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1. INTRODUCCION

1.1. EDUCACION EN EL SIGLO XXI

Nuestra sociedad, en la que el conocimiento siempre ha ocupado un lugar
central en el desarrollo econémico y el bienestar social esta cada vez mas
tecnificada e inmersa en los cambios derivados del progreso cientifico y
tecnolégico. Cambios que, por otra parte, requieren desarrollar nuevo
vocabulario, marcos conceptuales y teoricos (Garcia Areitio, 2012).

La creciente cantidad de informacion a nuestro alcance y los continuos
cambios propiciados en la sociedad por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
han obligado a la reinvencién del sistema educativo, lo que implica, entre otras
cosas, seleccionar la informacion 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
didacticas para facilitar los procesos de ensefianza-aprendizaje (Sanchez,
2014). Sin embargo, la formacion de la que se debe dotar a los alumnos,
evoluciona con la propia sociedad, y es innegable que en ella existe un creciente
desconocimiento, gue en muchos casos desemboca en un rechazo que se pone
de manifiestos diariamente en el aula (Guerra Retamosa, 2005)

Por desgracia, no solo se viene observando como las ciencias atraviesan una
crisis vocacional en esta sociedad, sino que, desde siempre, la enseflanza de
estas disciplinas ha contado con un doble handicap (Esteve y Solbes, 2017,
Pérez y Solbes, 2006). Por un lado, la manera de ensefar estas disciplinas, en
muchos casos basada en métodos clasicos de ensefianza-aprendizaje,
provocan una pérdida de interés a medida que pasan los afios por parte del
alumnado, que necesita entender la importancia de aquello que se les ensefia,
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 accion.

Por otro lado, la ensefianza de las ciencias siempre se ha visto lastrada por
ser considerada ésta una disciplina dificil, cerrada y solo alcanzable por unos
pocos. No es de extrafiar entonces que nuestros jovenes no se encuentren
motivados para el estudio de la rama cientifica del conocimiento. ¢Por qué
querria alguien dedicarse a algo tan complejo? Es ahi donde entra en juego el
docente, pues lo que necesitan los alumnos no es mas informacion, 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 validos para
adaptarse a las necesidades de sus alumnos y conseguir cambiar esa
percepcion.
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Debemos asumir nuestra parte de responsabilidad y reconocer que, al
menos en parte, el problema de la ensefianza tradicional de las ciencias no es lo
gue se ensefia sobre ciencia, sino como se ensefa (Garcia-Borras, 2006).

Es aqui donde se encuadra este Trabajo de Fin de Master, con el que se
pretende explorar una forma alternativa de trabajar ciertos conceptos en el aula
de Quimica, mediante la visidon y representacion 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 Quimica, como son el
enlace quimico y la estructura molecular y atbmica. Se pretende evitar que la
ensefianza de estos contenidos sea abstracta e intangible mediante el uso de
elementos 3D y que el estudio de esta materia esté condicionado por la
concepcion que tienen los alumnos sobre su dificultad.

Por todo esto, se establecen los siguientes objetivos:

% Revisar estudios presentes en la literatura para conocer cuél es la
causa por la que a los alumnos les resulten tan complejos los conceptos
relacionados con los enlaces quimicos y la representacion espacial de
atomos y moléculas.

s Proponer la utilizacion y manejo de elementos 3D como recurso
didactico, y disefiar el entorno para su alojamiento con fines didacticos.

s Profundizar en el conocimiento de estos elementos 3D como
herramienta educativa para explicar y repasar los contenidos
estudiados en la asignatura de Quimica y valorar sus beneficios en el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

% Proponer una serie de actividades en las que se empleen estos
recursos.

1.3. JUSTIFICACION DEL TRABAJO: DIFICULTADES EN LA
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL ENLACE QUIMICO Y LA
REPRESENTACION ESPACIAL DE ATOMOS Y MOLECULAS

Los conceptos, modelos y teorias cientificas son el resultado del intento de
dar una explicacion a los fendmenos naturales, son una propuesta acerca de
como estos fendmenos se relacionan tanto fisica, como temporalmente en el
mundo material. A los estudiantes de ciencias, estos modelos y teorias se les
presentan mediante los libros y las explicaciones de los profesores, que
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influencian el conocimiento y la comprension de estos estudiantes (Bergqvist
et al., 2013). De hecho, la frecuencia con que los libros presentan modelos que
pueden causar problemas de comprension de los temas en los alumnos es muy
alta en la educacion, especialmente en quimica (Roth et al., 2006). Gericke y
Hagberg encontraron que estos modelos presentados en los libros estan
directamente relacionados con las concepciones alternativas, y erroneas, 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 caracteristicas de los mismos (Bergqvist et al., 2013).

