por el resto.

+* Documentacién: relaciones de actividades y material asociado de la unidad
(planteamiento de cada tarea, articulos periodisticos, etc.).

¢ Bibliografia de aula: Libros relacionados con la materia. Utilizados para
consultas de vocabulario y dudas y para los trabajos de investigacién.

% Recursos audiovisuales: Se utilizard el proyector digital para exponer videos,
presentaciones en OpenOffice, imagenes y contenidos de paginas Webs
relacionadas con las reacciones de compuestos organicos para que los alumnos
y alumnas vean animaciones de estas reacciones y comprendan mejor su
proceso.

+* Recursos informaticos: para realizar los trabajos de investigacion los alumnos y

alumnas utilizardn internet y en el caso de tener que comunicarse, para

compartir informacion, se les habilitara una plataforma de correo electrénico
desde el centro.

e Materiales y recursos para el trabajo experimental.
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¢ Laboratorio y materiales: esta equipado adecuadamente y sobre todo cumple
todas las normas de seguridad e higiene, propias de un laboratorio escolar. La
existencia de este espacio es necesaria para desarrollar las actividades
experimentales.

% Guidén de practicas: en él se contempla el objetivo de la experiencia, su
fundamento tedrico, el material necesario y el procedimiento para el desarrollo
de la experiencia, ademdas de una serie de cuestiones que contestaran al
realizar el informe de la misma.

+» Modelos moleculares de plastico, formados por bolas y varillas. Estructuras de
plastico que simulan las moléculas organicas que se estan estudiando.
Constituyen una herramienta practica a través de la cual se puede observar la
estructura de las moléculas, identificar los dtomos de los que estan formadas,
los tipos de enlaces y, como consecuencia de esto, el tipo de hibridacion.

4.10. Evaluacion

Para acreditar la suficiencia en la asignatura para cada evaluacién, los alumnos y las
alumnas deberdan acreditar la suficiencia de forma totalmente independiente en:

e Teoria: Preguntar de cuestiones tedricas normales o de tipo test.

e Lenguaje quimico: Formulacién quimica inorganica y formulacion quimica
organica.

e Problemas: Preguntas de problemas normales o de tipo test.

e Practicas de laboratorio: Realizacion de la practica en el laboratorio de Fisica y
Quimica.

4.10.1. Criterios de calificacion.

Para la nota de la evaluacion se tendra en cuenta lo siguiente:

e Las notas de clase, de ejercicios, de la practica de laboratorio y del trabajo
contribuiran a la nota global de la evaluacién hasta en un 20 %.

» Se valorara la puntualidad, la asistencia, la actitud y la participacién.

» Se revisaran y valoraran los ejercicios, cuestiones, problemas, practicas,
trabajos y preguntas de formulacion quimica contenidas en la relacién
de ejercicios propuesta para la unidad didactica, y que se entrega para
ser hecha en casa y posteriormente corregida en clase.
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La nota media ponderal de los examenes escritos realizados durante un
trimestre serd la base de partida para obtener la nota global de la evaluacién y
contribuird a la misma hasta en un 80 %.

Tabla 22. Criterios de calificacion

Criterios Peso

e Notas de clase.
¢ Notas de ejercicios. 20 %
e Notas de la practica de laboratorio.
¢ Nota del trabajo.

e Nota media ponderal de los examenes escritos.
80 %

La estructura de los exdmenes escritos es:

4.10.2.

Formulacion: contribuird hasta 2 puntos de la nota del examen. La 12 pregunta
serd siempre sobre formulacién, pudiendo valer hasta 1,5 puntos de la nota del
examen.

Teoria: contribuird hasta 8 puntos de la nota del examen. Las preguntas 22, 32,
42 y 52 seran siempre sobre cuestiones tedricas, no obstante podrian llevar
cuestiones de tipo practico en algunos casos, pudiendo valer cada una hasta 2
puntos.

Criterios de evaluacion.

Distinguir entre Quimica Organica y Quimica Inorgéanica. Conocer articulos de la
vida cotidiana en cuya composicidon formen parte, de manera importante, los
compuestos del carbono.

Ubicar el atomo de carbono en el Sistema Periddico y predecir a partir de su
configuracion electrénica que va a formar enlaces covalentes muy estables.
Dibujar cadenas carbonadas lineales y ciclicas; reconocer los carbonos
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios en ellas.

Recordar las propiedades fisicas y quimicas mas caracteristicas de los
compuestos organicos; reconociendo la dificultad de globalizarlas, teniendo en
cuenta la inmensa variedad de compuestos que existen.
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Escribir un compuesto organico con formulas diferentes, reconociendo cada
una de ellas.

Apreciar el caracter dirigido de los enlaces carbdnicos, que se pone de
manifiesto en la representacién espacial.

Calcular férmulas empiricas y moleculares de sustancias sencillas a partir de la
composicion centesimal del compuesto, formacién de agua y didxido de
carbono en su combustién, densidad en estado gaseoso, etc.

Conocer el nombre y la estructura quimica de los principales grupos
funcionales.

Formular y nombrar sustancias orgdnicas mono o polifuncionales de estructura
sencilla.

Saber que los hidrocarburos son compuestos formados exclusivamente por
carbono e hidrégeno y conocer su clasificacién segun su estructura carbonada.
Conocer la formula general de los alcanos o hidrocarburos saturados, las
normas bdsicas de su nomenclatura y formulacion, algunas de sus propiedades
y saber que su obtencion se basa casi exclusivamente en el petréleo y gas
natural.

