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1. INTRODUCCIÓN 

1.1. EDUCACIÓN EN EL SIGLO XXI 

Nuestra sociedad, en la que el conocimiento siempre ha ocupado un lugar 

central en el desarrollo económico y el bienestar social está cada vez más 

tecnificada e inmersa en los cambios derivados del progreso científico y 

tecnológico. Cambios que, por otra parte, requieren desarrollar nuevo 

vocabulario, marcos conceptuales y teóricos (García Areitio, 2012). 

La creciente cantidad de información a nuestro alcance y los continuos 

cambios propiciados en la sociedad por el desarrollo de la ciencia y la tecnología 

han obligado a la reinvención del sistema educativo, lo que implica, entre otras 

cosas, seleccionar la información y adaptarla a los conocimientos y demanda 

social actual (Komarov, 2014). Por ello, es necesario que los docentes 

implementen acciones innovadoras y usen estos nuevos recursos y estrategias 

didácticas para facilitar los procesos de enseñanza-aprendizaje (Sánchez, 

2014). Sin embargo, la formación de la que se debe dotar a los alumnos, 

evoluciona con la propia sociedad, y es innegable que en ella existe un creciente 

desconocimiento, que en muchos casos desemboca en un rechazo que se pone 

de manifiestos diariamente en el aula (Guerra Retamosa, 2005) 

Por desgracia, no sólo se viene observando cómo las ciencias atraviesan una 

crisis vocacional en esta sociedad, sino que, desde siempre, la enseñanza de 

estas disciplinas ha contado con un doble hándicap (Esteve y Solbes, 2017; 

Pérez y Solbes, 2006). Por un lado, la manera de enseñar estas disciplinas, en 

muchos casos basada en métodos clásicos de enseñanza-aprendizaje, 

provocan una pérdida de interés a medida que pasan los años por parte del 

alumnado, que necesita entender la importancia de aquello que se les enseña, 

poder establecer conexiones con su vida cotidiana o visualizar de una manera 

clara aquello que intentan aprender (Esteve y Solbes, 2017). Para que ocurra el 

aprendizaje, debe entrar en juego la acción. 

Por otro lado, la enseñanza de las ciencias siempre se ha visto lastrada por 

ser considerada ésta una disciplina difícil, cerrada y sólo alcanzable por unos 

pocos. No es de extrañar entonces que nuestros jóvenes no se encuentren 

motivados para el estudio de la rama científica del conocimiento. ¿Por qué 

querría alguien dedicarse a algo tan complejo? Es ahí donde entra en juego el 

docente, pues lo que necesitan los alumnos no es más información, sino la 

capacidad de organizarla e interpretarla, de dotarla de un sentido para que deje 

de tener esos tintes abstractos (Salvador et al., 2010). Con el fin de conseguir 

esto, los docentes deben emplear los recursos que consideren válidos para 

adaptarse a las necesidades de sus alumnos y conseguir cambiar esa 

percepción. 
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   Debemos asumir nuestra parte de responsabilidad y reconocer que, al 

menos en parte, el problema de la enseñanza tradicional de las ciencias no es lo 

que se enseña sobre ciencia, sino cómo se enseña (García-Borrás, 2006). 

Es aquí donde se encuadra este Trabajo de Fin de Máster, con el que se 

pretende explorar una forma alternativa de trabajar ciertos conceptos en el aula 

de Química, mediante la visión y representación en tres dimensiones, en 

adelante, 3D.   

1.2. OBJETIVOS DEL TRABAJO 

El objetivo que se persigue con este trabajo es proponer una manera 

alternativa de presentar ciertos conceptos en el aula de Química, como son el 

enlace químico y la estructura molecular y atómica. Se pretende evitar que la 

enseñanza de estos contenidos sea abstracta e intangible mediante el uso de 

elementos 3D y que el estudio de esta materia esté condicionado por la 

concepción que tienen los alumnos sobre su dificultad.  

Por todo esto, se establecen los siguientes objetivos:  

❖ Revisar estudios presentes en la literatura para conocer cuál es la 

causa por la que a los alumnos les resulten tan complejos los conceptos 

relacionados con los enlaces químicos y la representación espacial de 

átomos y moléculas.  

 

❖ Proponer la utilización y manejo de elementos 3D como recurso 

didáctico, y diseñar el entorno para su alojamiento con fines didácticos. 

 

❖ Profundizar en el conocimiento de estos elementos 3D como 

herramienta educativa para explicar y repasar los contenidos 

estudiados en la asignatura de Química y valorar sus beneficios en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje. 

 

❖ Proponer una serie de actividades en las que se empleen estos 

recursos. 

1.3. JUSTIFICACIÓN DEL TRABAJO: DIFICULTADES EN LA 

ENSEÑANZA Y APRENDIZAJE DEL ENLACE QUÍMICO Y LA 

REPRESENTACIÓN ESPACIAL DE ÁTOMOS Y MOLÉCULAS  

Los conceptos, modelos y teorías científicas son el resultado del intento de 

dar una explicación a los fenómenos naturales, son una propuesta acerca de 

cómo estos fenómenos se relacionan tanto física, como temporalmente en el 

mundo material. A los estudiantes de ciencias, estos modelos y teorías se les 

presentan mediante los libros y las explicaciones de los profesores, que 
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influencian el conocimiento y la comprensión de estos estudiantes (Bergqvist 

et al., 2013). De hecho, la frecuencia con que los libros presentan modelos que 

pueden causar problemas de comprensión de los temas en los alumnos es muy 

alta en la educación, especialmente en química (Roth et al., 2006). Gericke y 

Hagberg encontraron que estos modelos presentados en los libros están 

directamente relacionados con las concepciones alternativas, y erróneas, que 

tienen los alumnos sobre ciertos conceptos (Gericke y Hagberg, 2010). De 

hecho, muchos estudiantes interpretan los modelos como una réplica exacta de 

la realidad, lo que lleva a confusiones cuando se introducen nuevos modelos o 

cuando se combinan características de los mismos (Bergqvist et al., 2013). 

Sin duda alguna, los enlaces químicos y las estructuras moleculares y 

atómicas son temas en los que los modelos cobran una gran importancia y, sin 

entender estos modelos, que se pueden expresar y representar, no se puede 

entender la química (Bergqvist et al., 2013).  

Existen estudios que han evidenciado dificultades en el aprendizaje y 

enseñanza de este tema. Por ejemplo, se encontró que el enfoque pedagógico 

tradicional empleado para la enseñanza de estos temas es, a menudo, 

demasiado simplista (Nahum et al., 2007). Y es que, muchas veces se emplean 

estrategias poco novedosas y en ausencia total de las TIC para el modelado de 

moléculas, como la enseñanza del enlace químico desde una representación 

gráfica lineal y en 2D que provoca una falsa percepción gráfica de los enlaces 

por parte de los estudiantes. 

Resulta curioso que, precisamente, los estudiantes tengan especial dificultad 

en estos temas, cuando tratan de visualizar las moléculas y sus enlaces 

(Deratzou, 2006). Según Tuckey, Selvaratam y Bradley, las dificultades que 

experimentan los alumnos para entender la química y, por tanto, los modelos, 

diagramas y representaciones, derivan de sus dificultades con el pensamiento 

en tres dimensiones que requieren estos temas en concreto (Tuckey et al., 

1991).  

Distintas investigaciones han mostrado, a través de estudios en las aulas, que 

hay algunos métodos que son útiles a la hora de ayudar a los alumnos a aprender 

química. Pero, por desgracia, ninguno de estos métodos se basa en técnicas de 

visualización, que combinan estructuras tridimensionales con las herramientas y 

habilidades para visualizar fácilmente modelos químicos. Y es que, el proceso 

de visualización es una parte esencial para entender la química y cualquier 

disciplina que implique una representación espacial tridimensional puesto que 

permite crear conexiones entre teorías abstractas y los conocimientos prácticos 

que tienen los estudiantes. De hecho, existen incluso debates sobre la 

representación mental que datan de la antigua Grecia puesto que ya en esa 

época creían que el pensamiento se basaba en imágenes (Deratzou, 2006). 
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Por otra parte, una de las críticas que se 

puede hacer al sistema educativo, es que 

éste favorece la inteligencia lingüística, 

lógica y matemática sobre cualquier otra. 

Rara vez los profesores crean un ambiente 

de aprendizaje que cumpla las necesidades 

de los alumnos que no aprenden tan 

fácilmente por los métodos tradicionales 

(Deratzou, 2006). Gardner sugiere que las 

personas emplean todo tipo de inteligencias, 

una de las cuales es la espacial-visual 

(Gardner, 2011). Algo que es ignorado y 

relegado a meras herramientas visuales, 

como representaciones planas en momentos puntuales, pues muchos 

profesores consideran que son los alumnos quienes deberían adaptarse a sus 

métodos de enseñanza y no al revés.  

La visualización, especialmente en las estructuras moleculares y atómicas, 

así como los enlaces, es un aspecto esencial de la química, como ya se ha 

mencionado, pero no es algo fácil de entender para los alumnos. Entrenar esta 

visualización y hacerla más realista mejoraría las habilidades de los estudiantes 

y la manera en que idealizan los modelos atómicos y las teorías que explican los 

enlaces químicos, como el modelo de repulsión de pares electrónicos de la capa 

de valencia (VSEPR, por sus siglas en inglés) y la teoría de hibridación 

(Deratzou, 2006), por ejemplo. 

Según Cooper, para que los alumnos desarrollen estructuras de Lewis 

(incluso de las especies más simples), cuyo proceso de aprendizaje es complejo, 

los estudiantes necesitan conocimientos que no poseen. Además, las prácticas 

educativas actuales hacen casi imposible que los estudiantes desarrollen una 

competencia basada en la representación espacial que permita comprender este 

tipo de contenidos. Todo esto requiere, primero, entender que la representación 

bidimensional sobre el papel, de las estructuras es un “atajo” para representar la 

información real acerca de la estructura de las moléculas, que es tridimensional 

(Cooper et al., 2010). 

Por otra parte, se puede decir que el estudio de la química se puede abordar 

en tres niveles (Johnstone, 1993): el macroscópico, el microscópico y el 

simbólico. Estas áreas se pueden representar en un triángulo, como se muestra 

en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Los expertos en la 

materia pueden moverse fácilmente de un área a otra del triángulo, mientras que 

los estudiantes trabajan mejor desde el punto de vista macroscópico, aquello que 

pueden ver y tocar (Terhune, 2016). Por eso es tan útil enseñarles empleando 

algo tangible o más visible que una mera representación en papel, como puede 

ser llevar experimentos al aula, modelos moleculares tridimensionales, etc. 

Figura 1. Inteligencias múltiples 
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Figura 2. Triángulo de Johnstone  

Esta es precisamente la razón que motiva este trabajo, estudiar las posibles 

dificultades que los alumnos pueden tener a la hora de moverse de un vértice a 

otro del triángulo, cuando se estudian conceptos abstractos y plantear una serie 

de actividades empleando recursos visuales en 3D que faciliten la comprensión 

de la estructura atómica y del enlace químico en los que no se puede obviar la 

representación espacial.   

2. LA VISUALIZACIÓN COMO RECURSO DIDÁCTICO EN EL 

AULA 

2.1. ¿POR QUÉ EMPLEAR RECURSOS VISUALES EN EL AULA? 

“El gran error de la educación en los siglos pasados ha sido tratar a todos los 

estudiantes como si fuesen variantes de un mismo individuo y tratar de 

enseñarles a todos de la misma manera” 

Howard Gardner 

La ciencia busca dar explicaciones a fenómenos naturales, describir las 

causas que llevan a esos efectos que generan interés en los científicos. Sin 

embargo, nosotros simplemente imponemos unas ideas sobre lo que puede ser 

importante dentro de la complejidad del mundo. Los científicos que investigan 

fenómenos obtienen modelos, que son idealizaciones del mundo que nos 

ayudan a generar una percepción visual de lo que ocurre a nivel macroscópico 

(Gilbert, 2005). Un ejemplo es el sueño de Kekulé acerca de la estructura del 

benceno, que lo relacionó con una serpiente mordiéndose la cola (Rothenberg, 

1995). Por tanto, si estos modelos juegan un rol tan importante en la ciencia, 

¿por qué no lo harían también en la educación? 