Sin duda alguna, los enlaces quimicos y las estructuras moleculares y
atdbmicas 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 quimica (Bergqvist et al., 2013).

Existen estudios que han evidenciado dificultades en el aprendizaje y
ensefianza de este tema. Por ejemplo, se encontrd que el enfoque pedagdgico
tradicional empleado para la ensefianza 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 ensefianza del enlace quimico desde una representacion
gréfica lineal y en 2D que provoca una falsa percepcion grafica 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). Segun Tuckey, Selvaratam y Bradley, las dificultades que
experimentan los alumnos para entender la quimica 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 Utiles a la hora de ayudar a los alumnos a aprender
quimica. Pero, por desgracia, ninguno de estos métodos se basa en técnicas de
visualizacion, que combinan estructuras tridimensionales con las herramientas y
habilidades para visualizar facilmente modelos quimicos. Y es que, el proceso
de visualizacion es una parte esencial para entender la quimica y cualquier
disciplina que impligue una representacion espacial tridimensional puesto que
permite crear conexiones entre teorias abstractas y los conocimientos practicos
que tienen los estudiantes. De hecho, existen incluso debates sobre la
representacion mental que datan de la antigua Grecia puesto que ya en esa
época creian que el pensamiento se basaba en imagenes (Deratzou, 2006).
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Por otra parte, una de las criticas que se

puede hacer al sistema educativo, es que @

éste favorece la inteligencia linguistica, LIRRER o/ 1‘:
l6gica y matematica sobre cualquier otra. Pliioc
Rara vez los profesores crean un ambiente

de aprendizaje que cumpla las necesidades v

de los alumnos que no aprenden tan GG el lets
facilmente por los métodos tradicionales

(Deratzou, 2006). Gardner sugiere que las mmgm } o\ 1s
personas emplean todo tipo de inteligencias, Cihestésics
una de las cuales es la espacial-visual ez

(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 deberian adaptarse a sus
métodos de ensefianza y no al revés.

Figura 1. Inteligencias multiples

La visualizacion, especialmente en las estructuras moleculares y atomicas,
asi como los enlaces, es un aspecto esencial de la quimica, como ya se ha
mencionado, pero no es algo facil de entender para los alumnos. Entrenar esta
visualizacion y hacerla mas realista mejoraria las habilidades de los estudiantes
y la manera en que idealizan los modelos atémicos y las teorias que explican los
enlaces quimicos, como el modelo de repulsion de pares electronicos de la capa
de valencia (VSEPR, por sus siglas en inglés) y la teoria de hibridacion
(Deratzou, 2006), por ejemplo.

Segun Cooper, para que los alumnos desarrollen estructuras de Lewis
(incluso de las especies mas simples), cuyo proceso de aprendizaje es complejo,
los estudiantes necesitan conocimientos que no poseen. Ademas, las practicas
educativas actuales hacen casi imposible que los estudiantes desarrollen una
competencia basada en la representacion espacial que permita comprender este
tipo de contenidos. Todo esto requiere, primero, entender que la representacion
bidimensional sobre el papel, de las estructuras es un “atajo” para representar la
informacion 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 quimica se puede abordar
en tres niveles (Johnstone, 1993): el macroscépico, el microscépico y el
simbdlico. Estas areas se pueden representar en un triangulo, como se muestra
en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Los expertos en la
materia pueden moverse facilmente de un area a otra del triangulo, mientras que
los estudiantes trabajan mejor desde el punto de vista macroscopico, aquello que
pueden ver y tocar (Terhune, 2016). Por eso es tan util ensefarles empleando
algo tangible o mas visible que una mera representacion en papel, como puede
ser llevar experimentos al aula, modelos moleculares tridimensionales, etc.
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Figura 2. Tridngulo de Johnstone

Esta es precisamente la razén que motiva este trabajo, estudiar las posibles
dificultades que los alumnos pueden tener a la hora de moverse de un vértice a
otro del tridngulo, cuando se estudian conceptos abstractos y plantear una serie
de actividades empleando recursos visuales en 3D que faciliten la comprension
de la estructura atbmica y del enlace quimico en los que no se puede obviar la
representacion espacial.

2. LA VISUALIZACION COMO RECURSO DIDACTICO EN EL
AULA

2.1. ;POR QUE EMPLEAR RECURSOS VISUALES EN EL AULA?