Conocer e identificar hidrocarburos alquenos y alquinos, y saber que también
suelen denominarse etilénicos y acetilénicos. Conocer sus normas basicas de
nomenclatura y que sus propiedades fisicas son similares a las de los alcanos.
Escribir la molécula de benceno de diferentes formas y reconocer el caracter
resonante de los dobles enlaces alternos.

Reconocer la importancia de los derivados halogenados de los hidrocarburos y
el riesgo que la utilizacién masiva de alguno de ellos conlleva para el medio
ambiente.

En cuanto a las funciones oxigenadas, ademds de conocer las normas basicas
de formulacion y nomenclatura, conviene que sepan: reconocer alcoholes
primarios, secundarios y terciarios; saber que los éteres se utilizan como
disolventes debido a su poca reactividad quimica; distinguir aldehidos de
cetonas por la ubicacion del grupo carbonilo; saber por qué a los compuestos
con el grupo funcional carboxilo se les denomina acidos; conocer las reacciones
de formacion de ésteres y de sales sddicas y ver la relacién que existe entre
estos compuestos y las grasas y los jabones.

Distinguir aminas primarias de aminas secundarias y terciarias.

Identificar las amidas como combinacién de &acido carboxilico y amina.
Reconocer en las poliamidas un tipo de fibra textil y recordar el enlace
peptidico de las proteinas como un enlace similar a las poliamidas.

Dados diferentes compuestos, reconocer si son isdmeros estructurales entre si
y el tipo de isomeria que presentan. Y viceversa; saber formular compuestos
isdbmeros a uno dado.
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e Distinguir entre los dos tipos de estereocisomeria. Reconocer si un compuesto
con doble enlace intercarbdnico puede tener o no isomeria cis-trans y apreciar
la existencia de carbonos asimétricos, que aseguran isomeria dptica.

e Conocer el origen y el proceso de formacion del petréleo. Saber que su
composicion es mayoritariamente de hidrocarburos.

e Reconocer en la destilacidn el proceso basico para la utilizacidon industrial del
petrdleo.

e Conocer los principales productos que se obtienen y su utilizacién mas
frecuente.

e Recordar qué se entiende por craqueo o cracking de cadenas carbonadas y el
porqué de su importancia para la fabricacién de gasolinas.

e Entender que el refino del petréleo es una operacién cuya funcién es liberar de
malos olores y sustancias corrosivas los componentes industriales salidos del
petrdleo.

e Comentar la importancia del petréleo en la sociedad actual. Debatir sobre la
problematica medioambiental que su uso masivo genera (efecto invernadero) y
las energias alternativas que pudieran utilizarse como alternativa.

4.11. Elementos curriculares complementarios.

4.11.1. Medidas para atender al alumnado con Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (ANEAE).

Puesto que los dos alumnos con Necesidades Educativas Especificas no pueden realizar
las actividades en casa, ya que no hay un ambiente familiar estable y no disponen de
los medios necesarios para hacerlos, la actividad se centra en el aula. Por ello, se
intenta que todas las actividades propuestas se hagan durante la sesién de clase. En el
caso de que esto no sea posible, se contemplan las dos ultimas sesiones, que les
serviran de refuerzo y apoyo de los conocimientos que han adquirido. Para el resto de
alumnos/as, estas sesiones resultaran de gran interés, ya que les serviran como
ampliacion y refuerzo también.

En lo referente al trabajo de clase, se les pide que busquen informacidén en casa pero
se les facilita la biblioteca del centro, en la que pueden encontrar ordenadores con
conexion a internet, para que si no pueden hacerlo en casa, lo hagan en el centro. Si
esto tampoco fuera posible, se ha elaborado una sesién en la que se les permitira
buscar informacidon para estar en igualdad de condiciones que el resto de sus

companferos/as.
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Otra medida para atender a los dos alumnos con Necesidades Educativas Especificas es
el planteamiento del trabajo en grupo para la practica de laboratorio y el trabajo con
modelos moleculares. Debido a sus problemas familiares y sociales, estos alumnos
viven en riesgo de exclusion social. La idea de la construccion de los modelos
moleculares de palillos y plastilina es que los alumnos y alumnas trabajen en grupo y
lleven a cabo un aprendizaje colaborativo en el que todos tengan que desarrollar un
papel para lograr el objetivo comun del grupo. Este tipo de aprendizaje beneficiara
tanto a los alumnos con Necesidades Educativas Especiales como al resto, ya que
realmente promueve la construcciéon de conocimiento porque obliga a activar el
pensamiento individual, a buscar formas de investigar y promueve valores en forma
semiconsciente como la cooperacion, la responsabilidad, la comunicacion, el trabajo
en equipo, la autoevaluacién individual y de los comparieros.

La realizacién de una serie de moléculas quimicas con plastilina y palillos es una forma
interesante de introducir el concepto de Estructura Molecular. Asi se mejora la visiéon
espacial de los estudiantes y su comprension de la geometria molecular. Una gran
parte de los alumnos no tiene desarrolladas las habilidades de percepcidn espacial, es
decir, memorizan estructuras y las dibujan en el cuaderno sin ser capaces de
visualizarlas en tres dimensiones. Por tanto, el trabajo con modelos estructurales es de
la mdaxima importancia, pero no basta con ver los modelos, sino que el mayor
aprovechamiento posible se consigue si el estudiante construye el modelo y lo
manipula él mismo.