La visualización es una forma novedosa de presentar datos. Pueden incluir 

desde simples dibujos de patrones, hasta modelos detallados en tres 

dimensiones. El uso de elementos visuales se ha convertido en un elemento muy 

popular en la educación en ciencias puesto que los profesores buscan nuevos 

modos de presentar modelos complejos y datos a los estudiantes. Las 

visualizaciones proporcionan una manera de describir cómo interaccionan los 
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componentes de los mecanismos complejos que describen los fenómenos 

naturales (Gilbert, 2005).   

Como se ha mencionado anteriormente, los modelos empleados en ciencia 

se expresan en tres niveles distintos (Johnstone, 1993): el nivel macroscópico, 

el nivel submicroscópico y el nivel simbólico. Trabajar en estos niveles, así como 

cambiar el razonamiento de uno a otro es una habilidad necesaria para entender 

las explicaciones que la ciencia da a estos fenómenos naturales, y que no todos 

los alumnos tienen desarrollada de la misma manera.  

La visualización está relacionada, por tanto, con la formación de una imagen 

interna a partir de una imagen externa obtenida a partir de la naturaleza y las 

relaciones temporales-espaciales que se dan en la misma.  

La visualización es universal, independiente del área y del nivel. El uso de 

representaciones externas en tres dimensiones en la enseñanza ha demostrado 

ser útil en varios estudios (Gilbert, 2005). Por ejemplo, Huddle, White y Rogers 

encontraron que este tipo de modelos de enseñanza eran muy efectivos a la hora 

de corregir los conceptos erróneos tanto de los estudiantes de instituto, como de 

estudiantes de nivel universitario (Rogers et al., 2000). Particularmente, en el 

área de la química, la enseñanza tradicional puede hacerse complicada puesto 

que depende de diagramas bidimensionales para representar estructuras 

moleculares tridimensionales (Gilbert, 2005) 

Por ello, los currículos de ciencias deberían incluir una enseñanza basada en 

inteligencias múltiples, que les permitiera pensar sobre su aprendizaje. No es 

suficiente leer y memorizar, los estudiantes deberían tomar también parte en el 

proceso de aprendizaje. Según estudios (Deratzou, 2006): 

• Los estudiantes que tienen buenas capacidades de visualización tienen 

menos dificultades con el tema de los enlaces químicos. 

• El uso de modelos proporciona a los estudiantes una estructura para ayudar 

a crear una imagen mental. 

• Los softwares existentes actualmente, combinados con los modelos, 

permiten rotar estas estructuras. 

• La inteligencia visual-espacial es la más relacionada con el aprendizaje visual 

y la manera en que los estudiantes “ven” las moléculas.  

Una de las partes de la química más difíciles de comprender para muchos 

estudiantes, y una de las más difíciles de explicar de una manera satisfactoria, 

es el concepto de los tipos de enlaces, las estructuras atómicas y moleculares e 

incluso la teoría de colisiones. Las estructuras tridimensionales de las moléculas 

se determinan por las distancias entre los átomos enlazados y la dirección de 

estos enlaces, y es difícil de interpretar con modelos planos. Se empieza 

dibujando las estructuras de las moléculas para emplear, posteriormente, 

distintas teorías que explicarán su forma y propiedades. Una de estas teorías es 

la Teoría de repulsión de pares electrónicos de la capa de valencia (TRPECV), 
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que da una buena aproximación de la geometría molecular pero no explica por 

qué se forman los enlaces entre los átomos (Deratzou, 2006).  

El concepto del enlace se trabaja también mediante la teoría del enlace de 

valencia; y la teoría de hibridación de orbitales atómicos, que permite explicar la 

superposición de orbitales atómicos para formar orbitales híbridos que no 

pueden ser explicados por el modelo de repulsión de pares electrónicos de la 

capa de valencia. Por último, una teoría más avanzada es la teoría de orbitales 

moleculares, que muestra que un enlace molecular se forma por la interacción 

de dos orbitales atómicos, pero da a los estudiantes una sensación de que la 

química es una asignatura difícil, abstracta y matemática basada en conceptos 

misteriosos que no se pueden estudiar en química básica (Deratzou, 2006). 

En cuanto a los tipos de representaciones más empleados para enseñar la 

estructura de los átomos y fenómenos similares, según bibliografía son (Netzell, 

2016): 

• Diagramas e imágenes estáticas en dos dimensiones, como las 

imágenes que habitualmente aparecen de los átomos en los libros.  

• Imágenes dinámicas en dos dimensiones, como simulaciones.  

• Simulaciones por ordenador, como experimentos tridimensionales en 

realidad virtual.  

• Modelos físicos, como el modelo de barras y esferas para representar 

moléculas.  

 

Figura 3. Molécula de agua representada por diferentes modelos 

Entre las representaciones más utilizadas en la estructura atómica y molecular 

están las imágenes en dos dimensiones sobre modelos históricos de átomos, 

que emplean diferentes colores para representar los átomos y que permiten a 

los estudiantes diferenciar los distintos elementos (Netzell, 2016).  

También se suelen emplear modelos 3D de barras y bolas. Los recientes 

avances en la tecnología de impresión 3D también han vuelto más accesibles y 

económicos estos modelos como forma de enseñar conceptos científicos. Una 

conclusión que se obtiene de la bibliografía es que, de manera general, los 

diferentes tipos de simulación por ordenador son herramientas útiles para 

enseñar ciencia. Los estudiantes están acostumbrados a trabajar con 
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ordenadores y les motiva interaccionar con estas representaciones, por lo que 

son muy útiles, siempre y cuando estén bien diseñadas (Netzell, 2016).  

En relación con la motivación de los alumnos, según la teoría constructivista, 

es importante que  el alumno tenga un rol activo en el proceso de aprendizaje y 

que esta nueva información tenga como cimientos todo aquello que han 

aprendido previamente (Netzell, 2016).  

Las representaciones externas múltiples (MERs, por su siglas en inglés) son 

una combinación de más de una representación para describir el mismo 

fenómeno (Netzell, 2016) y presentan ventajas, ya que remarcan diferentes 

aspectos de una misma información y capta la atención del alumnado. Un 

ejemplo podría ser la animación de un coche en movimiento, junto con una 

representación simultánea de un gráfico velocidad-tiempo del movimiento del 

coche (Ainsworth, 1999). Sin embargo, es cierto que puede ser una tarea difícil 

traducir de una representación a otra para los estudiantes, algo que dependerá 

fundamentalmente de los conocimientos previos del estudiante y del apoyo con 

el que cuente (Ainsworth, 2006).  

En definitiva, aprender química requiere una comprensión visual. Muchos 

conceptos se entienden mejor de esta manera (Urhahne et al., 2009). El uso de 

las TIC actuales ofrece oportunidades para superar las dificultades que surgen 

a la hora de imaginar las estructuras químicas  (Ferk et al., 2003; Williamson y 

Abraham, 1995). Las representaciones dinámicas, como animaciones 3D 

proporcionan explicaciones gráficas para fenómenos científicos que no son 

directamente observables (Gobert, 2000). De esta manera, los estudiantes 

pueden ver y en el caso de las simulaciones, manipular modelos 3D generados 

por ordenador como si los tuvieran en sus manos y, en definitiva, pueden 

transformarse en modelos tangibles (Urhahne et al., 2009). 

Copolo y Hounshell en su estudio compararon cuatro métodos de 

representaciones moleculares para la enseñanza de estructuras químicas 

(Copolo y Hounshell, 1995): (1) representaciones bidimensionales en libros, (2) 

modelos computacionales en 3D, (3) modelos 3D de bolas y barras, (4) 

combinación de modelos computacionales y de bolas y barras. En los resultados, 

mostraron que los estudiantes del grupo que combinaba modelos 

computacionales y de bolas y barras obtenían mejores resultados que el resto 

de los grupos. Por otra parte, Williamson y Abraham en otro estudio, encontraron 

que los estudiantes pertenecientes a dos grupos con los que emplearon 

simulaciones obtuvieron mejores resultados en las pruebas que requerían que 

los estudiantes dibujasen y explicasen fenómenos naturales que el grupo control 

(Williamson y Abraham, 1995). 

Dori y Barak, estudiaron la influencia de combinar modelos tridimensionales 

virtuales y físicos, obteniendo resultados favorables en los grupos de estudiantes 

en que se aplicaron, pues se mostraron más capaces de pasar de 
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representaciones moleculares bidimensionales a tridimensionales y viceversa 

(Dori y Barak, 2001). Incluso Urhahne et al., en un estudio más reciente 

demostraron que, mientras que los estudiantes de primer año de química y 

bioquímica no se beneficiaron del uso de estas herramientas, los estudiantes de 

secundaria sí se vieron muy influenciados por ellos, pues no tenían aún ideas 

construidas sobre la estructura de las moléculas. De esta manera, probaron que 

la habilidad visoespacial permite aprender más fácilmente conceptos químicos. 

Por tanto, parece que existen dos maneras de mejorar el aprendizaje de los 

enlaces, las estructuras químicas y sus propiedades (Urhahne et al., 2009): 

• Emplear simulaciones o modelos tridimensionales. 

• Mejorar la habilidad visoespacial 

¿Por qué es más efectivo el uso de simulaciones y modelos tridimensionales 

que las ilustraciones bidimensionales? Esto se puede explicar según la teoría 

generativa del aprendizaje multimedia de Mayer (Mayer, 2009). Mayer basa su 

teoría en tres suposiciones: 

 

Figura 4.  Teoría generativa del aprendizaje multimedia de Mayer 

• Existen dos canales para procesar la información: uno visual y uno 

verbal. 

• Cada canal tiene una capacidad limitada de procesamiento. 

• El procesamiento activo. 

Son las suposiciones 2 y 3 las que tienen mayor importancia. En relación con 

la capacidad limitada de los canales visual y auditivo, el uso de estos elementos 

y simulaciones 3D es crítico, puesto que pueden reducir la carga cognitiva sobre 

los alumnos, al no tener que imaginar su estructura tridimensional, sino que 

pueden verlas desde distintos ángulos. Por otra parte, el procesamiento activo 

asume que los individuos que toman partido en un aprendizaje activo son 

capaces de seleccionar y organizar la información en representaciones mentales 

coherentes e integrarlas con sus conocimientos previos. Estas simulaciones y 

modelos tridimensionales generan un aprendizaje activo pues los alumnos 

pueden manipularlos y obtener un feedback instantáneo en comparación con las 

ilustraciones bidimensionales, por lo que puede conseguirse un mayor 

aprendizaje (Urhahne et al., 2009). 
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2.2. LA MOTIVACIÓN EN LAS AULAS DE EDUCACIÓN 

SECUNDARIA 

La educación en ciencias implica exponer a los estudiantes a unas 

condiciones de aprendizaje significativo que constantemente recorren la cultura 

científica de una manera práctica. En este sentido, la educación depende de 

factores como el impacto social de los conocimientos, la motivación de los 

estudiantes y la importancia de la ciencia en el curso en que se encuentran los 

alumnos (P. Libao et al., 2016). 

Aquello que los alumnos aprenden en el colegio es importante y de gran 

utilidad para establecer sus competencias, seguridad en relaciones afectivas y 

autonomía, tres de las necesidades básicas para que las personas crezcan tanto 

social como emocionalmente (P. Libao et al., 2016).  

