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1. Introduccién

La propuesta didactica presentada en éste articulo esta disefiada con la finalidad de que los alumnos
recojan, analicen y procesen saberes y actitudes propias de la actividad cientifica, y aprendan a
utilizarlos en la toma de decisiones sobre problemas sociales actuales. Del mismo modo, permite
relacionar los nuevos conocimientos que se proponen con los ya existentes en las estructuras
cognitivas, realizando una asimilacién eficaz de los nuevos contenidos a partir del aprendizaje
significativo (Ausubel, 1983).

Larealizacion de experiencias y el planteamiento de preguntas abiertas y de situaciones simuladas
favorecen la transicién del pensamiento concreto al abstracto, lo cual es importante para el desarrollo
del razonamiento intelectual formal de los estudiantes, al mismo tiempo que motivan a conocer y
experimentar qué es realmente la ciencia, a comprender su potencial y sus limitaciones y a integrar
diversas disciplinas de estudio.

La propuesta relaciona contenidos de Quimica con temas medioambientales, tecnoldgicos y sociales.
Plantea, ademas, el aprendizaje de las ciencias a partir del estudio experimental y la discusién de temas
de actualidad relacionados con los productos quimicos.

Una parte importante del proyecto estudia como se manejan ciertos procesos de reciclaje, en los que
aparecen muchos productos de desecho que contienen estos compuestos. La propuesta puede
orientarse también como una herramienta capaz de promover una conciencia ecolégica entre los
estudiantes y como un instrumento para crear sentido de comunidad y pertenencia entre ellos.

La idea central de este proyecto es realizar un estudio sobre los polimeros, sustancias quimicas que
son utilizadas en la actualidad en mdltiples aplicaciones y que estan presentes en la naturaleza, en el
hogar y en los procesos de reciclaje. El conocer sus técnicas de obtencion, caracteristicas y
aplicaciones, permite realizar un uso adecuado de estos compuestos.

El analisis histérico, ético y tecnoldgico debe estar presente cuando se considera la produccion del
conocimiento cientifico. Las explicaciones propuestas acerca de los procesos naturales se han ido
modificando en diferentes contextos histéricos. La inclusién en el trabajo de aspectos histéricos de la
ciencia y sus relaciones con la tecnologia aporta elementos que permiten apreciar la importancia de las
condiciones socioculturales, tanto en lo que se refiere a la produccién del conocimiento, como al
impacto que este provoca en la sociedad.

Asi, la tarea interdisciplinaria adquiere especial protagonismo y brinda la oportunidad de incursionar en
el conocimiento integrado que sustente una intervencion responsable con relacién a problematicas de
gran relevancia personal, social y econémica en el presente y, sin duda, en el futuro inmediato.

2. Contenidos

Polimeros, monémeros y polimerizaciéon.
Polimeros naturales y sintéticos.
Estructura molecular de los polimeros.

Factores que determinan las caracteristicas de los polimeros: naturaleza quimica de los
monoémeros, fuerzas intermoleculares y condiciones de reaccion.

Reacciones de polimerizacién por adicion y condensacion.
Relacion, estructura, propiedades y aplicaciones de los polimeros.
Propiedades fisicas de los plasticos comunes.

Peligros ambientales del uso masivo de plasticos.

Polimeros termorrigidos y termoplasticos

Secuenciacién, organizacion y alcance de los contenidos

Tema Actividad

Motivacién e indagacion de conceptos previos. Textos: "Grandes moléculas" y "El petréleo y los
Definicién de nolimero. Polimeros naturales v nolimeros sintéticos".
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sintéticos. Guia de problemas e investigacion: "Polimeros
en la naturaleza".

Polimeros termorrigidos y termoplasticos. Texto: "Los residuos pléasticos y su reciclado”.

Degradacion y tratamiento de residuos pléasticos.

Polimerizacion por adicion y condensacion. Guia de problemas e investigacioén: "Lentes
blandas", "Vidrios de seguridad" y "El kodel".

Propiedades de los polimeros. Polimeros Trabajo practico: "Las siliconas"(utilizacién de

inorganicos. una V de Gowin

Relacion entre estructura y propiedades de los Guia de problemas e investigacion: "Polietileno”

polimeros. y "El caucho".