Habra una sesién en el aula de informatica para que los alumnos aprendan a
representar las férmulas desarrolladas que estan estudiando con un software
especifico. Esta actividad esta destinada a todos los alumnos, pero especialmente a los
alumnos con NEE, para que perciban de un modo mas sencillo el estudio de la quimica
organica y siempre desde el aula.

Las relaciones de ejercicios propuestas seran las mismas, para que estos alumnos no
perciban que no pueden seguir el ritmo de la clase como sus compafieros/as, pero su
evaluacion no va a ser igual. Si los criterios de calificaciéon generales eran: 20 % de la
nota para trabajo de clase, ejercicios, practica y trabajos; y 80 % para la prueba de
evaluacidn. A estos alumnos se les valorard mas el trabajo en clase, ya que en casa no
pueden realizarlo, por lo que los criterios de calificacion para ellos seran: 40 % de la
nota de trabajo de clase, ejercicios, practicas y trabajos; 60 % para la prueba de
evaluacion.
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4.11.2. Transversalidad.

A lo largo del curso y de forma paralela a la explicacidon y estudio de esta materia
trataremos una serie de contenidos que les permitan adquirir valores y una actitud
critica en el respeto a los mismos. Estos contenidos, las actitudes y valores que
desarrollan en cada individuo y las normas y habitos a los que conducen son:

e Fortalecimiento del respeto a los derechos humanos, libertades, y valores
sociales.

e Concienciacion del papel de la ciencia para mejorar las condiciones de vida y
tolerancia ante la diversidad de opiniones sobre sus aplicaciones.

e Actitud participativa, respetuosa y tolerante en las actividades en grupo y en el
trabajo en el aula en general.

e Conocimiento de nuestros derechos y deberes en lo referente a temas tan
concernientes como la salud, el medio ambiente, la igualdad de género, la
educacion, etc.

e Adquisicién de una conciencia ciudadana y democratica desarrollando valores
como la solidaridad y el respeto a los demas y aplicandolos dentro y fuera del
aula.

e Habitos de vida saludable y deportiva y salud laboral.

e Respeto a las normas de seguridad e higiene para evitar accidentes que dafien
a uno mismo y/o a los demas.

e Rechazo al consumo de sustancias que afecten a nuestra salud (alcohol, drogas,
etc.).

Educacion vial.

e Respeto y conservacién del medio ambiente mediante el uso responsable del
transporte y los combustibles.

e Importancia de la investigacion de medios de transporte que no perjudiquen al
medio ambiente.

e Proteccién de la salud mediante la aplicacién de las normas de seguridad
exigidas por la direccion general de trafico.
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Educacion para el consumo.

e Desarrollo de habilidades para la toma de decisiones sobre compra de bienes y
servicios de manera responsable y teniendo en cuenta la utilizacién maxima de
los recursos, las alternativas disponibles y consideraciones ecoldgicas.

e Observacion de los efectos producidos por sustancias perjudiciales para la salud
(alcohol, tabaco, reactivos toxicos, etc.).

Educacion para el respeto al medio ambiente.

e Conciencia de la importancia del cuidado, la recuperacion y el respeto al medio
ambiente.

e Adquisicion de las actitudes necesarias para prevenir, determinar y resolver los
problemas ambientales.

Educacion para la utilizacion responsable del tiempo libre y de ocio.

e Sentido de la responsabilidad en la utilizacion del tiempo libre y de ocio
rechazando actividades que perjudiquen su salud y considerando los beneficios
del deporte, la lectura, el contacto con la naturaleza, etc.

Educacion para la superacion de desiqualdades por razon de género.

e Lenguaje no sexista y asuncion de responsabilidades de manera independiente
al género de cada individuo.

e Analisis del papel de la mujer en la ciencia a lo largo de la historia.

Educacion para el respeto a la diversidad y a la interculturalidad.

e Conocimiento y valoracién de otras culturas y sus aportaciones.
e Respeto y consideracion de las diferencias existentes entre las personas, ya sea
por raza, sexo, cultura, religion, provocadas por algln tipo de discapacidad, etc.
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4.12. Innovacion.

Durante la sesion 19 los alumnos/as trabajaran en el aula de informatica con el
programa “BKChem”. “BKChem” es un editor de moléculas en 2D que permite dibujar
sustancias quimicas y exportar el resultado en distintos formatos como PNG, SVG, PDF
y otros. Este software libre esta desarrollado para GNU/Linux, pero también existe una
version para Windows y Mac.

El objetivo del trabajo con este software, es sacar al alumno de la rutina de las clases
monatonas, e intentar captar su atencidn para que participen activamente en la clase.
Gracias a las nuevas tecnologias, esto es posible.