Pero, las competencias del currículo no sólo integran conocimientos 

conceptuales, destrezas y habilidades para que el alumno sea capaz de aplicar 

los aprendizajes a diferentes situaciones y contextos, sino que implican su 

motivación e interés por las tareas de aprendizaje (Díaz, 2017). En el intento de 

que los alumnos adquieran estas competencias, el quid de la cuestión es, 

precisamente, la actitud positiva del alumno y la estimulación de la motivación, 

que siempre se destaca como una de las condiciones de apoyo para un óptimo 

desempeño escolar (Díaz, 2017; P. Libao et al., 2016; Vaino et al., 2012).  

En cuanto a las causas que provocan la falta de motivación en los alumnos 

puede deberse a que la ciencia, aún a día de hoy, se enseña de manera 

unidireccional y expositiva, centrada en el profesor y minimizando los 

conocimientos previos de los estudiantes y su posible potencial para lograr un 

aprendizaje significativo (Díaz, 2017). Además, en el caso de las ciencias existe 

una falta de contextualización y, por tanto, de aprendizaje significativo (Busquets 

et al., 2016). 

Pero ¿qué podemos hacer nosotros para que se produzca este cambio y 

aumente la motivación? En base a lo planteado, una de las cosas que se podría 

hacer es emplear distintas metodologías y herramientas que susciten el interés 

de los alumnos y les permita entender aquello que se les enseña (Busquets et al., 

2016). Una de estas herramientas es, precisamente, la visualización, el uso de 

modelos y elementos en 3D tanto tangibles, como digitales. Además, los 

alumnos están acostumbrados a trabajar con tecnología, y les gusta, por lo que 

cualquier interacción con elementos de este estilo u objetos tangibles que 

provengan de las mismas, puede aumentar también su interés (Netzell, 2016).  

2.3. NUEVAS TECNOLOGÍAS COMO HERRAMIENTAS EDUCATIVAS 

Como se ha comentado previamente, estos recursos visuales derivan de las 

nuevas tecnologías. Tecnologías que en los últimos años han irrumpido en todos 
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los ámbitos de la sociedad y han abierto nuevos paradigmas educativos. La 

calidad educativa queda definida por la capacidad que tienen las instituciones y 

los docentes para preparar a los alumnos de tal forma que puedan hacer frente 

a la sociedad actual (A. Fernández y Koldobika, 2019). 

Este marco histórico marcado por la evolución de la tecnología, donde el 

alumnado tiene que involucrarse de manera directa e indirecta y se requiere un 

replantear los métodos de enseñanza comúnmente conocido como “enseñanza 

tradicional”, ha hecho imprescindible la incorporación de las TIC y TAC en las 

aulas para dar soporte a la enseñanza y la adquisición de conocimientos (A. 

Fernández y Koldobika, 2019). 

Sin duda, la utilización de tecnologías en la enseñanza de contenidos puede 

suponer un desafío didáctico para el docente, haciéndose necesario utilizar 

nuevos modelos didácticos que desafíen las rutinas profesionales (Carrascosa 

Alís et al., 2008; I. Fernández et al., 2002).  

En este sentido, si bien es cierto que los recursos visuales como simulaciones 

y elementos 3D no son un sustituto de los elementos clásicos de enseñanza, sí 

constituyen un modelo que facilita la información de los fenómenos. Por tanto, 

permiten añadir una nueva dimensión para la indagación y la comprensión de las 

ciencias, que facilitan la exploración y construcción de modelos (Talanquer, 

2014). 

3. PROPUESTA EDUCATIVA 

A pesar de que este Trabajo Final de Máster se centra en la manera de 

emplear los recursos visuales y elementos 3D para la comprensión de unos 

contenidos concretos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato, a la hora 

de diseñar un proceso óptimo de enseñanza-aprendizaje y lograr una enseñanza 

de calidad, así como un incremento del interés de los estudiantes hacia las 

ciencias, cada profesor ha de investigar la manera de adaptarlo al contexto de 

su aula, teniendo en cuenta su propia experiencia. 

En los siguientes apartados se desarrolla un informe de planificación docente. 

Contiene una breve reflexión acerca de los alumnos a los que se puede dirigir 

esta actividad, los objetivos que se pretenden conseguir, los contenidos que se 

van a trabajar, la temporalización de las actividades, etc. En otras palabras, 

consiste en un guion que permite al docente planificar qué se va a trabajar y 

cómo va a hacerse. Para ello, se tendrán en cuenta tanto los aspectos tratados 

en los apartados precedentes respecto a la importancia de la visualización y los 

recursos didácticos 3D, como el objetivo último del presente trabajo, aprovechar 

los beneficios de dichos recursos para la enseñanza de los contenidos de 

química y desterrar la concepción que los alumnos tienen sobre su dificultad. 
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3.1. MARCO LEGISLATIVO 

El proyecto educativo debe situarse en el marco legislativo que lo regula, 

considerando aquellas leyes que afectan a todo el conjunto del Estado y las que 

son particulares de la Comunidad Autónoma en la que se aplicará. En este 

sentido, considerando que este proyecto educativo se aplicaría en la Comunidad 

de Castilla y León, el marco legislativo que lo regula puede resumirse en las 

siguientes Leyes, Decretos y Órdenes:  

• Artículo 7 de la Constitución Española por el que se proclama el derecho 

a la Educación. 

• Ley Orgánica 2/2006, de 3 de mayo, de Educación. 

• Ley Orgánica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad 

educativa.   

• Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el 

currículo básico de la Educación Secundaria Obligatoria y del 

Bachillerato. 

• ORDEN ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las 

relaciones entre las competencias, los contenidos y los criterios de 

evaluación de la educación primaria, la educación secundaria obligatoria 

y el bachillerato. 

• ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el 

currículo y se regula la implantación, evaluación y desarrollo de la 

educación secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y León.  

• ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el 

currículo y se regula la implantación, evaluación y desarrollo del 

bachillerato en la Comunidad de Castilla y León. 

Con las actividades propuestas se pretende fomentar la adquisición de los 

objetivos de etapa descritos en los artículos 23 y 32 de la LOE, para la ESO y 

para el Bachillerato, respectivamente.   

Por otra parte, es indispensable que los alumnos adquieran las competencias 

clave establecidas en el artículo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de 

diciembre o en la ORDEN ECD/65/2015, para su desarrollo satisfactorio a nivel 

personal, social y profesional.  

Tabla 1. Competencias clave (Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, 2015)  

Competencias Clave Abreviación 

Comunicación lingüística CCL 

Competencia matemática y competencias básicas en 

ciencia y tecnología 
CMCT 

Competencia digital CD 

Aprender a aprender CPAA 

Competencias sociales y cívicas CSC 
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Sentido de la iniciativa y espíritu emprendedor SIE 

Conciencia y expresiones culturales CEC 

3.2. CONTEXTO 

La propuesta didáctica planteada en este trabajo se ha ideado, y se propone 

para su realización, en un curso de 2° de bachillerato contextualizado tanto en 

una institución pública, como privada o concertada del Estado Español.  

Además, para redactar la propuesta se han tenido en cuenta las legislaciones 

educativas vigentes en la Comunidad Autónoma de Castilla y León y el Estado 

Español, que cumplen con las indicaciones sobre educación que realiza la 

Comunidad Europea (véase apartado 3.1. MARCO LEGISLATIVO). 

La utilización de elementos visuales en 3D, más allá de las imágenes planas 

empleadas de manera tradicional, permite realizar un acercamiento que puede 

ser más accesible para los alumnos. De hecho, a pesar de que pueda parecer 

que estos elementos visuales implican disponer de altos recursos económicos, 

esta propuesta trabajarse con materiales baratos y fáciles de encontrar.  

Para atender a la diversidad, las actividades se han ido planteando en función 

de su dificultad conceptual. La química es una ciencia progresiva, los nuevos 

conocimientos se van encadenando sobre los ya existentes, por lo que es 

conveniente que haya una buena base sobre la que incorporar los nuevos 

conocimientos. Teniendo en cuenta que hay diferentes estilos de aprendizaje, y 

que unos alumnos prefieren explicaciones en forma de texto mientras que otros 

prefieren recursos más visuales, combinando ambas opciones se puede 

conseguir un aprendizaje mucho más significativo en todos ellos y beneficiar a 

los que prefieren métodos más visuales.  

Las actividades incluidas en esta propuesta se plantean para su desarrollo 

tras una explicación teórica de los conceptos, y facilitando un papel más activo 

del alumno, que tomará mayor responsabilidad sobre su propio aprendizaje.  

En cuanto a la metodología, siguiendo lo establecido en el cono de la 

experiencia de Edgar Dale las actividades se integran dentro de metodologías 

activas y participativas, pues permiten una mejor adquisición de los 

conocimientos (Garzón et al., 2011), como son la metodología de resolución de 

problemas, learning by doing y el aprendizaje cooperativo, fomentando el trabajo 

en equipo como motor de desarrollo de las diferentes capacidades académicas, 

sociales y personales del individuo y del colectivo. 
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Figura 5. Cono de la experiencia de Edgard Dale (Garzón et al., 2011) 

De esta manera, mediante la metodología basada en la resolución de 

problemas se introduce a los alumnos en el contexto de un problema vinculado 

a la realidad social y profesional, aprovechando sus amplias ventajas, como estar 

centrado en el alumno; la actuación del profesor como guía; promover el trabajo 

cooperativo; el planteamiento de problemas motivadores para el alumno y 

favorecer que el alumno ‘aprenda a aprender’ (Bueno y Fitzgerald, 2004; 

Campillo y Guerrero, 2011; Llorens-Molina, 2010). Además, esta metodología ha 

demostrado que puede ser efectiva para mejorar las habilidades cognitivas y 

afectivas en el aprendizaje (Hmelo-Silver y Eberbach, 2012; Lu et al., 2014; 

Savery, 2006). 

Por otra parte, la metodología basada en el aprendizaje práctico permite 

convertir el aula en “laboratorios” de prácticas, desarrollando el trabajo 

fundamentalmente de manera colaborativa, enriqueciendo la actividad de los 

alumnos y garantizando el mayor grado de éxito didáctico, de acuerdo al cono 

de la experiencia de Edgar Dale (Garzón et al., 2011; Santos et al., 2018). Pero 

esta eficacia no sólo se limita a aspectos motivacionales, sino que la psicología 

del aprendizaje muestra, desde hace años, que con este tipo de aprendizaje se 

mantienen mejor los conocimientos y permiten el desarrollo de capacidades de 

organización, toma de decisiones, trabajo en grupo y aplicación de 

conocimientos, además de mejorar considerablemente la motivación del alumno 

(Oliver-Hoyo et al., 2012; Santos et al., 2018).  

En esta propuesta se plantean cinco actividades que cubrirán algunos de los 

puntos relacionados con temas como la estructura atómica de la materia, la 

estructura electrónica de los átomos, el enlace químico y las moléculas y fuerzas 

moleculares, todos ellos englobados dentro del bloque “Origen y evolución de 

los componentes del universo”. En estas actividades se plantea el uso de 

recursos visuales en 3D de creación propia mediante el software Blender, que 

se encuentran disponibles en una página web, también de creación propia 

https://www.blender.org/
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(“Descubre los modelos atómicos”) alojada en Wix, y también de otros recursos 

3D interactivos disponibles en otras páginas web (“Mozaik3D”, “ChemTube3D”, 

“PhET Colorado”, “SimBucket”). 

3.3. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA 

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la implicación de los estudiantes 

en esta propuesta son los siguientes: 

1. Trabajar de forma significativa algunos contenidos del currículum de 

Química de segundo de bachillerato. 

2. Fomentar el interés de los alumnos por esta materia. 

3. Acercar los contenidos de la asignatura a los alumnos mediante el uso 

de elementos más interactivos.  

4. Introducirles en el trabajo cooperativo y práctico, favoreciendo la 

empatía, la toma de responsabilidad y la participación. 

5. Hacer ver a los alumnos que esta materia puede ser más sencilla si se 

aproximan a ella de una manera más visual y empleando recursos en 

3D. 

6. Motivar a los alumnos mediante el empleo de estos recursos 

interactivos y de una metodología práctica, en la que ellos son los que 

tienen que hacer en vez de quedar relegados a un papel de mero 

oyente.   