Propiedades y aplicacion de los polimeros. Trabajos précticos: "Plasticos solubles en agua”

y "El polimero sediento".

Sintesis de polimeros. Cambios en la estructuray  |Trabajo practico: "Cadenas entrecruzadas".
en las propiedades.

Aplicacion y avances en la industria de los Texto sobre plasticos conductores.
polimeros. Guia de problemas e investigacion:
"Poliuretanos" y "Fibras peligrosas"”.

Identificacion de materiales plasticos a partir de sus |Desarrollo de una pequefia investigacion:
propiedades. "Reconocimiento de materiales plasticos".

Evaluacién sumativa. Evaluacion.

3. Actividades
A continuacién se presentan algunas actividades a modo de ilustracién del trabajo.

Actividad de motivacion, reflexion e indagacién de conceptos previos

1. Los alumnos se dividen en grupos de 4 6 5 integrantes.

2. Cada grupo recibe del docente el texto "Grandes moléculas" y resuelve las distintas consignas
planteadas.

3. Una vez finalizada la actividad, el docente propone un debate general donde cada grupo expone
las conclusiones obtenidas.

Grandes moléculas

El inventor americano John Wesley Hyatt (1837-1920), en un intento por ganar la recompensa
ofrecida a quien obtuviese un sustituto del marfil para las bolas de billar, empez6 a trabajar con la
piroxilina (celulosa parcialmente nitrada). La disolvié en una mezcla de etanol y éter etilico, y afiadié
alcanfor (compuesto que se obtiene de la madera del alcanforero) para hacerla mas segura y
maleable. Hacia 1869 habia formado lo que llamé celuloide, y gané el premio. El celuloide fue el
primer plastico sintético (es decir, un material que puede moldearse).

Pero los quimicos tampoco se conformaban con las moléculas gigantes que ya existian en la
naturaleza. El quimico belga-americano Leo Hendrik Baekeland (1863-1944) estaba investigando en
aquel momento un sucedaneo de la goma laca. Para este propésito buscaba una solucién de una
sustancia gomosa, semejante al alquitran, que resultase de la adicion de pequefias unidades
moleculares para formar una molécula gigante (macromolécula). La pequefia molécula es un
monémero ("una parte"), y el producto final es un polimero (“muchas partes").

Baekeland empez6 con fenol y formaldehido como monémeros y produjo un polimero para el que no
pudo encontrar disolvente alguno. Se le ocurrié entonces que un polimero tan duro y resistente a los
disolventes podia ser Util por esas mismas razones. Podia moldearse a medida que se formaba y
solidificar en la forma de un no conductor de electricidad, duro, resistente al agua y a otros
disolventes, pero facilmente mecanizable. En 1909 anuncié la existencia de lo que él llamé bakelita, el
primero y todavia, en cierto modo, uno de los mas Utiles entre plasticos totalmente sintéticos.

1- Es dificil poder imaginar que exista alguna relacién entre la clara del huevo y un envase de agua
mineral, o entre una pelicula fotogréfica y el material genético de una célula. ¢ Qué caracteristicas en
comun crees que poseen las moléculas de estos materiales?

2- A partir de la lectura del texto, ¢,c6mo puede definirse un polimero?

3- Los términos pléastico y polimero suelen confundirse porque, ciertamente, estan relacionados. Los



plasticos son materiales que pueden ser deformados y moldeados, como la arcilla, el vidrio y la mayor
parte de los polimeros. Nombra, si es posible, algunos polimeros que no sean plasticos.

Actividad de trabajo con textos

Se utilizan diferentes técnicas didacticas, como ConSat y CGMA, para lograr que los alumnos
comprendan los contenidos de los distintos textos.

1. Redacta con tus propias palabras todo aquello que conoces sobre la degradacién y el tratamiento
de residuos plasticos.

2. Lee el siguiente texto:
Los residuos pléasticos y su reciclado

Los plasticos, al contrario del papel, son no degradables o muy dificilmente degradables por accion
del tiempo o de los microorganismos. Se calcula que una bolsa de plastico puede tardar unos 240
afios en alterarse. En otras palabras, los residuos plasticos, por lo general no son biodegradables y
por eso contribuyen a la contaminacion del medio ambiente: se estima que alrededor del 60% de los
restos que se encuentran en las costas son materiales plasticos.