Se plantea el uso de las TIC en innovacién, debido a las ventajas que presenta para el
alumnado el uso de las nuevas tecnologias en la clase. Entre ellas podemos encontrar
las siguientes:

e Su alto poder de motivacidén, que le predispone hacia el aprendizaje y aumenta
su atencion e interés por las tareas.

e La posibilidad de interaccién que ofrecen, por lo que se pasa de una actitud
pasiva por parte del alumnado a una actividad constante, a una busqueda vy
replanteamiento continuo de contenidos y procedimientos.

e Aumentan la implicaciéon del alumnado en sus tareas y desarrollan su iniciativa,
ya que se ven obligados constantemente a tomar "pequefas" decisiones, a
filtrar informacion, a escoger y seleccionar.

e Favorecen el trabajo colaborativo con los iguales, el trabajo en grupo, no
solamente por el hecho de tener que compartir ordenador con un companero o
compafiera, sino por la necesidad de contar con los demds en la consecucién
exitosa de las tareas encomendadas por el profesorado.

e Estimula a los componentes de los grupos a intercambiar ideas, a discutir y
decidir en comun, a razonar el por qué de tal opinién...

e Aumentan el desarrollo de habilidades de busqueda y seleccién de informacion,
debido al gran volumen de informacién de que se dispone a través de Internet.

e Favorecen la comunicacién entre todos. Las herramientas de comunicacion que
las TIC nos ofrecen pueden ser un medio idéneo de comunicacién con los
demas, con companeros y companeras de otros centros.

e Mejoran las capacidades de expresidn, al disponer y poder utilizar una serie de
herramientas como: procesadores de texto, programas de retoque digital...
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Proporcionan un feedback inmediato al alumnado en el proceso de creacién de
materiales, resolucién de tareas, ejercicios, cuestionarios interactivos...
existentes en Internet, etc. Esto les permite aprender de sus errores, ensayar
respuestas alternativas y emprender nuevos caminos para superar los
inconvenientes surgidos.

Representan un elemento integrador en las aulas en las que hay alumnado con
necesidades educativas especiales, por lo que podremos usar este recurso para
los dos alumnos con NEE que hay en el aula.
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PROGRAMACION UNIDAD DIDACTICA: QUiMICA DEL CARBONO

Ne:5

PERIODO: 13/1-12/2

| NOMERO DE SESIONES: 20

DURACION SESION: 1 HORA

OBJETIVOS DE LA
UNIDAD

CONTENIDOS

EVALUACION

Conocer el origen del término
Quimica Organica.

Conocer productos de uso
cotidiano en cuya composicién
intervengan compuestos
organicos.

Describir los tipos de enlaces
covalentes que puede formar el
carbono.

Reconocer las propiedades
fisicas y quimicas de los
organicos.

Saber expresar las férmulas de
los compuestos orgdnicos.
Conocer los principales grupos
funcionales.

Nombrar compuestos organicos.
Entender el concepto de
isomeria y distinguir entre los
diferentes tipos.

Identificar los hidrocarburos y
clasificarlos.

Saber el uso de los derivados
halogenados.

Conocer las principales
funciones oxigenadas y
nitrogenadas.

Aplicar las reglas de formulaciéon
y nomenclatura de la IUPAC para
nombrar o formular compuestos
organicos.

Saber el origen del petréleoy su
composicién quimica como
mezcla muy variada de
hidrocarburos.

Conocer los procesos quimicos
que se realizan al crudo del
petréleo:

Apreciar la importancia del
petréleo en la sociedad actual.

CONCEPTOS

Caracteristicas del atomo de carbono. Combinaciones
del dtomo de carbono.

Formacion de enlaces sencillos, dobles y triples.Cadenas
abiertas y cerradas. Férmulas empiricas, moleculares,
semidesarrolladas, desarrolladas y espaciales de las
moléculas orgénicas.

Concepto de grupo funcional y de serie homdloga.
Identificacion de los principales grupos funcionales y
conocimiento del nombre del grupo.

Reconocimiento de los prefijos y sufijos mas utilizados
en la nomenclatura y formulacién de compuestos
organicos.

Concepto de isomeria y distincion entre sus diferentes
clases: estructural y espacial.

Hidrocarburos alifaticos: diferenciacién segun su cadena
hidrocarbonada. Propiedades fisicas mas
representativas de estos hidrocarburos .Hidrocarburos
aromaticos. Estructura resonante de la molécula de
benceno.

Derivados halogenados de los hidrocarburos.
Importancia industrial y riesgos medioambientales: el
casos de los CFC's.

Funciones organicas oxigenadas mas representativas:
alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos
carboxilicos y ésteres. Grupos funcionales que los
designan. Las aminas y amidas como ejemplos de
funciones nitrogenadas. Distincion entre aminas
primarias, secundarias y terciarias. Importancia
industrial de las poliamidas.

El petrdleo. Origen, formacidn y composicidn quimica.
Operaciones basicas del crudo del petrdleo: destilacion,
craqueo y refino. Principales productos que se obtienen
en la torre de destilacion; fundamento del craqueo;
necesidad del refino. Importancia social y econémica
del petréleo. El consumo de petréleo en Espafia.

PROCEDIMIENTOS

Distincion entre Quimica Organica y Quimica Inorgdnica.

Ubicacién del &tomo de carbono en el Sistema
Periddico. En funcién de esa disposicion,
reconocimiento de las propiedades que permiten una
formacion tan variada de enlaces estables consigo
mismo y con otros dtomos.ldentificacidn de sustancias
organicas por sus propiedades fisicas y quimicas:
solubilidad, combustidn...

Calculo de férmulas empiricas y moleculares de
compuestos organicos a partir de datos de su
composicidn centesimal o de cantidades de didxido de
carbono y agua que se forman en su combustién.
Formulacidn de los principales grupos funcionales y
denominacién del grupo. Formulacién y nombre de
compuestos organicos sencillos, monoy
polifuncionales.