3.4. ACTIVIDADES 

A continuación, se encuentran detalladas las actividades que se han 

planteado con la utilización de recursos visuales en 3D en el currículo en la 

asignatura de Química para el curso de 2° de bachillerato. 

Siempre que sea necesario emplear recursos digitales, se tratará de hacer 

uso del aula de informática y dispositivos disponibles en el centro, habiendo sido 

preparados con anterioridad por el profesor. En caso de no ser posible y sea 

necesario que los alumnos empleen sus móviles personales, el docente avisará 

previamente y se indicará a los alumnos si es necesario descargar algún tipo de 

aplicación.  

Todas las actividades propuestas contribuirán a la calificación de la evaluación 

continua de la asignatura. 

 

 

 

 

https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://www.wix.com/
https://www.mozaweb.com/es/mozaik3D
https://www.chemtube3d.com/
https://phet.colorado.edu/es
https://www.simbucket.com/welcome-to-simbucket/
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Actividad 1. Recordando los modelos atómicos 

❖ Objetivos específicos de la actividad: 

• Recordar y comprobar en qué medida entienden los distintos 

modelos atómicos estudiados en cursos previos. 

• Entender estos modelos atómicos a través de su representación en 

3D. 

❖ Contenidos de la actividad: 

A continuación, se detallan los contenidos que se pueden trabajar con la 

actividad diseñada, así como los criterios de evaluación y los estándares 

de aprendizaje evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de 

bachillerato.  

Tabla 2. Contenidos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato relacionados con 

la Actividad 1 

Bloque 2. Origen y evolución de los componentes del universo 

Contenidos 
Criterios de 

evaluación 

Estándares de 

aprendizaje evaluables 

-Estructura de la 

materia. Modelo atómico 

de Thomson. Modelo de 

Rutherford. 

1. Analizar 

cronológicamente los 

modelos atómicos hasta 

llegar al modelo actual 

discutiendo sus 

limitaciones y la 

necesidad de uno 

nuevo. 

1.1. Explica las limitaciones 

de los distintos modelos 

atómicos relacionándolo con 

los distintos hechos 

experimentales que llevan 

asociados. 

❖ Desarrollo de la actividad: 

1) Presentación a los alumnos de las páginas web y todas sus 

posibilidades y familiarización con las páginas web, que se emplearán 

para llevar a cabo esta actividad.  

2) Visualizar los modelos atómicos que ya han estudiado en cursos 

previos (modelo de Dalton, modelo de Thomson y modelo de 

Rutherford). 

3) Elaborar y entregar un trabajo escrito sobre uno de los modelos 

atómicos que sirva para refrescarlos y explicar cuáles son sus 

limitaciones. 

❖ Recursos 3D: “Descubre los modelos atómicos” y “Mozaik3D” 

Los recursos 3D de los que dispondrán para el desarrollo de esta actividad 

son dos.  
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➢ El primero de los recursos es la página web “Descubre los modelos 

atómicos” (Heras Almeida, 2021), desarrollada por mí mismo y que 

también está adaptada para dispositivos móviles. Esta página web, ha sido 

alojada y desarrollada mediante Wix, una plataforma para el desarrollo de 

páginas web basada en la nube que permite crear páginas web de manera 

sencilla y visual, sin necesidad de tener grandes conocimientos de 

programación.  

 

Figura 6. Página principal de la web “Descubre los modelos atómicos” 

En la página principal de la web, podemos encontrar un menú en la parte 

izquierda con cada uno de los modelos atómicos a los que podemos acceder, 

así como un botón de vídeos que nos abrirá una ventana para acceder a los 

distintos modelos y una imagen enlazada a Mozaik3D, el segundo recurso 3D.  

 

Figura 7. Ventana de acceso a los distintos modelos atómicos 

https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://www.wix.com/
https://www.mozaweb.com/es/mozaik3D
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Dentro de cada una de las secciones encontraremos una introducción al 

modelo atómico en cuestión (Figura 9 y Figura 10), así como un breve vídeo con 

una representación 3D (Figura 9) que se puede emplear como un apoyo de las 

explicaciones.  

A continuación, se muestran las secciones correspondientes a cada uno de 

los modelos atómicos. 

Tal y como también se indica en la página web, todos estos vídeos 3D son de 

elaboración propia. Para su creación se ha hecho uso de Blender, una 

herramienta multiplataforma dedicada al modelado, iluminación, renderizado, 

animación y creación de gráficos tridimensionales.  

 

Figura 8. Escena 3D durante la creación del vídeo 3D del modelo atómico de Sommerfeld 

 

Figura 9. Modelo atómico de Dalton en la web “Descubre los modelos atómicos” 

https://www.blender.org/
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Figura 10. Modelo atómico de Thomson en la web “Descubre los modelos atómicos” 

 

 

Figura 11. Modelo atómico de Rutherford en la web “Descubre los modelos atómicos” 

➢ El segundo de los recursos es la página web Mozaik education (Educación 

digital y aprendizaje Mozaik, s. f.), en la cual hay numerosos recursos en 

3D para distintas disciplinas, como Química, Física, Matemáticas, Biología, 

Geografía, Tecnología, Historia, Música y Artes Visuales.  

https://www.mozaweb.com/es/index.php
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Figura 12. Página principal y menú 3D de Mozaik Education 

 

 

Figura 13. Sección de Química en Mozaik Education 

Concretamente, la escena 3D que se proporcionará a los alumnos será 

“Desarrollo de modelos atómicos”, en la cual, tras el previo registro e instalación 

de un motor de generación de imágenes (render) llamado mozaik3D, nos 

aparecerá una ventana con una escena. En dicha escena, se muestra una 

representación 3D de los distintos modelos atómicos, con distintas funciones, 

que van desde la narración de la teoría de este modelo, apuntes para imprimir, 

una breve descripción del mismo, e incluso opciones de atención a la diversidad, 

como la opción de texto a voz.  

https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
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Este visor nos permite rotar y observar los átomos generados desde distintas 

perspectivas e incorpora herramientas de dibujo sobre el propio modelo, lo que 

hace del mismo un recurso muy útil en el que apoyarse para la explicación de 

los diferentes modelos atómicos.  

 

Figura 14. Visor mozaik3D del modelo atómico de Rutherford con herramienta de dibujo 

❖ Temporalización de la actividad: 

Tabla 3. Temporalización de la Actividad 1 

Actividad 1 

Contenido Actividad 
Temporaliza

ción 

Recursos 

Estructura de la 

materia. Modelo 

atómico de 

Thomson. Modelo 

de Rutherford. 

Presentación de las páginas 

web: 

-Introducción a “Descubre los 

modelos atómicos” y los 

recursos que contiene. 

Sesión 1. Aula.  

(5 minutos) 

Páginas web: 

- “Descubre los 

modelos atómicos” 

(https://jhrtaas96.wixsi

te.com/modelosatomi

cos3d) 

 

-Mozaik3D: desarrollo 

de los modelos 

atómicos 

(https://www.mozawe

b.com/es/Extra-

Escenas_3D-

Desarrollo_de_los_m

odelos_atomicos-

123106) 

Presentación de las páginas 

web: 

-Introducción a Mozaik3D y 

las herramientas de su 

visualizador 3D. 

Sesión 1. Aula.  

(10 minutos) 

Visualización de los modelos 

atómicos 

Casa. (Se 

estiman 10 

minutos) 

Elaboración del trabajo 

resumiendo los modelos y 

sus limitaciones 

Casa. (Se 

estima 50 

minutos, 

 

https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
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equivalente a 

una sesión en 

el aula) 

 

❖ Evaluación de la actividad:  

En esta primera actividad se pretende comprobar en qué grado han asimilado 

los alumnos los modelos atómicos explicados en cursos anteriores. Es decir, se 

plantea como una forma de evaluación diagnóstica y, por tanto, no se especifica 

una rúbrica para la misma. 
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Actividad 2. “Descubriendo nuevos modelos atómicos” 

❖ Objetivos específicos de la actividad: 

• Comparar y diferenciar los distintos modelos atómicos. 

• Entender los modelos atómicos a través de su representación en 3D. 

• Analizar cronológicamente los modelos atómicos hasta llegar al 

modelo actual, discutiendo sus limitaciones. 

❖ Contenidos de la actividad: 

A continuación, se detallan los contenidos correspondientes a la actividad 

diseñada, así como los criterios de evaluación y los estándares de aprendizaje 

evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de bachillerato.  

Tabla 4. Contenidos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato relacionados con 

la Actividad 2 

Bloque 2. Origen y evolución de los componentes del universo 

Contenidos 
Criterios de 

evaluación 

Estándares de 

aprendizaje evaluables 

-Modelo atómico de 

Bohr. 

 

1. Analizar 

cronológicamente los 

modelos atómicos hasta 

llegar al modelo actual 

discutiendo sus 

limitaciones y la 

necesidad de uno 

nuevo. 

1.1. Explica las limitaciones 

de los distintos modelos 

atómicos relacionándolo con 

los distintos hechos 

experimentales que llevan 

asociados. 

 

-Modelo de Sommerfeld. 

 

2.Reconocer la 

importancia de la teoría 

mecanocuántica para el 

conocimiento del átomo 

y diferenciarla de teorías 

anteriores. 

2.1. Diferencia el significado 

de los números cuánticos 

según Bohr y la teoría 

mecanocuántica que define el 

modelo atómico actual, 

relacionándolo con el 

concepto de órbita y orbital. 

-Mecánica cuántica: 

Hipótesis de De Broglie, 

Principio de 

Incertidumbre de 

Heisenberg. Modelo de 

Schrödinger. 

3. Explicar los 

conceptos básicos de la 

mecánica cuántica: 

dualidad onda-

corpúsculo e 

incertidumbre. 

 

3.2. Justifica el carácter 

probabilístico del estudio de 

partículas atómicas a partir 

del principio de incertidumbre 

de Heisenberg. 
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❖ Desarrollo de la actividad: 

El desarrollo de la actividad será el siguiente: 

1) Explicar los modelos atómicos indicados para este curso en los contenidos 

del BOCYL (véase Tabla 4), que incluyen modelos atómicos estudiados en 

cursos anteriores para su explicación más a fondo, empleando los 

recursos visuales 3D como apoyo. 

2) Elaborar, por grupos, una maqueta de uno de los modelos atómicos 

estudiados, asignado a sorteo por el profesor entre cada uno de los 6 

grupos de alumnos. Se les indicará también que pueden emplear los 

materiales que necesiten, pero no hay necesidad de comprarlos; pueden 

usar, y se recomienda, materiales que encuentren por casa.  

3) Rellenar la ficha correspondiente al modelo que les ha tocado en el sorteo 

(véase Anexo 3). 

4) Hacer una breve presentación, de unos 5 minutos, en el aula sobre el 

modelo asignado. El objetivo de esta presentación es que ellos mismos 

sean conscientes del grado en que han conseguido asimilar el modelo y 

su capacidad para explicarlos en un futuro examen.  

❖ Recursos 3D: “Descubre los modelos atómicos” y “Mozaik3D” 

Los recursos 3D de los que dispondrán para el desarrollo de esta actividad 

son los mismo que en el caso de la Actividad 1.  

➢ Página web “Descubre los modelos atómicos” (Heras Almeida, 2021). Para 

esta actividad se accederá a las secciones de los modelos atómicos de 

Bohr, de Sommerfeld y el actual, que se muestran a continuación.  