En la actualidad, alrededor del 10% de los residuos plasticos son incinerados, y esto presenta el
inconveniente de la posible emisién de gases toxicos, especialmente si se trata de la incineracion de
PVC (policloruruo de vinilo), que produce un derivado clorado y téxico llamado dioxina. En las plantas
modernas de incineracion, el riesgo medioambiental estd minimizado. Ademas, se debe tener en
cuenta que el calor producido en la combustién de los residuos plasticos es elevado, por lo que su
incineracién en plantas de recuperacion de energia seria una opcion razonable.

El procedimiento menos riesgoso para el medio ambiente es el reciclado. Esta opcién sélo se aplica al
1% de los residuos plasticos, frente al 20% del papel o el 30% del aluminio. Para la etapa inicial de la
separacion se aprovechan las distintas propiedades de los diferentes tipos de plasticos, como por
ejemplo la densidad. Otra opcién se basa en el hecho de la diferente solubilidad de los plasticos en
solventes organicos a distintas temperaturas. Los plasticos termorrigidos, que no se reblandecen por
el calor, se reducen a polvo y son utilizados como material de relleno en construccion. Los materiales
termoplasticos pueden ser fundidos y vueltos a moldear para lograr otros objetos. Una vez separados
los diferentes plasticos, se procede a reciclarlos en forma mecanica, donde se mantiene la estructura
del polimero, o quimica, en la que se degrada la estructura del polimero en productos de baja masa
molecular. Durante el reciclado, los plasticos pueden contaminarse con otros materiales y
transformarse en productos de baja calidad, por lo que no es aconsejable que se utilicen para
contener alimentos.

En la actualidad, no obstante, se fabrican algunos plasticos que incorporan sustancias como el
almidén, que son biodegradables. Cuando ciertos microorganismos degradan el almidén, se forman
estructuras porosas que aceleran los procesos de oxidacién del polimero y disminuyen su resistencia
mecanica, lo que facilita su pulverizacion. Ademas, existen plasticos fotodegradables en cuya
fabricacién se han incorporado compuestos fotosensibles, de modo que su exposicion prolongada a la
luz ultravioleta de la radiacién solar provoca su degradacion. Es de lamentar que estas alternativas
sean costosas, lo que impide su utilizacién masiva.

3. Escribe sobre los nuevos conocimientos que has adquirido después de la lectura del texto.

Guia de problemas e investigacion

1. Polimeros en la naturaleza

En la naturaleza se encuentra una considerable cantidad de materiales formados por polimeros,
algunos de los cuales, como el latex, el algodén y la madera, son utilizados por el hombre para la
fabricacién de diversos objetos.

Las proteinas (como la albimina de la clara de huevo), los polisacéaridos (azlcares) y los acidos
nucleicos (como el ADN que guarda el material genético de una célula) son polimeros naturales que
desempefian funciones biolégicas de extraordinaria importancia en los seres vivos y que reciben el
nombre de biopolimeros.

a) ¢ Cudl sera la estructura del monémero que forma a las proteinas si esta unidad basica es



denominada "aminoacido"?

b) De acuerdo con los grupos funcionales presentes en los aminoacidos, ¢como crees que se realiza
el encadenamiento de estas unidades? ¢ A qué tipo de reaccion quimica corresponde este proceso?

2. El polietileno se puede obtener en dos variedades denominadas de alta densidad (PEAD) y de baja
densidad (PEBD). Uno de ellos tiene una estructura lineal y el otro ramificada, con cadenas laterales
de hasta cinco atomos de carbono unidas a la cadena hidrocarbonada principal. ¢ Qué estructura da
lugar al polimero de mayor densidad? ¢Qué polimero posee mayores zonas cristalinas?

3. Investiga cuales son los polimeros que se utilizan en las siguientes aplicaciones y representa en
cada caso su estructura molecular:

- Fibras textiles que reemplacen la seda.

- Fabricacion de trajes de buceo.

- Material que recubre sartenes antiadherentes.

- Jeringas descartables.

- Envases para gaseosas.

- Proteccién y aislamiento en el embalaje de televisores.
- Trajes de bafio femeninos.