Identificacion de los isdmeros estructurales que pueden
tener los diferentes compuestos orgdnicos.
Reconocimiento en los dobles enlaces intercarbdnicos
de la isomeria cis-trans. Distincion de los carbonos
asimétricos en una cadena carbonada.

Diferenciacién de hidrocarburos por su cadena
carbonada. Expresion y ajuste de las ecuaciones de
combustion de los hidrocarburos.

Diferenciacion por su grupo funcional de los
compuestos organicos oxigenados mas significativos.
Comprensién de por qué reciben el nombre de acido los
compuestos carboxilicos.

Afinidad de las grasas con los ésteres de los 4cidos
grasos y los jabones con las sales alcalinas de dichos
acidos.

Identificacion de los grupos funcionales nitrogenados y
los compuestos nitrogenados mas significativos.
Diferenciacién, por su férmula semidesarrollada, de las
aminas primarias de las secundarias y terciarias.

ACTITUDES

Apreciar la numerosa variedad y cantidad de productos
quimicos sintetizados actualmente.

Valorar la mejora en la calidad de vida que se adquiere
con algunos de esos productos (insecticidas,
refrigerantes, plasticos...), pero el riesgo que su
fabricacion y uso indiscriminado ocasiona sobre el
entorno (efecto invernadero, erosion de la capa de
ozono...).

Valorar la importancia del concepto de grupo funcional
para sistematizar la nomenclatura y las propiedades de
los compuestos orgénicos.

Aceptar el concepto de isomeria como instrumento
tedrico que permite diferenciar compuestos orgéanicos
con igual férmula empirica y propiedades fisicas y/o
quimicas diferentes.

Reconocer la importancia del petréleo en la actual
sociedad de consumo. Debatir sobre las ventajas e
inconvenientes que su masiva utilizacién ocasiona y la
incertidumbre que se genera ante la realidad de su
agotamiento a medio plazo.

Las notas de clase, de
ejercicios, de la practica
de laboratorio y del
trabajo contribuirdn a la
nota global de la
evaluacion hasta en un 20
%.

La nota media ponderal
de los exdmenes escritos
contribuira a la misma
hasta en un 80 %.




ACTIVIDADES Iniciacién: Evaluacion inicial de los conocimientos de los alumnos. Durante la primera sesion.
Desarrollo: Relacion de actividades de desarrollo y ejercicios del libro de texto. Sesiones: 4, 5, 6, 8, 11, 12 y 13 y estardn relacionadas principalmente con la nomenclatura de compuestos orgénicos.
Experimentales: Practica de laboratorio, practicas con modelos moleculares y préctica con el software BKChem de representacién de moléculas. Sesiones: 2,3, 7,9,16 y 19.
Ampliacion: Trabajo de investigacion sobre la importancia del petréleo en la sociedad actual y relacion de ejercicios de ampliacidn. Sesiones 14, 15, 17 y 18.
Prueba de evaluacidn: Se realizard una vez finalizada la unidad didactica y estard compuesta por actividades similares a las trabajadas en clase. Se realizara en la sesion 20.
METODO LOGl'A Exposicion del profesor/a al grupo completo: Corresponde al desarrollo de los contenidos de cada unidad diddctica, con o sin ayuda de recursos especiales. Esta estrategia nunca debe ocupar toda la sesién
(30 minutos, maximo).
Trabajos de colaboracion en grupos: Se ejercitara con los problemas y cuestiones planteadas en la unidad y se vera apoyado por la distribucidn de los alumnos/as en el aula.
Trabajo en el laboratorio: Se realizaran una practica de laboratorio en la que se pondran de manifiesto los contenidos de la unidad para reforzar el aprendizaje mediante la visualizacién de los fendmenos
estudiados.
TEMAS Educacidon vial. Educacion para el consumo. Educacién para el RECURSOS Libro de texto.
TRANSVERSALES respeto al medlo. amble.nte. Educamo.n para Ia. ’ utilizacién C}Jaderno de trabajo.
responsable del tiempo libre y de ocio. Educacién para la Pizarra.
superacion de desigualdades por razén de género. Educacién para Relaciones de actividades.
el respeto a la diversidad y a la interculturalidad. Recursos audiovisuales.
Recursos informaticos.
Laboratorio y materiales.
Guiones de practicas.
Modelos moleculares de plastico.
ATENCléN A LA Realizacion de las actividades en clase. |NNOVAC|6N Durante la sesion 19, los alumnos/as trabajaran en el aula de
DIVERSIDAD Trabajo con modelos moleculares que ellos mismo construiran. informatica con el programa “BKChem”. “BKChem” es un editor

Posibilidad de usar la biblioteca del centro para realizar los
ejercicios o trabajos.

Trabajos grupales.

Aprendizaje colaborativo.

Uso de las TIC.

Ejercicios de refuerzo.

Evaluacion diferente.

de moléculas en 2D que permite dibujar sustancias quimicas y
exportar el resultado en distintos formatos como PNG, SVG, PDF y
otros.




ANEXOS



ANEXO I. EVALUACION INICIAL. UNIDAD DIDACTICA 5: “QUIiMICA DEL
CARBONO”.

1. El elemento esencial que forma a los compuestos orgdanicos es:
2. Un hidrocarburo es:

3. Los hidrocarburos se obtienen directamente de:

4. Qué rama de la quimica estudia los hidrocarburos:

5. ¢Es el petréleo un producto no renovable?