“El gran error de la educacion en los siglos pasados ha sido tratar a todos los
estudiantes como si fuesen variantes de un mismo individuo y tratar de
ensenfarles a todos de la misma manera’

9

Howard Gardner

La ciencia busca dar explicaciones a fendmenos naturales, describir las
causas que llevan a esos efectos que generan interés en los cientificos. Sin
embargo, nosotros simplemente imponemos unas ideas sobre lo que puede ser
importante dentro de la complejidad del mundo. Los cientificos que investigan
fenbmenos obtienen modelos, que son idealizaciones del mundo que nos
ayudan a generar una percepcion visual de lo que ocurre a nivel macroscopico
(Gilbert, 2005). Un ejemplo es el suefio de Kekulé acerca de la estructura del
benceno, que lo relacion6 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 harian también en la educacion?

La visualizacién 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 educaciéon 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 como interaccionan los
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componentes de los mecanismos complejos que describen los fendmenos
naturales (Gilbert, 2005).

Como se ha mencionado anteriormente, los modelos empleados en ciencia
se expresan en tres niveles distintos (Johnstone, 1993): el nivel macroscopico,
el nivel submicroscaépico y el nivel simbdlico. Trabajar en estos niveles, asi como
cambiar el razonamiento de uno a otro es una habilidad necesaria para entender
las explicaciones que la ciencia da a estos fenbmenos naturales, y que no todos
los alumnos tienen desarrollada de la misma manera.

La visualizacién esta relacionada, por tanto, con la formacién 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 visualizacion es universal, independiente del area y del nivel. El uso de
representaciones externas en tres dimensiones en la ensefianza ha demostrado
ser util en varios estudios (Gilbert, 2005). Por ejemplo, Huddle, White y Rogers
encontraron que este tipo de modelos de ensefianza eran muy efectivos a la hora
de corregir los conceptos erréneos tanto de los estudiantes de instituto, como de
estudiantes de nivel universitario (Rogers et al., 2000). Particularmente, en el
area de la quimica, la ensefianza tradicional puede hacerse complicada puesto
que depende de diagramas bidimensionales para representar estructuras
moleculares tridimensionales (Gilbert, 2005)

Por ello, los curriculos de ciencias deberian incluir una ensefianza basada en
inteligencias multiples, que les permitiera pensar sobre su aprendizaje. No es
suficiente leer y memorizar, los estudiantes deberian tomar también parte en el
proceso de aprendizaje. Segun estudios (Deratzou, 2006):

e Los estudiantes que tienen buenas capacidades de visualizacion tienen
menos dificultades con el tema de los enlaces quimicos.

e El uso de modelos proporciona a los estudiantes una estructura para ayudar
a crear una imagen mental.

e Los softwares existentes actualmente, combinados con los modelos,
permiten rotar estas estructuras.

e Lainteligencia visual-espacial es la mas relacionada con el aprendizaje visual
y la manera en que los estudiantes “ven” las moléculas.

Una de las partes de la quimica mas dificiles de comprender para muchos
estudiantes, y una de las mas dificiles de explicar de una manera satisfactoria,
es el concepto de los tipos de enlaces, las estructuras atbmicas y moleculares e
incluso la teoria de colisiones. Las estructuras tridimensionales de las moléculas
se determinan por las distancias entre los atomos enlazados y la direccion de
estos enlaces, y es dificil de interpretar con modelos planos. Se empieza
dibujando las estructuras de las moléculas para emplear, posteriormente,
distintas teorias que explicaran su forma y propiedades. Una de estas teorias es
la Teoria de repulsidén de pares electronicos de la capa de valencia (TRPECV),
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gue da una buena aproximaciéon de la geometria molecular pero no explica por
gué se forman los enlaces entre los atomos (Deratzou, 2006).

El concepto del enlace se trabaja también mediante la teoria del enlace de
valencia; y la teoria de hibridacién de orbitales atbmicos, que permite explicar la
superposicion de orbitales atdbmicos para formar orbitales hibridos que no
pueden ser explicados por el modelo de repulsion de pares electronicos de la
capa de valencia. Por ultimo, una teoria mas avanzada es la teoria de orbitales
moleculares, que muestra que un enlace molecular se forma por la interaccion
de dos orbitales atdmicos, pero da a los estudiantes una sensacion de que la
qguimica es una asignatura dificil, abstracta y matematica basada en conceptos
misteriosos que no se pueden estudiar en quimica béasica (Deratzou, 2006).