 

Figura 15. Modelo atómico de Bohr en la web “Descubre los modelos atómicos” 

https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
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Figura 16. Modelo atómico de Sommerfeld en la web “Descubre los modelos atómicos” 

 

Figura 17. Modelo atómico moderno en la web “Descubre los modelos atómicos” 

➢ Página web Mozaik education. Desarrollo de modelos atómicos 

(Educación digital y aprendizaje Mozaik, s. f.).  

https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
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Figura 18. Modelo atómico de Bohr en Mozaik3D con narración y menú 

 

Figura 19. Modelo atómico de Sommerfeld en Mozaik3D con narración y teoría 

 

Figura 20. Modelo atómico moderno en Mozaik3D con narración, menú de opciones, 

introducción y menú para activar y desactivar la visualización de orbitales 
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❖ Temporalización de la actividad: 

Tabla 5. Temporalización de la Actividad 2 

Actividad 2 

Contenido Actividad Temporalización Recursos 

-Modelo atómico 

de Bohr. 

-Modelo de 

Sommerfeld. 

-Mecánica 

cuántica: 

Hipótesis de De 

Broglie, Principio 

de Incertidumbre 

de Heisenberg.  

Modelo de 

Schrödinger. 

Explicación de los modelos 

atómicos de Bohr y 

Sommerfeld empleando las 

páginas web de recursos 3D 

como apoyo 

Sesión 1. Aula.  

(Sesión entera) 

Páginas web: 

- “Descubre los 

modelos 

atómicos” 

-Mozaik3D: 

desarrollo de los 

modelos atómicos 

Explicación del modelo 

atómico moderno (hipótesis 

de De Broglie, Principio de 

Incertidumbre de Heisenberg 

y modelo) empleando las 

páginas web de recursos 3D 

como apoyo 

Sesión 2. Aula.  

(Sesión entera) 

Elaboración en grupo de una 

maqueta del modelo atómico 

asignado, intentando emplear 

materiales que puedan 

encontrar en su casa, sin 

necesidad de comprarlos 

Casa. (Se estiman 

2 horas) 

Rellenar las fichas 

correspondientes al modelo 

atómico que corresponde a 

cada grupo en función del 

sorteo, que debe acompañar 

a la maqueta. En estas fichas 

se plantean preguntas como 

en qué mejora cada uno de 

los modelos al anterior, 

cuáles son los principales 

postulados y sus 

inconvenientes. 

 

Casa. (Se estima 

20 minutos) 

Ver Anexo 3 

Hacer una breve 

presentación (5 minutos) en 

el aula sobre el modelo 

atómico asignado en el 

sorteo 

Sesión 3. Aula. (Se 

estima 40 minutos 

teniendo en cuenta 

que habrá 6 

grupos, la 

presentación debe 

ajustarse a 5 

minutos y se 

 

https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://jhrtaas96.wixsite.com/modelosatomicos3d
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
https://www.mozaweb.com/es/Extra-Escenas_3D-Desarrollo_de_los_modelos_atomicos-123106
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necesitarán varios 

minutos para 

cambiar de un 

grupo a otro) 

 

❖ Evaluación de la actividad:  

En esta segunda actividad, se plantea una evaluación formativa que se llevará 

a cabo mediante una rúbrica (véase Anexo 3) para la elaboración de la maqueta, 

la exposición oral y la ficha con las preguntas. 

 La presentación en el aula se plantea únicamente con el objetivo de que ellos 

tomen conciencia de su capacidad para explicar los modelos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Página|29 

 

Actividad 3. Geometría molecular. Método RPECV 

❖ Objetivos específicos de la actividad: 

• Entender la geometría de las moléculas como resultado de la 

distribución 3D de sus átomos. 

• Comprender que la teoría de Lewis no proporciona la geometría de 

una molécula y que el método RPECV es el mejor modelo para 

predecir esta geometría. 

• Comprender la diferencia entre la geometría de las moléculas cuyo 

átomo central carece de pares de electrones solitarios y aquellas 

cuyo átomo central sí tiene pares de electrones solitarios. 

• Comprender la importancia que tiene la geometría de las moléculas 

para sus funciones. 

❖ Contenidos de la actividad: 

A continuación, se detallan los contenidos correspondientes a la actividad 

diseñada, así como los criterios de evaluación y los estándares de aprendizaje 

evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de bachillerato.  

Tabla 6. Contenidos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato relacionados con 

la Actividad 3 

Bloque 2. Origen y evolución de los componentes del universo 

Contenidos 
Criterios de 

evaluación 

Estándares de 

aprendizaje evaluables 

-Enlace covalente y 

Teoría de Lewis. 

 

-Teoría de repulsión de 

los pares electrónicos 

de la capa de valencia 

(TRPECV). 

 

-Geometría y polaridad 

de las moléculas. 

10. Describir las 

características básicas 

del enlace covalente 

empleando diagramas 

de Lewis y utilizar la 

TEV para su descripción 

más compleja. 

 

 

10.1. Determina la polaridad 

de una molécula utilizando el 

modelo o teoría más 

adecuados para explicar su 

geometría. 

 

10.2. Representa la geometría 

molecular de distintas 

sustancias covalentes 

aplicando la TEV y la 

TRPECV. 

❖ Desarrollo de la actividad: 

Para el desarrollo de esta segunda actividad será preciso avisar previamente 

a los alumnos de que deben acudir al aula con sus smartphones con la aplicación 

Chemistry & Physics Simulations instalada.  

El desarrollo de la actividad será el siguiente: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet&hl=es&gl=ES
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1) Introducción a la aplicación y su funcionamiento para familiarizarse con la 

misma.  

2) Explicación, por parte del docente, de la geometría de las moléculas 

refiriéndose a ejemplos de la aplicación que cada tiene disponible en su 

Smartphone. Se explicará a los alumnos desde la geometría más simple, 

hasta la más compleja, pudiendo poner ejemplos genéricos y de moléculas 

reales. Esta aplicación ayudará a visualizar las fuerzas de repulsión entre 

pares electrónicos enlazantes y libres y su influencia en los ángulos y en 

la geometría molecular. 

3) Con ayuda de la aplicación, se pedirá a los alumnos que completen la ficha 

con ejercicios sobre la geometría de distintas moléculas (véase Anexo 4). 

4) Por último, se les propondrá que lleven a cabo una búsqueda de la 

importancia de la geometría de la molécula de agua y cómo influye en sus 

propiedades fisicoquímicas. 

❖ Recursos 3D: “Chemistry & Physics simulations (PhET Colorado)” 

El recurso 3D del que dispondrán para el desarrollo de esta tercera actividad 

es el siguiente: 

➢ Aplicación Chemistry & Physics simulations. Esta aplicación permite el 

acceso a todos simuladores de la página web PhET Colorado, plataforma 

en la que hay disponibles numerosas simulaciones interactivas de distintas 

disciplinas como Física, Química, Matemáticas, Ciencias de la Tierra y 

Biología.  

 

Figura 21. Pantalla principal de la aplicación Chemistry & Physics simulations. Selección 

de simulación 

Concretamente, en lo que respecta a esta actividad, podemos encontrar 

un simulador para trabajar con la geometría de las moléculas “Forma de la 

molécula”, que también se puede encontrar en la aplicación tal y como se 

muestra en la Figura 21. Esta simulación permite elegir entre la opción de 

comprobar la geometría de modelos que nosotros creamos o de moléculas 

reales que hay que seleccionar de una biblioteca de moléculas.  

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet&hl=es&gl=ES
https://phet.colorado.edu/es/
https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes
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Figura 22. Menú inicial de la simulación “Forma de la molécula” 

Dentro de la sección “Modelo”, se pueden crear distintas moléculas, 

añadiendo pares enlazantes (con enlaces simples, dobles o triples) o con 

pares libres. También se tienen distintas opciones, como mostrar los pares 

de electrones libres, mostrar los ángulos del enlace y la geometría. 

 

Figura 23. Forma de la molécula en la sección “Modelo” con todas las opciones 

activadas 

La ventaja de esta sección es que permite usar la aplicación como apoyo 

en la explicación de la geometría en lo referido a cómo afectan las fuerzas 

de repulsión en función del resto de pares que tengamos a medida que 

construyamos moléculas más complejas, y comprobar cómo son los 

ángulos que se crean.  

Además, cabe destacar que nos permite mover los enlaces, modificando 

los ángulos, que vuelven enseguida a su posición de equilibrio, para 

reforzar la idea de que la geometría real puede explicarse con el modelo 

RPECV que se basa en la minimización de las repulsiones entre dominios 

de carga del mismo signo. 
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La sección de moléculas reales permite estudiar la geometría de una serie 

de moléculas de una lista (ver Figura 24), pudiendo modificar los ángulos, 

la geometría y los pares de electrones libres. La aplicación permite 

visualizar la molécula real y la justificación de dicha geometría según el 

modelo teórico.   

 

Figura 24. Sección “Moléculas reales”. Lista de las moléculas disponibles para su 

visualización 

 

 

Figura 25. Modelo teórico de la geometría de una molécula de H2O 

La mayor ventaja de esta aplicación es que es gratuita, y permite el acceso 

a todas las simulaciones disponibles en la web sin necesidad de acudir a 

un aula de informática para usar los ordenadores, pues los propios 

alumnos podrán instalarla en sus smartphones personales o, en caso de 

haber tablets disponibles en el centro, se podría tener instalada en ellas.  
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❖ Temporalización de la actividad: 

Tabla 7. Temporalización de la Actividad 3 

Actividad 3 

Contenido Actividad Temporalización Recursos 

-Enlace 

covalente y 

Teoría de Lewis. 

 

-Teoría de 

repulsión de los 

pares 

electrónicos de la 

capa de valencia 

(TRPECV). 

 

-Geometría y 

polaridad de las 

moléculas. 

Introducción a la aplicación 

para familiarizarse con la 

misma. Presentación de las 

posibilidades que tiene, su 

funcionamiento y opciones. 

Sesión 1. Aula.  

(10 minutos) 

Página web: 

-PhET Colorado: 

“Forma de la 

molécula” 

 

Aplicación móvil: 

-Chemistry & 

Physics 

simulations 

Explicación, por parte del 

docente, de la geometría de 

las moléculas teniendo cada 

alumno la aplicación delante 

para utilizarla como ayuda. Se 

explicará a los alumnos desde 

la geometría más simple, 

hasta la más compleja, 

pudiendo poner ejemplos 

genéricos y de moléculas 

reales. Mediante la aplicación 

se estudiarán los ángulos 

moleculares y propiedades 

como el momento dipolar. 

Sesión 1. Aula. (40 

minutos restantes) 

 

Sesión 2. Aula. (30 

minutos) 

Completar la ficha con las 

cuestiones sobre la geometría 

molecular 

Sesión 2. Aula. (20 

minutos restantes) 

Casa. (se estiman 

30 minutos para 

terminar la ficha) 

Ver Anexo 4 

Elaboración de una tarea de 

investigación acerca de la 

geometría de la molécula del 

agua en relación con sus 

propiedades y funciones 

Casa. (Se estiman 

60 minutos 

aproximadamente) 

 

❖ Evaluación de la actividad:  

Para esta tercera actividad, se plantea una evaluación formativa que se llevará 

a cabo mediante una rúbrica (véase Anexo 4) para la evaluación de la tarea de 

investigación que deben entregar. 

 

 

https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes
https://phet.colorado.edu/es/simulation/molecule-shapes
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet&hl=es&gl=ES
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet&hl=es&gl=ES
https://play.google.com/store/apps/details?id=org.kiwix.kiwixcustomphet&hl=es&gl=ES
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Actividad 4. Teoría de hibridación de orbitales atómicos 

❖ Objetivos específicos de la actividad: 

• Comprender las limitaciones de la TRPECV. 

• Saber justificar distintas geometrías a partir de la teoría de la 

hibridación.  

• Comprender las analogías y diferencias entre la TRPECV y la teoría 

de hibridación.  

• Entender el concepto de hibridación de orbitales atómicos y su 

relación con la TEV. 

❖ Contenidos de la actividad: 

Tabla 8. Contenidos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato relacionados con 

la Actividad 4 

Bloque 2. Origen y evolución de los componentes del universo 

Contenidos 
Criterios de 

evaluación 

Estándares de 

aprendizaje evaluables 

-Enlace covalente y 

Teoría de Lewis. 