6. Los hidrocarburos se usan:

7. ¢éCuantos afios necesita el petrdleo para su creaciéon?

8. éComo se representa el grupo funcional de un alcohol? ¢y de un acido
carboxilico?

9. ¢Cudl esla formula del butano?

10. Representa la estructura molecular del CHa.



ANEXO II. RELACION DE ACTIVIDADES DE DESARROLLO. UNIDAD
DIDACTICA 5. “QUiMICA DEL CARBONO”.

1.- Formula los siguientes compuestos:

P w e

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22

23.
24,

25.

26.
27.

Propeno

1,2-Diclorobutano
1,3-Dimetilciclopentano
Penta-1,4-diino (1,4-
Pentadiino)

Octa-3,6- dieno (3,6-Octadieno)
m-Dimetilbenceno

Hexano

Butan-1-ol (1-Butanol)
Pentan-2-ona (2-Pentanona)

. Etilmetiléter

. Acido butanoico

. Etanal

. Metilciclohexano

. 6-Metilhepta-1,4-diino (6-Metil-

1,4-heptadiino)
Dietilamina

Propanamida

Propanoato de etenilo
Acido-3-oxopentanodioico
Etanonitrilo
5-Propilnonano
Etilfeniléter

. Acido hex-3-enodioico (Acido 3-

hexenodioico)

Pent-3-en-1-ol (3-Penten-1-ol)
2,4-Dimetilhept-1-eno (2,4-
Dimetil-1- hepteno)
3-Metilpenta-1,4-dieno (3-
Metil- 1,4- pentadieno)

3- Etil- 1- hexino

1,3,5- Trimetilciclohexano

28

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

36.
37.

38.
39.
40.

41.
42.

43,
44,
45,

46.
47.
48.

49.
50.
51.
52.
53.
54.

. 0- Diclorobenceno

Fenol

Butanoato de etilo
m-Etilmetilbenceno
Hex-4-enal (4-Hexenal)
Dietiléter

Propanal

Pentan-2-amina (2-
Pentanamina)
Metoxibenceno
3-Etilhexano-1,4-diol (3-Etil-1,4-
hexanodiol)

Hexan-3 ona (3 -Hexanona)
Acido -3 - metilbutanoico
Pentano-2,4-diol (2,4-
Pentanodiol)

Propanoato de etilo
Pentano-2,4-diona (2,4-
Pentanodiona)
Etilmetilamina

Butanamida
Hept-3-in-2,6-diona (3-Heptin-
2,6-diona)
2,2-Diclorohexano
Pentanonitrilo
1-Bromopenta-2-ino (1-Bromo-
2-pentino)

m-Metilfenol
2-Oxopentanal
5-Oxohexanoato de metilo
N-Metilpentanamida
Butanodinitrilo
Heptano-2,5-diamina (2,5-
Heptanodiamina)



2.- Nombra los siguientes compuestos:

W N hWNE

N N
W N RO

N N N N N N DNMNDN R PR PR P P
N oo bW N P O LW 0N O U b

CH3—CH=C=CH-CH=CH-CH;—-CH;—-CHs
CH3; —CH; —CH,-CH>—-CN

CH3—CH; —CH2—CH; —CH =CH3

CHs — CH(Br) = CH2 — CH2 — CH3

CH3;—-CH; —CH2—-CO—-CH; —CHs
CH=C-CH;-C=C—-CH,—-CH2,—CH;—-CHs
CHz — NH — CHs

H - COOH

CH3z — CH2— 0 —CH; — CHs

.CH3s = CHz —CH2 = CH, — CO — NH;

. CH3z — CH(CH3) — CH; — CH; — CH; — CH; — CH2— CH2 — CHz — CHs3
. CH3z = CH, — CHOH - CH,0H

.CHs —CH;-CH; —CH; —COO -CHs

. CH3-CH2-CN

.CH3-CH2—CH =CH-CH =CH;

. CH3— CH(NO;) — CH— CH,—- CH3

. CH3— CH2 — CH,— CO- CH>— CH3

. CH=C- CH2—- CH>— CH; - CH; — CH2>— CH3
.CH3 = CH2 = NH;

. CHs- COOH

. CH3— CH2,— 0 —-CHs

. CHz — CH2— CH>— CO — NH;

. CH3 — CH(CH3)- CH,— CH; — CH2— CHz — CH>— CH3
. CH3 — CH2 — CHOH- CH3

. CH3z— CH>— CH,— COO- CH3

. CH3—CH2-CHO

.CH3—CH =CH - CH, — CH, - COOH



ANEXO IIl. RELACION DE ACTIVIDADES DE AMPLIACION. UNIDAD
DIDACTICA 5. “QUiMICA DEL CARBONO”.

Cuestiones:

1.- Formula o nombra los compuestos siguientes:

a) [m]-dibromobenceno: i) N(CH3z)s:

b) Hexa-1,4-dieno: j) CH3CH2CONH;:

c) Nitrobenceno: k) CHsCl:

d) [p]-dibromobenceno: I) CH3CH2CH;NHCH3:
e) 2-hidroxibutanal: m) CH3CH,COOH:

f) N-etilmetilamina: n) HCHO:

g) 3-etil-fenol: 0) CeHs-NH-CHs:

h) Acido 3-hidroxi-5-oxo-hexanoico: p) CsHs-NH-CgHs:

2.- Completa las siguientes reacciones organicas e indica el tipo al que pertenecen:

a) CH2=CH2 + Br2 -
b) CsHs (benceno) + Cl; -
c) CH3COOH + CH3OH ->
4.- a) ¢Qué tipo de isomeria presentan estos dos compuestos:

CH3z-CH;-CO-CHs y CH3-CH2-CH,-CHO? Definela.
b) Nombra los compuestos anteriores e indica su grupo funcional.