En cuanto a los tipos de representaciones mas empleados para ensefiar la
estructura de los &tomos y fendémenos similares, segun bibliografia son (Netzell,
2016):

e Diagramas e imagenes estaticas en dos dimensiones, como las
imagenes que habitualmente aparecen de los atomos en los libros.

e Imagenes dindmicas en dos dimensiones, como simulaciones.

e Simulaciones por ordenador, como experimentos tridimensionales en
realidad virtual.

e Modelos fisicos, como el modelo de barras y esferas para representar
moléculas.

Figura 3. Molécula de agua representada por diferentes modelos

Entre las representaciones mas utilizadas en la estructura atdbmica y molecular
estan las imagenes en dos dimensiones sobre modelos historicos de atomos,
gue emplean diferentes colores para representar los atomos 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 tecnologia de impresion 3D también han vuelto mas accesibles y
economicos estos modelos como forma de ensefar conceptos cientificos. Una
conclusion que se obtiene de la bibliografia es que, de manera general, los
diferentes tipos de simulacion por ordenador son herramientas Utiles para
ensefiar ciencia. Los estudiantes estdn acostumbrados a trabajar con
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ordenadores y les motiva interaccionar con estas representaciones, por lo que
son muy utiles, siempre y cuando estén bien disefiadas (Netzell, 2016).

En relacion con la motivacion de los alumnos, segln la teoria constructivista,
es importante que el alumno tenga un rol activo en el proceso de aprendizaje y
que esta nueva informacién tenga como cimientos todo aquello que han
aprendido previamente (Netzell, 2016).

Las representaciones externas multiples (MERS, por su siglas en inglés) son
una combinacion de mas de una representacion para describir el mismo
fendmeno (Netzell, 2016) y presentan ventajas, ya que remarcan diferentes
aspectos de una misma informacion y capta la atencién del alumnado. Un
ejemplo podria ser la animaciéon de un coche en movimiento, junto con una
representacion simultanea de un grafico velocidad-tiempo del movimiento del
coche (Ainsworth, 1999). Sin embargo, es cierto que puede ser una tarea dificil
traducir de una representacion a otra para los estudiantes, algo que dependera
fundamentalmente de los conocimientos previos del estudiante y del apoyo con
el que cuente (Ainsworth, 2006).

En definitiva, aprender quimica requiere una comprension 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 quimicas (Ferk et al., 2003; Williamson y
Abraham, 1995). Las representaciones dindmicas, como animaciones 3D
proporcionan explicaciones graficas para fendmenos cientificos 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 ensefianza de estructuras quimicas
(Copolo y Hounshell, 1995): (1) representaciones bidimensionales en libros, (2)
modelos computacionales en 3D, (3) modelos 3D de bolas y barras, (4)
combinacién 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 obtenian mejores resultados que el resto
de los grupos. Por otra parte, Williamson y Abraham en otro estudio, encontraron
gue los estudiantes pertenecientes a dos grupos con los que emplearon
simulaciones obtuvieron mejores resultados en las pruebas que requerian que
los estudiantes dibujasen y explicasen fenomenos naturales que el grupo control
(Williamson y Abraham, 1995).

Dori y Barak, estudiaron la influencia de combinar modelos tridimensionales
virtuales y fisicos, obteniendo resultados favorables en los grupos de estudiantes
en que se aplicaron, pues se mostraron mas 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 mas reciente
demostraron que, mientras que los estudiantes de primer afio de quimica y
bioguimica no se beneficiaron del uso de estas herramientas, los estudiantes de
secundaria si se vieron muy influenciados por ellos, pues no tenian aun ideas
construidas sobre la estructura de las moléculas. De esta manera, probaron que
la habilidad visoespacial permite aprender mas facilmente conceptos quimicos.
Por tanto, parece que existen dos maneras de mejorar el aprendizaje de los
enlaces, las estructuras quimicas y sus propiedades (Urhahne et al., 2009):

e Emplear simulaciones o modelos tridimensionales.
e Mejorar la habilidad visoespacial

¢Por qué es mas efectivo el uso de simulaciones y modelos tridimensionales
que las ilustraciones bidimensionales? Esto se puede explicar segun la teoria
generativa del aprendizaje multimedia de Mayer (Mayer, 2009). Mayer basa su
teoria en tres suposiciones:

Presentacion Memoria . Memoria a
§ 3 : Memoria
multimedia sensorial largo plazo

eleccion de

L : & Modo
»| Sonidos
Palabras verbal

i |

SN Integracién * o
Conocimiento
<4 . previo
eleccion de S T — 7 Modo
Imégenes - 8 pictérico

Figura 4. Teoria generativa del aprendizaje multimedia de Mayer

e Existen dos canales para procesar la informacién: uno visual y uno
verbal.

e Cada canal tiene una capacidad limitada de procesamiento.

e El procesamiento activo.