 

11. Emplear la teoría de 

la hibridación para 

explicar el enlace 

covalente y la geometría 

de distintas moléculas. 

11.1. Da sentido a los 

parámetros moleculares en 

compuestos covalentes 

utilizando la teoría de 

hibridación para compuestos 

inorgánicos y orgánicos. 

 

 

-Teoría de repulsión de 

los pares electrónicos 

de la capa de valencia 

(TRPECV). 

 

-Geometría y polaridad 

de las moléculas. 

 

-Teoría del enlace de 

valencia (TEV), 

hibridación y 

resonancia. 

 

❖ Desarrollo de la actividad: 

Para el desarrollo de esta actividad avisará a los alumnos para que acudan al 

aula con sus smartphones para acceder a la página web ChemTube3D.  La 

actividad tiene como objetivo predecir la geometría de determinadas moléculas 

https://www.chemtube3d.com/
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utilizando el modelo de hibridación de orbitales atómicos con ayuda de la 

aplicación.   

El desarrollo de la actividad será el siguiente: 

1) Introducción y familiarización con ChemTube3D.  

2) Explicación por parte del docente, con ayuda de los recursos visuales de 

la página web, la teoría de hibridación de orbitales atómicos.  

3) Se completará la ficha con cuestiones acerca de esta teoría (Ver Anexo 5). 

❖ Recursos 3D: “ChemTube3D” 

➢ La página web ChemTube3D contiene numerosas secciones de química, 

que nos permitirán visualizar animaciones 3D y estructuras, acompañadas 

de información relevante para dicho tema.  

 

 

Figura 26. ChemTube3D-Página inicial 

Para esta actividad utilizaremos el recurso “Orbitales Moleculares” ubicado 

dentro de la sección correspondiente a “Estructura y enlaces” (Molecular 

Orbitals Section, s. f.) (Véase Figura 27). 

 

https://www.chemtube3d.com/
https://www.chemtube3d.com/
https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
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Figura 27. ChemTube3D – Menú – Estructura y enlace – Orbitales moleculares 

En la sección encontraremos distintas moléculas (véase ¡Error! No se 

encuentra el origen de la referencia.) para las cuales podremos observar 

una simulación 3D de los orbitales y su hibridación.  

 

 

Figura 28. ChemTube3D – Orbitales moleculares 

Para cada una de las moléculas se presenta una escena con la que 

podemos interactuar, navegando, según se indica en el panel de controles, 
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que también permite navegar, hacer zoom y variar el tipo de 

representación (modelo de barras, barras y bolas o espacial).  

 

 

Figura 29. ChemTube3D – Orbitales moleculares – Amoníaco  

 

Figura 30. ChemTube3D – Orbitales moleculares- Amoníaco – Menú  

Debajo de cada una de las escenas se encuentran una serie de botones 

que permiten mostrar y ocultar los distintos orbitales de la molécula (véase 

Figura 29 y Figura 30). También se muestra en un panel lateral, junto a la 

escena, una breve introducción a la molécula, los enlaces que se forman 

y una serie de recomendaciones para poder apreciar mejor los orbitales.  
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❖ Temporalización de la actividad: 

Tabla 9. Temporalización de la Actividad 4 

Actividad 4 

Contenido Actividad Temporalización Recursos 

-Enlace 

covalente y 

Teoría de Lewis. 

 

-Teoría de 

repulsión de los 

pares 

electrónicos de la 

capa de valencia 

(TRPECV). 

 

-Geometría y 

polaridad de las 

moléculas. 

 

-Teoría del 

enlace de 

valencia (TEV), 

hibridación y 

resonancia. 

Introducción a la aplicación 

para familiarizarse con la 

misma. Presentación de las 

posibilidades que tiene, su 

funcionamiento y opciones. 

Sesión 1. Aula.  

(10 minutos) Página web: 

-ChemTube3D: 

Estructuras y 

enlaces – 

Orbitales 

moleculares 

Explicación, por parte del 

docente, apoyándose en los 

recursos visuales 3D de la 

página web, de la teoría de 

hibridación de orbitales 

atómicos.  

Sesión 1. Aula. (40 

minutos restantes) 

 

Sesión 2. Aula. (40 

minutos) 

Completar la ficha con los 

ejercicios planteados sobre la 

hibridación de orbitales 

atómicos 

Sesión 2. Aula. (10 

minutos restantes) 

 

Casa. (se estiman 

50 minuto, 

equivalentes a una 

sesión entera) 

Ver Anexo 5 

Corrección de los ejercicios 
Sesión 3. Aula. (30 

minutos) 
 

❖ Evaluación de la actividad:  

La evaluación de esta actividad se plantea mediante una coevaluación entre 

compañeros, de manera que, cada alumno corregirá la ficha de otro a la vez que 

se van discutiendo las soluciones en el aula. 

Para que la evaluación sea homogénea, el profesor proporcionará la rúbrica 

que se presenta en el Anexo 5. 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
https://www.chemtube3d.com/category/structure-and-bonding/molecular-orbitals/
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Actividad 5. Sustancias iónicas: enlace, estructura y 

propiedades 

❖ Objetivos específicos de la actividad: 

• Comprender qué elementos pueden formar un enlace de tipo iónico. 

• Entender qué es la energía reticular y aprender a calcularla mediante 

el ciclo de Born-Haber. 

• Visualizar la estructura de los cristales iónicos.  

• Saber justificar las propiedades de este tipo de sustancias en función 

de las características de su estructura y enlace. 

❖ Contenidos de la actividad: 

Tabla 10. Contenidos de la asignatura de Química de 2° de bachillerato relacionados con 

la Actividad 5 

Bloque 2. Origen y evolución de los componentes del universo 

Contenidos 
Criterios de 

evaluación 

Estándares de 

aprendizaje evaluables 

-Enlace iónico. Redes 

iónicas. Energía 

reticular. Ciclo de Born-

Haber 

 

-Propiedades de las 

sustancias con enlace 

iónico. 

8. Utilizar el modelo de 

enlace correspondiente 

para explicar la 

formación de moléculas, 

de cristales y 

estructuras 

macroscópicas y deducir 

sus propiedades. 

 

9. Construir ciclos 

energéticos del tipo 

Born-Haber para 

calcular la energía de la 

red, analizando de 

forma cualitativa la 

variación de energía de 

red en diferentes 

compuestos. 

8.1. Justifica la estabilidad de 

las moléculas o cristales 

formados empleando la regla 

del octeto o basándose en las 

interaccione de los electrones 

de la capa de valencia para la 

formación de los enlaces. 

 

9.1. Aplica el ciclo de Born-

Haber para el cálculo de la 

energía reticular de cristales 

iónicos. 

 

9.2. Compara la fortaleza del 

enlace en distintos 

compuestos inciso aplicando 

la fórmula de Born-Landé para 

considerar los factores de los 

que depende la energía 

reticular.  
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❖ Desarrollo de la actividad: 

El desarrollo de la actividad será el siguiente: 

1) Explicación por parte del docente de las sustancias iónicas, sus estructura, 

enlace y propiedades, apoyándose en las imágenes y simulaciones 3D 

interactivas de la sección del tutorial de la página web Chemthink: Ionic 

bonding (ver Figura 34).  

2) Resolución conjunta de las cuestiones planteadas en la sección de 

“problemas” de la página web Chemthink: Ionic bonding (ver Figura 35) 

como práctica previa a la resolución individual de la ficha de preguntas y 

problemas acerca de las sustancias iónicas. Estas preguntas se 

responderán en el aula de manera conjunta empleando los cuestionarios 

de Socrative. De esta manera, a medida que se vaya avanzando por las 

preguntas del cuestionario, se podrá crear una pregunta rápida de 

Socrative y que los alumnos respondan usando su smartphone para ver 

qué respuesta tiene más votos y comentar el resultado.  

3) Resolución individual de la ficha de cuestiones acerca de las sustancias 

iónicas (véase Anexo 6).  

❖ Recursos 3D: “SimBucket-Chemthink” 

El recurso 3D que se empleará como apoyo en esta actividad es el siguiente: 

➢ Página web SimBucket – Chemthink. En esta página se pueden encontrar 

diversas categorías con distintas simulaciones.  

 

 

Figura 31. Simbucket – Chemthink. Página de simulaciones y categorías disponibles 

https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://www.socrative.com/
https://www.simbucket.com/welcome-to-simbucket/
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Dentro de la categoría “Chemistry”, se puede encontrar una simulación 

llamada “Chemthink – Ionic Bonding”. Accediendo a ella, se puede 

encontrar un botón con un icono de Play, que abrirá la ventana de la 

simulación en la cual podemos o crear una cuenta, o acceder cono 

invitados eligiendo un nombre cualquiera. 

 

Figura 32. Chemthink – Ionic Bonding. Ventana de acceso a la simulación 

Una vez que se accede, se puede encontrar la opción del tutorial o la de 

los problemas, a la cual no se puede acceder sin hacer antes el tutorial. 

Esta página del tutorial, en la que hay 27 diapositivas con una explicación 

de las sustancias iónicas, sus enlaces y estructuras acompañadas en la 

mayor parte de ellas por simulaciones 3D con las que se puede interactuar 

(véase Figura 34) es la que se empleará como apoyo por el docente para 

la explicación de la teoría. 

 

Figura 33. Chemthink – Ionic Bonding. Ventana principal de la simulación 

https://www.simbucket.com/simulation/chemthink-ionic-bonding/
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Figura 34. Chemthink – Ionic Bonding. Diapositiva 19 con simulación interactiva.  

Por otra parte, una vez superado el tutorial, se podrá acceder a las 

cuestiones (véase Figura 35) que, como se ha especificado previamente, 

se resolverán respondiendo con smartphones a preguntas rápidas de 

Socrative. 

 

Figura 35. Chemthink – Ionic Bonding. Primera cuestión de la sección de problemas 
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❖ Temporalización de la actividad: 

Tabla 11. Temporalización de la Actividad 5 

Actividad 5 

Contenido Actividad Temporalización Recursos 

-Enlace iónico. 

Redes iónicas. 

Energía reticular. 

Ciclo de Born-

Haber 

 

-Propiedades de 

las sustancias 

con enlace 

iónico. 

Explicación por parte del 

docente, apoyándose en la 

sección del tutorial de la 

página web Chemthink: Ionic 

bonding, de las sustancias 

iónicas, su estructura, enlace 

y propiedades. 

Sesión 1. Aula.  

(40 minutos) 

Página web: 

-Chemthink: Ionic 

bonding 

-Socrative Resolución conjunta de las 

cuestiones planteadas en la 

sección de problemas de la 

página web Chemthink: Ionic 

bonding, mediante Socrative. 

Sesión 2. Aula. (30 

minutos) 

Resolución individual de la 

ficha de cuestiones acerca de 

las sustancias iónicas 

Sesión 2. Aula. (20 

minutos) 

Casa. (Se estiman 

50 minutos, 

equivalentes a una 

sesión en el aula) 

Ver Anexo 6 

Corrección de los ejercicios 

de la ficha 

Sesión 3. Aula. (30 

minutos) 
 

❖ Evaluación de la actividad:  

Para esta actividad se plantea una coevaluación. A medida que se van 

compartiendo las soluciones en el aula, cada alumno corregirá la ficha de otro 

de sus compañeros, haciendo uso de la rúbrica proporcionada por el profesor 

(ver Anexo 6) para que la evaluación sea homogénea.    

3.5. COMPETENCIAS CLAVE DESARROLLADAS 

Como se ha expresado en apartados previos, la adquisición de las 

competencias clave es esencial para lograr que los alumnos alcancen un pleno 

desarrollo personal, social y profesional. En la siguiente tabla se muestra un 

resumen de las competencias trabajadas en cada una de las actividades 

propuestas. 