5.- éQué se entiende por serie homdloga? Escribe y nombra la serie homdloga de los
cinco primeros alcanos.



ANEXO IV. GUIA DE TRABAJO EN CLASE PARA LA CONSTRUCCION DE
MODELOS MOLECULARES. UNIDAD DIDACTICA 5. “QUIMICA DEL
CARBONO”.

Objetivo:

e Representar moléculas mediante diagramas y modelos moleculares.
e Mejorar la visidén espacial.
e Comprender la estructura de las moléculas.

Desarrollo

Para explicar mejor la geometria de algunas moléculas sencillas podemos recurrir a la
materializacién de estas empleando bolas de plastilina y palillos. De manera que cada
bola representara un atomo y cada palillo, un enlace. Si el enlace es simple, los atomos
estaran unidos con un solo palillo, si el enlace es doble o triple, los dtomos estaran
unidos por dos o tres palillos, respectivamente. Esta claro que si dos bolas son del
mismo color, seran dos dtomos del mismo elemento.

Para representar los atomos vamos a emplear el siguiente criterio de colores y de
tamanos.

Tabla 1. Criterio de colores y tamaios para modelos moleculares.

Hidrégeno (H) | Carbono (C) | Nitrégeno(N) | Oxigeno (O)

Color Blanco | Color Negro | Color Azul Color Rojo

O | @

Para utilizar este criterio debemos tener en cuenta que el volumen de los atomos
aumenta de arriba a abajo, y de izquierda a derecha, en la tabla periddica. Durante
esta primera practica con modelos moleculares, sdlo seran necesarios atomos de
carbono e hidrdogeno. En clases posteriores, veremos la aplicacién del resto.

Con esta informacién se pide:
Ejercicio:

Completar la siguiente tabla.



Tabla 2. Tabla de compuestos a completar.

Compuesto Férmula Férmula Estructura
semidesarrollada desarrollada compuesto (¥)

Metano CH4

Butano
Etano CHs-CH3
Eteno
Etino H-C=C-H

Benceno

(*) En este apartado deberas construir la estructura del compuesto, con los palillos y la
plastilina, para obtener el modelo molecular.




ANEXO V. PRACTICA 1. FABRICACION DE JABON. UNIDAD DIDACTICA 5.
“QUIMICA DEL CARBONO”.

FUNDAMENTO TEORICO

La reaccién quimica que permite obtener jabdn es un tipo especial de reaccién
organica llamada reaccion de saponificacion. Es conocida desde la antigliedad; los
fenicios, griegos y romanos, usaban un tipo de jabdn, que obtenian hirviendo grasa de
cabra con una pasta formada por cenizas de fuego de lefia y agua (potasa).

Un jabdn es una mezcla de sales de 4acidos grasos (que son una clase de acido
carboxilico) de cadenas largas. Puede hacerse transparente agregandole alcohol;
asimismo, se le pueden anadir perfumes, colorantes, etc. Quimicamente es siempre lo
mismo y cumple de igual manera su funcién.

OBJETIVO

En esta practica se va a fabricar jabdn a partir de aceite de freir usado y de hidroxido
sddico (o sosa). Para darle aroma, hay que utilizar un aceite esencial del aroma que se
desee. En caso contrario, el jabdn no olera.

MATERIAL

e Vaso de precipitados de 500 6 600 ml

e Vidrio de reloj

e Cucharilla-espatula.

e Uno o varios moldes de plastico

e Varilla de vidrio

e 100 ml de aceite usado y filtrado

e Disolucion de sosa en agua (100 ml de agua destilada y 24 g de sosa
perfectamente disueltos)

e Aceite esencial del aroma deseado

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Preparar la disolucion de sosa en el vaso de precipitados.

2. Verter lentamente el aceite, en un fino chorro, sobre la disolucién de sosa,
mientras removemos continuamente y siempre en el mismo sentido. La
reaccion es muy lenta, asi que hay que remover de 30 a 45 minutos.

3. Una vez afadido todo el aceite, y si queremos darle aroma al jabdn, se anadird
el aceite de esencias y se seguird moviendo hasta que se forme una mezcla
consistente (como mermelada espesa o la miel templada).



4. Verter la mezcla en el molde (o en los moldes, si es el caso), y dejarla enfriar
durante al menos un par de dias. Rotular el molde con el nombre de los
componentes de cada grupo. Transcurrido dicho tiempo, desmoldar.

5. Una vez que se haya desmoldado dejar aun 2 dias mas. El jabon estara
entonces listo para usarse.

6. Pesar, cuando sea posible, el jabdn obtenido. A partir de este dato, calcular el
rendimiento del proceso, sabiendo que la densidad del aceite vale,
aproximadamente, 0,89 g/ml.

NOTA: Si en el paso 2 se corta la mezcla, calentarla al bafo maria y comenzar a
revolver de nuevo cuando esté caliente.

CUESTIONES

¢En qué consiste una reaccién de saponificacion?