Son las suposiciones 2 y 3 las que tienen mayor importancia. En relaciéon con
la capacidad limitada de los canales visual y auditivo, el uso de estos elementos
y simulaciones 3D es critico, puesto que pueden reducir la carga cognitiva sobre
los alumnos, al no tener que imaginar su estructura tridimensional, sino que
pueden verlas desde distintos angulos. Por otra parte, el procesamiento activo
asume que los individuos que toman partido en un aprendizaje activo son
capaces de seleccionar y organizar la informacion 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 instantaneo en comparacion con las
ilustraciones bidimensionales, por lo que puede conseguirse un mayor
aprendizaje (Urhahne et al., 2009).
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2.2. LA MOTIVACION EN LAS AULAS DE EDUCACION
SECUNDARIA

La educacién en ciencias implica exponer a los estudiantes a unas
condiciones de aprendizaje significativo que constantemente recorren la cultura
cientifica de una manera préctica. En este sentido, la educacion depende de
factores como el impacto social de los conocimientos, la motivacion 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
autonomia, tres de las necesidades béasicas para que las personas crezcan tanto
social como emocionalmente (P. Libao et al., 2016).

Pero, las competencias del curriculo no solo 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
motivacion e interés por las tareas de aprendizaje (Diaz, 2017). En el intento de
que los alumnos adquieran estas competencias, el quid de la cuestion es,
precisamente, la actitud positiva del alumno y la estimulacion de la motivacion,
gue siempre se destaca como una de las condiciones de apoyo para un éptimo
desemperio escolar (Diaz, 2017; P. Libao et al., 2016; Vaino et al., 2012).

En cuanto a las causas que provocan la falta de motivacion en los alumnos
puede deberse a que la ciencia, aun a dia de hoy, se ensefia 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 (Diaz, 2017). Ademas, en el caso de las ciencias existe
una falta de contextualizacion y, por tanto, de aprendizaje significativo (Busquets
et al., 2016).

Pero ¢qué podemos hacer nosotros para que se produzca este cambio y
aumente la motivacion? En base a lo planteado, una de las cosas que se podria
hacer es emplear distintas metodologias y herramientas que susciten el interés
de los alumnos y les permita entender aquello que se les ensefia (Busquets et al.,
2016). Una de estas herramientas es, precisamente, la visualizacién, el uso de
modelos y elementos en 3D tanto tangibles, como digitales. Ademas, los
alumnos estan acostumbrados a trabajar con tecnologia, y les gusta, por lo que
cualquier interaccion con elementos de este estilo u objetos tangibles que
provengan de las mismas, puede aumentar también su interés (Netzell, 2016).

2.3. NUEVAS TECNOLOGIAS COMO HERRAMIENTAS EDUCATIVAS

Como se ha comentado previamente, estos recursos visuales derivan de las
nuevas tecnologias. Tecnologias que en los ultimos afios han irrumpido en todos
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los @mbitos 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. Fernandez y Koldobika, 2019).

Este marco histérico marcado por la evolucion de la tecnologia, donde el
alumnado tiene que involucrarse de manera directa e indirecta y se requiere un
replantear los métodos de ensefianza comunmente conocido como “ensefianza
tradicional”’, ha hecho imprescindible la incorporacion de las TIC y TAC en las
aulas para dar soporte a la ensefianza y la adquisicion de conocimientos (A.
Fernandez y Koldobika, 2019).

Sin duda, la utilizacién de tecnologias en la ensefianza de contenidos puede
suponer un desafio didactico para el docente, haciéndose necesario utilizar
nuevos modelos didacticos que desafien las rutinas profesionales (Carrascosa
Alis et al., 2008; I. Fernandez 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 clasicos de ensefianza, si
constituyen un modelo que facilita la informacion de los fendmenos. Por tanto,
permiten afiadir una nueva dimension para la indagacion y la comprensién de las
ciencias, que facilitan la exploracién y construccion de modelos (Talanquer,
2014).