- Peliculas para proteger alimentos.

- Sustituto del vidrio.

Pequefiainvestigacion

La Fundacién de la Industria Plastica para la preservacion del Medio Ambiente (FIPMA) ha difundido
entre los fabricantes de objetos plasticos el Cadigo de Identificacién adoptado por la Sociedad de
Industrias Plasticas de los Estados Unidos con el objeto de reconocer los distintos materiales
plasticos y favorecer su posterior clasificacién, por ejemplo, en el proceso de reciclado.

El sistema identifica solamente seis materiales plasticos, que son los mas difundidos y aquellos con
los cuales se fabrican casi todos los productos conocidos.

Recolecta distintos objetos plasticos de uso cotidiano que presenten el codigo de identificacion y
disefia una experiencia que te permita comparar, mediante distintos ensayos, las propiedades de los
diferentes polimeros. Con los resultados obtenidos justifica los diferentes usos y aplicaciones de estos
polimeros, y completa la siguiente tabla:

PET PEED PS
Palilereflalato | Polieldens | Policlorure | Poliglilens | Palipropieno | Poliestinens
de ata e vindla de baja

densidad | 1 densidad

Evaluacion

1. El poli-4-metil-1-penteno (PMP) es un polimero que se utiliza en la fabricacion de distintos objetos
de laboratorio debido a su baja reactividad quimica.

a) Representa la estructura del polimero.
b) ¢ Se trata de un polimero de condensacién o de adici6n?

c¢) Calcula la masa molar promedio de una muestra de PMP formada por cadenas de
aproximadamente 180 unidades repetitivas.

2. La siguiente tabla contiene informacion acerca de algunas propiedades fisicas del polietileno segin



su grado de cristalinidad:

Polietileno Baja densidad (55% de Alta densidad (85% de
cristalinidad) cristalinidad)
Densidad (g/cm®) 0,93 0,96
Rango de fusion 100-110 133-135
Q)
Rigidez relativa 1 6,6

¢ Como se relaciona el grado de cristalinidad con las demas propiedades de la tabla? Interpreta las
distintas propiedades fisicas a partir de la estructura y el ordenamiento de las cadenas en las dos
variedades de polietileno.

3. El caucho natural esta constituido por cadenas de poli-cis-isopreno, resultado de la polimerizacion
del metil-1,3-butadieno. La principal propiedad de este polimero es su elasticidad (puede ser estirado
hasta alcanzar mas de diez veces su longitud y recuperar su tamafio original).

Durante el proceso de vulcanizacién, el caucho adquiere mayor rigidez sin alterarse su elasticidad
longitudinal, obteniendo también una mayor resistencia térmica. Se consiguen asi cauchos blandos
gue contienen del% a 3% de azufre y cauchos duros o ebonita, con 23% a 35% de azufre.

a) ¢ Cudl es la estructura molecular y la unidad repetitiva del polimero que constituye el caucho
natural?

b) ¢ Qué caracteristicas estructurales permiten justificar las distintas propiedades del caucho natural y
del vulcanizado?

4. Conclusiones

La ensefianza de las ciencias, con el fin de resultar una actividad realmente efectiva que permita
superar aquellas dificultades relacionadas con su aprendizaje, debe no sélo tener en cuenta la forma de
trabajar las ideas e intereses propios de los alumnos en el aula, sino que también es necesario que
establezca metas educativas a mediano y largo plazo, concibiendo de esta manera la educacion
cientifica como un proceso que posibilita a los alumnos modificar sus esquemas conceptuales,
ayudandoles a construir estructuras interpretativas mas complejas, y favoreciendo también al desarrollo
y utilizacién de formas de pensamiento mas préximas a las utilizadas en la actividad cientifica.

El grado de integracion y secuenciacion presentados en este trabajo, provee al docente de un marco
didactico que sirve de base para la realizacion de proyectos educativos relacionados con los materiales
de uso cotidiano y su implicancia en el medio ambiente, dirigido principalmente a alumnos de nivel
Polimodal, pero dotado a su vez de la suficiente flexibilidad para poder ser adaptado a las
caracteristicas propias de cada entorno, como también a los imprevistos que surjan durante su
desarrollo.
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