¢A qué se denomina en quimica “acidos grasos”?

El alcohol que se obtiene en la reaccion de obtencion del jabdn es el que le
proporciona su suave textura. ¢Como se llama dicho alcohol?



ANEXO VI. PRACTICA CON “BKChem”. Software para representacion de
moléculas organicas en 2D y 3D. Unidad didactica 5. “Quimica del

Carbono”.

1. Insercion de ecuaciones quimicas.

Para insertar férmulas quimicas vamos a utilizar el programa “BKChem”, que es un
editor de moléculas en 2D (y 3D) de distribucion libre. Con este programa se pueden
obtener facilmente las formulas y ecuaciones quimicas e incluirlas en cualquier
documento de un procesador de textos, como figuras graficas de tipo “png”.

BKchem -0 x|

File Edit Align QOhbject Chemistry Options Pluging Help|

A /00 A==+ [w[]6]e/S 8]
olnf2.] |8 ] e o

Al

‘(4151 9)

llustracion 1. Ventana del programa BKChem.

2. Hidrocarburos, alcoholes, aldehidos, etc.

El programa “BKChem” tiene una serie de menus en la parte superior que nos
permitirdan crear las férmulas. Asi, el botén ’7permite crear enlaces, mientras

I . .
gue ﬂpermlte incluir los atomos entre los enlaces. Empezaremos dibujando la

PN N

férmula de un hidrocarburo, como es el hexano , ¥ de un alcohol, como
es el etanol:
0
H—{'I.: —{;.: -0—H
H H

llustracion 2. Férmula desarrollada del etanol, utilizando BKChem.
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Otra de las opciones permite cambiar el tipo de enlace de simple a doble “1o a

. = , . ,
triple Z|. Asi, a partir del etanol, crearemos la férmula del etanal:

i
=%
H

llustracion 3. Formula desarrollada del Etanal, con BKChem.

3. Ciclos

Usando el botdn O podemos crear todo tipo de ciclos, sean aromaticos o no. Asi,
representaremos el acido benzoico:

OH
llustracion 4. Representacién del Acido Benzoico, con BKChem.

y a partir de él, el acido acetilsalicilico. Para ello, primero rotaremos la molécula de

I

/“\
acido benzoico, usando o O Después afiadiremos el grupo éster:

N

o]

llustracion 5. Representacién del Acido Acetilsalicilico con BKChem.

También se pueden representar facilmente los hidrocarburos policiclicos aromaticos,

llustracion 6. Representacion del Naftaleno con BKChem.

como son el naftaleno o el antraceno

11



llustracion 7. Representacion del Antraceno con BKChem.

También se puede representar el ciclohexano en su conformacion silla, con o sin los
hidrogenos

llustracion 8. Estructura del ciclohexano con BKChem.

llustracion 9. Estructura del ciclohexano con los hidrégenos, con BKChem.

4. Reacciones

También podemos utilizar el “BKChem” para escribir reacciones quimicas. Por ejemplo,
dibujaremos la reaccion de disociacion de la aspirina:

O.__COH o, O

llustracion 10. Reaccidn de disociacién de la Aspirina con BKChem.

5. Exportar las férmulas a un fichero ~png"

Se pueden exportar las formulas a un fichero grafico de tipo “png'" vy, por tanto, facil
de incluir en el procesador de textos. Si queremos que la formula tenga un tamafio

12



reducido, tenemos primero que modificar las propiedades del fichero que genera, para
gue ocupe sdlo el tamafio de la férmula y no toda una pdgina. Para ello modificaremos
las opciones en “File/File properties” y marcaremos la casilla “Auto crop image in

" »”

SVG”. Después exportaremos la formula a un fichero “png” utilizando el
menu “File/Export/PNG”.

6. Algunos ejercicios
Ejercicio: Representar las siguientes formulas quimicas:

e Ciclopentanona

O

e Citosina

NH,

=N

SN ’Ko

|
H

e Anhidrido maleico

e |buprofeno

OH

13



ANEXO VII. PRUEBA DE EVALUACION. UNIDAD DIDACTICA 5. “QUIMICA
DEL CARBONO”.

Formulacion:

1.- Formula o nombra los compuestos siguientes:

a) Antraceno: f)  HC=C-CH,-CH,-C=CH:
b) CH;=COHCH,COOH: g) 2-hidroxi-propanoato de metilo:
c) Acido benzoico: h) CH>=CHCOCHs:
d) CH,=CHCOCH,CHO: i) 4-oxo-pent-2-enal:
e) 4-etil-8-metildeca-3,8-dien-1,6- j) CCls-COOH:
diino:
Teoria:

2.- Dados los siguientes compuestos, indica los que presentan isomeria geométrica v,
en esos casos representa los isdmeros. Razona la respuesta:

a) CHsCH=CHCHs

b) (CH3).C=CH;

c) CICH=CHCI
3.- Define los siguientes conceptos y pon un ejemplo de cada uno de ellos:

a) Serie homdloga.
b) Isomeria de cadena.
c) Isomeria optica.

4.- Dados los siguientes compuestos:
a) CH3COOCHCHs
b) CH3CONH
c) CH3CHOHCOOH
1. Noémbralos.
2. Identifica los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
5.- Indica el tipo de isomeria estructural (isomeria plana) que pueden presentar los
siguientes compuestos:
a) 2-metilbutano.
b) 1,4-hexadieno.
c) 2-pentanona.
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