3. PROPUESTA EDUCATIVA

A pesar de que este Trabajo Final de Master se centra en la manera de
emplear los recursos visuales y elementos 3D para la comprensién de unos
contenidos concretos de la asignatura de Quimica de 2° de bachillerato, a la hora
de disefiar un proceso 6ptimo de ensefianza-aprendizaje y lograr una ensefianza
de calidad, asi 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 planificacion docente.
Contiene una breve reflexion 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 temporalizacion de las actividades, etc. En otras palabras,
consiste en un guion que permite al docente planificar qué se va a trabajar y
coémo va a hacerse. Para ello, se tendran en cuenta tanto los aspectos tratados
en los apartados precedentes respecto a la importancia de la visualizacion y los
recursos didacticos 3D, como el objetivo ultimo del presente trabajo, aprovechar
los beneficios de dichos recursos para la enseflanza de los contenidos de
quimica y desterrar la concepcion 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 Autbnoma en la que se aplicara. En este
sentido, considerando que este proyecto educativo se aplicaria en la Comunidad
de Castilla y Leodn, el marco legislativo que lo regula puede resumirse en las
siguientes Leyes, Decretos y Ordenes:

Articulo 7 de la Constitucién Espafiola por el que se proclama el derecho
a la Educacion.

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

Ley Organica 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
curriculo béasico de la Educacion 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
evaluacion de la educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria
y el bachillerato.

ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacion, evaluacién y desarrollo de la
educaciéon secundaria obligatoria en la Comunidad de Castilla y Leén.
ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo del
bachillerato en la Comunidad de Castilla 'y Leon.

Con las actividades propuestas se pretende fomentar la adquisicion de los
objetivos de etapa descritos en los articulos 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 articulo 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 Abreviacion |

Comunicacion linguistica CCL
Competencia matematica y competencias basicas en CMCT
ciencia y tecnologia
Competencia digital CD
Aprender a aprender CPAA
Competencias sociales y civicas CsC
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Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor SIE
Conciencia y expresiones culturales CEC

3.2. CONTEXTO

La propuesta didactica planteada en este trabajo se ha ideado, y se propone
para su realizacion, en un curso de 2° de bachillerato contextualizado tanto en
una institucién publica, como privada o concertada del Estado Espafiol.

Ademas, para redactar la propuesta se han tenido en cuenta las legislaciones
educativas vigentes en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn y el Estado
Espafiol, que cumplen con las indicaciones sobre educacion que realiza la
Comunidad Europea (véase apartado 3.1. MARCO LEGISLATIVO).

La utilizacion de elementos visuales en 3D, mas alla de las imagenes planas
empleadas de manera tradicional, permite realizar un acercamiento que puede
ser mas accesible para los alumnos. De hecho, a pesar de que pueda parecer
que estos elementos visuales implican disponer de altos recursos econdémicos,
esta propuesta trabajarse con materiales baratos y faciles de encontrar.

Para atender a la diversidad, las actividades se han ido planteando en funcion
de su dificultad conceptual. La quimica 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
gue unos alumnos prefieren explicaciones en forma de texto mientras que otros
prefieren recursos mas visuales, combinando ambas opciones se puede
conseguir un aprendizaje mucho mas significativo en todos ellos y beneficiar a
los que prefieren métodos mas visuales.

Las actividades incluidas en esta propuesta se plantean para su desarrollo
tras una explicacion tedrica de los conceptos, y facilitando un papel mas activo
del alumno, que tomara mayor responsabilidad sobre su propio aprendizaje.

En cuanto a la metodologia, siguiendo lo establecido en el cono de la
experiencia de Edgar Dale las actividades se integran dentro de metodologias
activas y participativas, pues permiten una mejor adquisicion de los
conocimientos (Garzon et al., 2011), como son la metodologia de resolucion 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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Naturaleza de la
actividad involucrada
AACTIVIDAD VERBAL \
Palabras ni\ ACTIVIDAD AUDITIVA }

Dibujos-ilustraciones observades ACTIVIDAD VISUAL

Ver una pelicula
Ir a una exhibicién ‘ACTIVI DA VISUAL
Ver una demostracién/experiencia /

ACTIVIDAD PARTICIPATIVA Y
RECEPTIVA

OAISYd

Participar en un debate
Tener una conversacién

OAILY

Llevar a cabo aquello que queremos aprendei
Simular experiencias reales
Enseiiar a otros.