 

https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://www.socrative.com/
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
https://simbucket.com/chemthinkserver/chemthink/index.html?ib
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Tabla 12. Competencias clave desarrolladas mediante las actividades 

ACTIVIDAD 
COMPETENCIAS CLAVE 

CCL CMCT CD CPAA CSC SIE CEC 

Recordando los modelos 
atómicos X X X     

Descubriendo nuevos 
modelos atómicos X X X X  X  

Geometría molecular. 
Método RPECV X X X     

Teoría de hibridación de 
orbitales atómicos X X X     

Sustancias iónicas: 
enlace, estructura y 

propiedades 
X X X   X  

 

A continuación, se detallan las tareas integradas en las actividades que 

fomentarán la adquisición de las competencias.  

Competencia en comunicación lingüística 

Esta competencia se trabaja en las actividades en que alumnos tienen que 

elaborar un informe, un trabajo, realizar una exposición, la lectura de textos o 

elaboración de respuestas a cuestiones complejas, e incluso la práctica y 

aprendizaje de lenguas extranjeras.  

Esto se aplica a la Actividad 1, pues se tiene que elaborar un trabajo; a la 

Actividad 2, ya que se debe elaborar un trabajo y realizar una presentación y a 

la Actividad 3, Actividad 4 y Actividad 5, pues se tiene que responder a una serie 

de cuestiones de manera elaborada y en el caso de la Actividad 5, también se 

responderán las cuestiones planteadas en la web en una lengua distinta a la 

materna. 

Competencia matemática y competencias básicas en ciencia y 

tecnología 

Estas competencias se desarrollan mediante la resolución analítica de 

problemas aplicando las ecuaciones apropiadas para el fenómeno físico que se 

está tratando, y en todas aquellas actividades en las que se aborda el 

conocimiento científico. Esto, por tanto, es algo propio de una asignatura como 

Química, por lo que, se sobreentiende que las cinco actividades planteadas 

trabajan estas competencias.   

Competencia digital 

Esta competencia se trabaja en aquellas actividades donde los alumnos emplean 

la tecnología para la resolución de actividades planteadas, como pueden ser la 
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elaboración de vídeos, informes, presentaciones, la búsqueda de información, 

etc.  

Esta competencia se trabaja en las cinco actividades, puesto que en todas ellas 

se emplean recursos digitales.  

Competencia para aprender a aprender 

Esta competencia se trabaja cuando los alumnos reciben un trabajo que 

deben organizar enfocándose en metas propuestas por el docente. Por ello, se 

trabaja especialmente cuando los alumnos deben crear materiales para 

compartir con sus compañeros, siendo este el caso de la Actividad 2.  

Sentido de la iniciativa y espíritu emprendedor 

Esta competencia se trabaja en prácticas experimentales donde el alumno 

debe planificar qué va a hacer para llevar a cabo el estudio experimental y 

analizar los resultados, en las actividades de resolución de problemas y en 

aquellas actividades basadas en el trabajo cooperativo, como es el caso de la 

Actividad 2 y la Actividad 5. 

3.6. EVALUACIÓN 

Todas las actividades que se han planteado previamente formarán parte del 

peso asignado a la evaluación continua de cada una de las unidades a las que 

corresponda dicha actividad, que será de entre el 30% y el 50%. Dentro de la 

evaluación continua, se reservará un 25% de la calificación a la actitud y al 

trabajo diario. 

Por otro lado, el 70-50% restante de la calificación correspondiente a esa 

unidad se obtendrá del examen que se realice.  

4. CONCLUSIONES 

Hoy en día, teniendo en cuenta el rumbo de la sociedad en la que cada vez 

es hay más estímulos visuales por los que se rigen los jóvenes, es necesario 

emplear metodologías y entornos en los que se haga uso de estos. La cantidad 

de recursos e información que hay disponible actualmente en la red es inmensa, 

por lo que el papel del docente ha cambiado. Éste ya no es un mero transmisor 

del conocimiento, sino un guía del aprendizaje de los alumnos, siendo ellos el 

centro de este aprendizaje. En esta nueva forma de aprendizaje, la tecnología 

tiene un papel fundamental, y su combinación con los recursos visuales en 3D 

para tratar contenidos como los vistos en este trabajo puede tener efectos muy 

positivos en el aprendizaje de los alumnos.  

Este trabajo se ha centrado en mostrar las posibilidades que ofrecen los 

recursos visuales en 3D para mejorar el aprendizaje de los alumnos. En este 
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sentido, el potencial es infinito, ya que, de no haber recursos creados, siempre 

se pueden elaborar de manera más o menos sencilla con distintos softwares que 

permiten crear cualquier tipo de recurso necesario, tanto de manera digital, como 

de manera tangible si se dispone de una impresora 3D. 

A partir de las actividades propuestas se pretende mostrar la viabilidad del 

cambio hacia un proceso de enseñanza-aprendizaje más visual, adaptándose a 

las necesidades de todos los alumnos. Además, ya en la introducción de este 

trabajo se ha comentado el beneficio potencial de emplear estos recursos en 3D, 

que permiten acercar a los alumnos algunos de los conceptos más abstractos a 

los que se pueden enfrentar en la asignatura de Química. En ningún caso, la 

propuesta pretende sustituir la docencia tradicional por la utilización de 

elementos tridimensionales, sino apoyar y completar las explicaciones del 

profesor con el potencial de la visualización de las imágenes en tres 

dimensiones.  
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ANEXO 3.  

ACTIVIDAD 2: DESCUBRIENDO NUEVOS MODELOS 

ATÓMICOS 

Fichas y cuestionarios 

 

MODELO ATÓMICO DE THOMSON 

 

Grupo:  

1. ¿Cuáles son las principales características del modelo atómico de 

Thomson? 

 

2. ¿Cómo descubrió Thomson las partículas con carga negativa? 

 

3. ¿Cuáles son las principales limitaciones del modelo atómico de 

Thomson? 

 

4. ¿Por qué fue rechazado tan pronto el modelo atómico de Thomson? 

 

Figura 36. Ficha con cuestiones sobre modelo atómico de Thomson 

 



 

 

 

 

MODELO ATÓMICO DE 

RUTHERFORD 

 

Grupo: 

1. ¿Cuáles son las principales características del modelo atómico de 

Rutherford? 

 

2. Explica cuál fue el experimento de Rutherford que le llevo a proponer 

este modelo atómico 

 

3. ¿Cuáles son las principales limitaciones del modelo atómico de 

Rutherford? 

 

4. ¿Cuáles son las diferencias clave entre el modelo atómico de 

Thomson y el de Rutherford? 

 

Figura 37. Ficha con cuestiones sobre modelo atómico de Rutherford 



 

 

 

 

MODELO ATÓMICO DE BOHR 

 
Grupo: 

1. ¿Cuáles son las principales características del modelo atómico de 

Bohr? 

 

2. ¿Cómo se fundamenta este modelo en lo propuesto por Rutherford? 

 

3. Según este modelo, ¿qué es lo que ocurre cuando los electrones 

pasan de un nivel energético a otro? Explícalo ayudándote de un 

dibujo. 

 

5. ¿Cuáles son las principales limitaciones del modelo atómico de Bohr? 

 

Figura 38. Ficha con cuestiones sobre modelo atómico de Bohr 

 

 



 

 

 

 

MODELO ATÓMICO DE 

SOMMERFELD 

 
Grupo: 

1. ¿Cuáles son las principales características del modelo atómico de 

Sommerfeld? 

 

2. ¿En qué mejora este modelo, el propuesto por Bohr? 

 

3. ¿En qué ayudó la suposición de Sommerfeld acerca de las órbitas 

elípticas que describen los electrones? 

 

4. ¿Cuáles son las principales limitaciones del modelo atómico de 

Sommerfeld? 

 

Figura 39. Ficha con cuestiones sobre modelo atómico de Sommerfeld 

 



 

 

 

 

MODELO ATÓMICO MODERNO 

 

Grupo: 

1. ¿Qué es lo que propone el modelo atómico moderno? 

 

2. ¿Qué son los orbitales? 

 

3. ¿Qué aportan Schrödinger y Heisenberg a este modelo, 

respectivamente? 

 

4. Cita otros 4 científicos que hayan hecho aportaciones importantes a 

este modelo atómico y explica cuáles han sido. 

 

Figura 40. Ficha con cuestiones sobre modelo atómico moderno 

 

 

 

 



 

 

 

Rúbrica de evaluación:  

Tabla 13. Rúbrica de evaluación de la Actividad 2 

 
 

 

Rúbrica de evaluación Actividad 2: “Descubriendo nuevos modelos atómicos”. Evaluación 
de la maqueta y fichas que la acompañan 

 Sobresaliente Satisfactorio Pobre 

M
od

el
o 

3D
 

7 
pu

nt
os

 

Precisión del 
modelo 

2 puntos 

La representación 3D del átomo 
es precisa e incluye toda la 

información necesaria. 
2 puntos 

La 
representación 
del átomo es 
precisa, pero 

falta 
información. 

1 punto 

La representación 
del átomo no es 

precisa. 
0.25 puntos 

Creatividad 
del modelo 

2 puntos 

El modelo no se parece a otros 
vistos. Está hecho con esmero. 
Muestra creatividad y ganas de 

trabajar. 
2 puntos 

El modelo está 
bien, parece 

original. Tiene 
algunos 

componentes 
similares a 

otros vistos. 
Muestra una 
ligera falta de 
creatividad y 
organización. 

1 punto 

El modelo parece 
estar forzado. 

Parece tener partes 
que no cumplen 

ningún propósito y 
muestra gran falta 

de creatividad y 
organización. 
0.25 puntos 

Diseño y 
materiales 

1 punto 

El modelo del átomo es muy 
ordenado y está bien diseñado. 
La elección de los materiales es 

muy buena. 
2 puntos 

El modelo 
parece que 

tiene algunos 
defectos en su 

diseño. La 
elección de 

materiales sí es 
apropiada para 

el diseño 
1 punto 

El modelo parece 
tener numerosos 

defectos en su 
diseño. La elección 

de materiales es 
muy poco 
adecuada. 

0.25 puntos 

Presentación 
2 puntos 

La exposición cumple el tiempo 
y los puntos requeridos. Es clara 

y coherente. Utiliza algún 
recurso visual. 

2 puntos 

La exposición 
del trabajo 

cumple con los 
tiempos y los 

puntos 
requerido, 

pero la 
presentación 

es 
desordenada. 

1 punto 

La exposición del 
trabajo no cumple 

los tiempos 
establecidos ni 

explica los puntos 
requeridos. 

Presentación 
desordenada. 
0.25 puntos 

Ficha con cuestiones  
3 puntos 

Sobresaliente Satisfactorio Pobre Mal 

Han entregado 
la ficha con las 
cuestiones a 
tiempo y han 
respondido 

correctamente 
a todas las 
cuestiones. 

3 puntos 

Han 
entregado la 
ficha con las 
cuestiones a 
tiempo y han 
respondido 

correctamente 
al 50% de las 
preguntas. 

2 puntos 

Han entregado 
la ficha con las 
cuestiones a 
tiempo y han 
respondido 

correctamente 
al 25% de las 
preguntas. 

1 punto 

No han entregado 
la ficha a tiempo o 
han respondido o 
no ha respondido 
correctamente a 
ninguna de las 

preguntas. 

0 puntos 



 

 

 

ANEXO 4.  

ACTIVIDAD 3: GEOMETRÍA MOLECULAR. MÉTODO RPECV 

Fichas y cuestionarios 

Tabla 14. Enunciado del ejercicio de la Actividad 3 

Escribe la estructura de Lewis y determina la geometría molecular de las 

siguientes moléculas según la TRPECV empleando la tabla modelo 

a. BF3   b.H2S   c.O3   d.I3-   e.H2S   f.XeF4   g.BF4
-   h.H2CO   i.H2O   j.CH3Br 

Responde a las siguientes cuestiones 

a. Describe cómo varía la geometría molecular cuando sustituyes un enlace por pares 
libres. 
b. ¿Qué ocurre entre los pares electrónicos enlazantes y no enlazantes alrededor del 
átomo central? ¿Cómo tienen a minimizar lo ocurrido? 
c. De acuerdo con la TRPECV, ¿cuál de las siguientes moléculas tiene una geometría 
de pirámide trigonal? 