ACTIVIDAD PURA

Figura 5. Cono de la experiencia de Edgard Dale (Garzoén et al., 2011)

De esta manera, mediante la metodologia basada en la resolucion de
problemas se introduce a los alumnos en el contexto de un problema vinculado
a larealidad social y profesional, aprovechando sus amplias ventajas, como estar
centrado en el alumno; la actuacion del profesor como guia; 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). Ademas, esta metodologia 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 metodologia basada en el aprendizaje practico permite
convertir el aula en “laboratorios” de practicas, desarrollando el trabajo
fundamentalmente de manera colaborativa, enriqueciendo la actividad de los
alumnos y garantizando el mayor grado de éxito didactico, de acuerdo al cono
de la experiencia de Edgar Dale (Garzén et al., 2011; Santos et al., 2018). Pero
esta eficacia no solo se limita a aspectos motivacionales, sino que la psicologia
del aprendizaje muestra, desde hace afos, que con este tipo de aprendizaje se
mantienen mejor los conocimientos y permiten el desarrollo de capacidades de
organizacion, toma de decisiones, trabajo en grupo y aplicaciéon de
conocimientos, ademas de mejorar considerablemente la motivacién del alumno
(Oliver-Hoyo et al., 2012; Santos et al., 2018).

En esta propuesta se plantean cinco actividades que cubriran algunos de los
puntos relacionados con temas como la estructura atomica de la materia, la
estructura electronica de los atomos, el enlace quimico y las moléculas y fuerzas
moleculares, todos ellos englobados dentro del bloque “Origen y evolucion de
los componentes del universo”. En estas actividades se plantea el uso de
recursos visuales en 3D de creacién propia mediante el software Blender, que
se encuentran disponibles en una pagina web, también de creacidén propia
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(“Descubre los modelos atomicos”) alojada en Wix, y también de otros recursos
3D interactivos disponibles en otras paginas web (“Mozaik3D”, “ChemTube3D”,
“PhET Colorado”, “SimBucket”).

3.3. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la implicacion de los estudiantes
en esta propuesta son los siguientes:

1. Trabajar de forma significativa algunos contenidos del curriculum de
Quimica 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 mas interactivos.

4. Introducirles en el trabajo cooperativo y practico, favoreciendo la
empatia, la toma de responsabilidad y la participacion.

5. Hacer ver a los alumnos que esta materia puede ser mas sencilla si se
aproximan a ella de una manera mas visual y empleando recursos en
3D.

6. Motivar a los alumnos mediante el empleo de estos recursos
interactivos y de una metodologia practica, 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 continuacién, se encuentran detalladas las actividades que se han
planteado con la utilizacion de recursos visuales en 3D en el curriculo en la
asignatura de Quimica para el curso de 2° de bachillerato.

Siempre que sea necesario emplear recursos digitales, se tratara de hacer
uso del aula de informatica 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 moviles personales, el docente avisara
previamente y se indicara a los alumnos si es necesario descargar algun tipo de
aplicacion.

Todas las actividades propuestas contribuiran a la calificacion de la evaluacion
continua de la asignatura.
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Actividad 1. Recordando los modelos atdmicos

% Objetivos especificos de la actividad:

e Recordar y comprobar en qué medida entienden los distintos
modelos atdmicos estudiados en cursos previos.
¢ Entender estos modelos atdbmicos a través de su representacion en

3D.

«» Contenidos de la actividad:

A continuacién, se detallan los contenidos que se pueden trabajar con la
actividad disefiada, asi como los criterios de evaluacion y los estandares
de aprendizaje evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de

bachillerato.

Tabla 2. Contenidos de la asighatura de Quimica de 2° de bachillerato relacionados con

la Actividad 1

Bloque 2. Origen y evolucion de los componentes del universo

-Estructura de la
materia. Modelo atémico
de Thomson. Modelo de

Rutherford.

cronolégicamente los
modelos atémicos hasta
llegar al modelo actual
discutiendo sus
limitaciones y la
necesidad de uno
nuevo.

. Criterios de Estandares de
Contenidos . .
evaluacion aprendizaje evaluables
1. Analizar

1.1. Explica las limitaciones
de los distintos modelos
atémicos relacionandolo con
los distintos hechos
experimentales que llevan
asociados.

++ Desarrollo de la actividad:

1) Presentacién a los alumnos de las péaginas web y todas sus
posibilidades y familiarizacion con las paginas web, que se emplearan
para llevar a cabo esta actividad.

2) Visualizar los modelos atdmicos 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
atomicos que sirva para refrescarlos y explicar cuales son sus

limitaciones.

% Recursos 3D: “Descubre los modelos atémicos” y “Mozaik3D”

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

son dos.
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» El primero de los recursos es la pagina web “Descubre los modelos
atomicos” (Heras Almeida, 2021), desarrollada por mi mismo y que
también esta adaptada para dispositivos moviles. Esta pagina web, ha sido
alojada y desarrollada mediante Wix, una plataforma para el desarrollo de
paginas web basada en la nube que permite crear paginas web de manera
sencilla y visual, sin necesidad de tener grandes conocimientos de
programacion.