 
 

Tabla 15. Tabla modelo para la resolución del ejercicio 

Átomo 
Electrones de 

valencia 

Capacidad capa de 

valencia 

Electrones totales 

     

     

     

     

Electrones   

Pares   

Pares entre átomos  

Pares monoatómicos  

Estructura de Lewis y geometría según la TRPECV 

 

 

 

 



 

 

 

Rúbrica de evaluación: 

A continuación, se muestra la rúbrica a emplear en esta segunda actividad. 

Tabla 16. Rúbrica de evaluación para el trabajo de la Actividad 3 

 

 

 

 

Rúbrica de evaluación Actividad 3: “Geometría molecular. Método RPECV”. Evaluación del 
trabajo de investigación sobre el agua 

 Sobresaliente Satisfactorio Pobre 

TR
A

B
A

JO
 

1
0

 p
u

n
to

s 

Presentación 
y ortografía 

5 puntos 

El trabajo está 
presentado con 

pulcritud y limpieza y 
no presenta errores 

ortográficos. 
 

5 puntos 

El trabajo no presenta 
errores ortográficos 

pero su presentación 
podría ser mejor. 

 
2.5 puntos 

La presentación del 
trabajo no es 
adecuada y 

presenta numerosos 
errores ortográficos. 

  
0.25 puntos 

Contenido 
2 puntos 

El trabajo aborda de 
manera adecuada el 

contenido y los puntos 
propuestos y 
demuestra 

originalidad. No es 
una copia. 

 
2 puntos 

El trabajo demuestra 
originalidad, aunque 

no aborda todo el 
contenido y los puntos 

propuestos. 
 

1 punto 

El trabajo no es 
original. Es una 

copia. 
 

0 puntos 

Extensión 
2 puntos 

El trabajo se ajusta a 
la extensión sugerida 

por el docente.  
 

2 puntos 

El trabajo no se ajusta 
del todo a la extensión 

sugerida por el 
docente, pero está 

dentro de unos límites 
aceptables (por exceso 

o por defecto).  
 

1 punto 

El trabajo no se 
ajusta a la extensión 

sugerida por el 
docente y supera los 

límites aceptables 
(por exceso o por 

defecto).  
 

0.25 puntos 

Bibliografía 
2 puntos 

El trabajo presenta un 
apartado de 

bibliografía en el que 
se utiliza un estilo bien 
definido y las citas son 

correctas. 
 

2 puntos 

El trabajo presenta un 
apartado de 

bibliografía en el que 
emplea un estilo bien 

definido, pero hay 
algunas citas 
incorrectas.  

 
1 punto 

El trabajo no 
presenta un 
apartado de 
bibliografía.  

 
0.25 puntos 

 



 

 

 

ANEXO 5.  

ACTIVIDAD 4: TEORÍA DE HIBRIDACIÓN DE ORBITALES 

ATÓMICOS 

Fichas y cuestionarios 

Tabla 17. Ficha con cuestiones para la Actividad 4 

Responde a las siguientes cuestiones acerca de la teoría de hibridación de 

orbitales atómicos 

a. Explica brevemente las analogías y las diferencias entre el método RPECV y 

la teoría de hibridación. 

 

b. Explica el tipo de hibridación propuesta para el átomo central en las siguientes 

moléculas: H2O // NH3 // PF3 // HgCl2 

 

c. ¿Cómo dirías que se puede justificar, a partir de la teoría de hibridación, la 

distinta estructura del C diamante y la del C grafito? 

 

d. Justifica, a partir de la teoría de hibridación, la geometría triangular plana del 

trióxido de azufre.  

 

e. Dado el compuesto: 

CH2=CH-CH-C≡CH 

Indica el tipo de hibridación que utiliza cada átomo de carbono. 

 

f. Dada la molécula 

Cl2C=CHCl 

Indica: 

- El tipo de orbitales que utilizan C, Cl y H para formar la molécula. 

- El tipo de enlaces, σ y π, presentes en la molécula y de qué orbitales 

atómicos proceden. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Rúbrica de evaluación:  

Tabla 18. Rúbrica de evaluación para las cuestiones de la Actividad 4 

 

Rúbrica de evaluación Actividad 4: “Teoría de hibridación de orbitales atómicos”. 
Evaluación de las actividades 

 Sobresaliente Satisfactorio Pobre 

TR
A

B
A

JO
 

6
 p

u
n

to
s 

Cuestión a 
1 punto 

Ha presentado y 
explicado 

correctamente todas 
las analogías y 

diferencias entre el 
método RPECV y la 

teoría de hibridación 
 

1 punto 

No ha presentado 
todas las analogías y 
diferencias entre el 
método RPECV y la 

teoría de hibridación, 
pero las que ha 
propuesto están 
correctamente 

explicadas  
 

0.5 puntos 

No ha presentado 
todas y su 

explicación es 
mejorable 

  
0.25 puntos 

Cuestión b 
1 punto 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del átomo 
central de las cuatro 

moléculas 
 

1 punto 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del átomo 
central de las menos 
de cuatro moléculas 

 
0.5 puntos 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del 
átomo central de las 

menos de dos 
moléculas 

 
0.25 puntos 

Cuestión c 
1 punto 

Entiende y sabe 
expresar 

correctamente la 
justificación de la 

distinta estructura del 
C diamante y del C 

grafito a partir de la 
teoría de hibridación 

 
1 punto 

Entiende, pero la 
justificación de la 

distinta estructura del 
C diamante y del C 

grafito a partir de la 
teoría de hibridación 

es mejorable 
 

0.5 puntos 

No sabe justificar 
correctamente la 

distinta estructura 
del C diamante y del 
C grafito a partir de 

la teoría de 
hibridación  

 
0.25 puntos 

Cuestión d 
1 punto 

Entiende y sabe 
expresar 

correctamente la 
justificación a partir 

de la teoría de 
hibridación de la 

geometría triangular 
plana del trióxido de 

azufre 
 

1 punto 

Entiende pero la 
justificación a partir de 
la teoría de hibridación 

de la geometría 
triangular plana del 
trióxido de azufre es 

mejorable 
 

0.5 puntos 

No sabe justificar a 
partir de la teoría de 

hibridación de la 
geometría triangular 
plana del trióxido de 

azufre 
 

0.25 puntos 

Cuestión e 
1 punto 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del átomo 
central de los 5 

átomos de carbono 
 

1 punto 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del átomo 
central de 3 átomos de 

carbono o menos 
 

0.5 puntos 

Ha sido capaz de 
explicar el tipo de 

hibridación del 
átomo central de 1 
de los átomos de 

carbono 
 

0.25 puntos 



 

 

 

ANEXO 6.  

ACTIVIDAD 5: “SUSTANCIAS IÓNICAS: ENLACE, 

ESTRUCTURA Y PROPIEDADES” 

Fichas y cuestionarios 

Tabla 19. Ficha con cuestiones para la Actividad 5 

Responde a las siguientes cuestiones acerca de las sustancias iónicas 

a. Calcula la energía que se desprende cuando se forma un mol de pares iónicos 

Na+F- (g) a partir de los átomos neutros aislados empleando los siguientes datos: 

- Energía de ionización del Na+: +5,14 eV/átomo 

- Afinidad electrónica del F: -3,40 eV/atómo 

- Energía reticular del NaF(s): +923 kJ/mol 

 

b. En cada una de las siguientes parejas de sólidos iónicos, indica razonadamente 

cuál tiene menor y cuál mayor energía reticular: 

- NaF y KF 

- MgO y MgCl2 

- CaO y CsI 

 

c. Considerando los siguientes sólidos iónicos, CaS, LiF, LiBr y CaO: ¿cuál tendrá el 

punto de fusión más bajo? ¿Y el más alto? 

 

d. Los radios iónicos del Ca2+ y el O2- son 99 pm y 140 pm, respectivamente. ¿Qué 

tipo de red iónica tendrá el CaO cuando este cristalizado? ¿Cuáles serán los 

índices de coordinación? 

 

e. Calcula la energía reticular del fluoruro de litio con los siguientes datos (en 

kJ/mol): 

- Sublimación del litio: +155,2 kJ/mol 

- Disociación del F2: +150,6 kJ/mol 

- Ionización del litio: +520,0 kJ/mol 

- Afinidad electrónica del flúor: -328,0 kJ/mol 

- Entalpía de formación del LiF: -594,1 kJ/mol 

f. Define energía reticular y explica por qué no puede medirse directamente. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Rúbrica de evaluación:  

Tabla 20. Rúbrica de evaluación para las cuestiones de la Actividad 5 

Rúbrica de evaluación Actividad 5: “Sustancias iónicas: enlace, 

estructura y propiedades”. Evaluación de las actividades 

 Sobresaliente Satisfactorio Pobre 

C
U

E
S

T
IO

N
E

S
 

1
0

 p
u

n
to

s
 

Cuestión a 

1 punto 

Obtiene el valor 

correcto del 

resultado, indicando 

el proceso seguido y 

las unidades 

 

1 punto 

Obtiene el valor 

correcto del 

resultado, indicando 

el proceso seguido, 

pero no las unidades 

 

0.5 puntos 

No obtiene el 

valor correcto 

del resultado ni 

las unidades, 

pero sí indica el 

proceso 

seguido 

  

0.25 puntos 

Cuestión b 

1 punto 

Indica 

correctamente y de 

manera razonada 

cuál de los sólidos 

tiene mayor energía 

reticular, para las 

tres parejas 

 

1 punto 

Indica correctamente 

y de manera 

razonada cuál de los 

sólidos tiene mayor 

energía reticular, 

para dos de las tres 

parejas 

 

0.5 puntos 

Indica 

correctamente 

y de manera 

razonada cuál 

de los sólidos 

tiene mayor 

energía 

reticular, para 

una de las tres 

parejas 

 

0.25 puntos 

Cuestión c 

1 punto 

Indica y justifica cuál 

de los sólidos tiene 

el punto de fusión 

más bajo y más alto 

 

1 punto 

Indica y justifica cuál 

de los sólidos tiene 

el punto de fusión 

más bajo o el más 

bajo 

 

0.5 puntos 

Indica cuál de 

los sólidos 

tiene el punto 

de fusión más 

bajo y más alto, 

pero no lo 

justifica 

 

0.25 puntos 

Cuestión d 

1 punto 

Indica 

correctamente y 

justifica qué tipo de 

red iónica tendrá el 

CaO y cuáles son 

los índices de 

coordinación 

 

1 punto 

Indica correctamente 

y justifica qué tipo de 

red iónica tendrá el 

CaO o cuáles son 

los índices de 

coordinación 

 

0.5 puntos 

Indica 

correctamente 

y pero no 

justifica qué 

tipo de red 

iónica tendrá el 

CaO o cuáles 

son los índices 

de coordinación 

 

0.25 puntos 



 

 

 

Cuestión e 

1 punto 

Obtiene el valor 

correcto del 

resultado, indicando 

el proceso seguido y 

las unidades 

 

1 punto 

Obtiene el valor 

correcto del 

resultado, indicando 

el proceso seguido, 

pero no las unidades 

 

0.5 puntos 

No obtiene el 

valor correcto 

del resultado ni 

las unidades, 

pero sí indica el 

proceso 

seguido 

  

0.25 puntos 

Cuestión f 

1 punto 

Define 

correctamente la 

energía reticular y 

explica por qué no 

puede medirse 

directamente 

 

1 punto 

Define 

correctamente la 

energía reticular o 

explica por qué no 

puede medirse 

directamente 

(responde sólo a uno 

de los apartados) 

 

0.5 puntos 

No responde 

correctamente 

a ninguno de 

los dos 

apartados de la 

cuestión 

 

0 puntos 

 