Bienvenido a esta pagina web, donde podras ver

videos en 3D de los distintos modelos atémicos.

Modelo atémico de Dalton

Modelo atémico de Thomson

Modelo atémico de Rutherford

Modelo atémico de Bohr

Modelo atémico de Sommerfeld

Modelo atémico actual

Figura 6. Pagina principal de la web “Descubre los modelos atémicos”

En la pagina principal de la web, podemos encontrar un menu en la parte
izquierda con cada uno de los modelos atémicos a los que podemos acceder,
asi como un botén de videos que nos abrira una ventana para acceder a los
distintos modelos y una imagen enlazada a Mozaik3D, el segundo recurso 3D.

Modelo atémico de Dalton?» Modelo atémico de Bohr>

Modelo atémico de Thomson?> Modelo atémico de Sommerfeld?»

Modelo atémico de Rutherford> Modelo atémico actual?

Figura 7. Ventana de acceso a los distintos modelos atémicos
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Dentro de cada una de las secciones encontraremos una introduccion al
modelo atdmico en cuestion (Figura 9 y Figura 10), asi como un breve video con
una representacion 3D (Figura 9) que se puede emplear como un apoyo de las
explicaciones.

A continuacién, se muestran las secciones correspondientes a cada uno de
los modelos atémicos.

Tal y como también se indica en la pagina web, todos estos videos 3D son de
elaboracion propia. Para su creacion se ha hecho uso de Blender, una
herramienta multiplataforma dedicada al modelado, iluminacion, renderizado,
animacion y creacion de gréficos tridimensionales.

Figura 8. Escena 3D durante la creacion del video 3D del modelo atémico de Sommerfeld

MODELO ATOMICO DE DALTON

Propuesta presentada por el quimico y matematico inglés John Dalton entre
1803y 1807

Segun Dalton, la materia estaba compuesta por atomos, que serian esferas
minusculas, indivisibles, indestructibles y homogéneas. Estas particulas

tampoco podian cambiar en una reaccién quimica.

Retomo las ideas de los fildsofos griegos, empleando diversos experimentos de

laboratorio para demostrar sus ideas.

Modelo atémico de Rutherford

Modelo atémico de Bohr

Modelo atdmico de Sommerfeld

Figura 9. Modelo atomico de Dalton en la web “Descubre los modelos atomicos”
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Fue creado por el fisico inglés J J Thomson_ A partir de sus trabajos con los rayos catodicos, se puso de
manifiesto que el dtomo no era una entidad indivisible, como habia postulade Dalton en el modelo
precedente, sino que contenia una estructura interna bien definida

Thomson elaboré un modelo del dtomo partiendo de los resultados de sus experimentos con rayos
catodicos. En este modelo, también llamado” pudin de pasas afirmaba que el atomo, eléctricamente neutro,
estaba formado de cargas positivas y negativas de igual magnitud. L a carga positiva estaba distribuida por
todo el cuerpo del atomo, mientras que las cargas negativas estaban incrustadas en él como si fueran
pasas de un pudin. De esta comparacion surgio el nombre con que se conocidé informalmente el modelo

A pesar de su breve vigencia, contd con el apoyo de muchos cientificos y Thomson fue el primero en
postular la existencia de particulas subatomicas.

MODELO ATOMICO DE RUTHERFORD

Esta descripcion del datomo fue creada por el fisico britanico Ernest Rutherford cuando, en 1911, descubrié el
nucleo atémico, gracias a los experimentos de dispersian que llevan su nombre.
Modelo atémico de Dalton
Hacia el ano 1898 Rutherford habia identificado dos tipos de radiacion provenientes del uranio, las cuales de
denoming alfa y beta En uno de los experimentos que Rutherford realizo en 1911, bombarded una fina lamina
de oro con particulas alfa, cuya carga es positiva, colocando una pantalla fluorescente alrededor de la ldmina
para poder visualizar los efectos del bombardeo Estudiando los impactos sobre la pantalla fluorescente
Modelo atémico de Rutherford ObSErVé qUE:
« Un porcentaje muy elevado de las particulas alfa atravesaban la lamina sin desviarse.
» Algunas se desviaban en angulos bastante pronunciados.
» Muy pocas rebotaban completamente hacia atras.

Modelo atémico de Thomson

Modelo atémico de Bohr

Modelo atémico de Sommerfeld Como consecuencia de estas observaciones, llegé a la conclusién de que el dtomo contiene un nicleo cargado
positivamente donde esta contenida casi toda la masa del atomo, lo que explica que sélo una pequena parte de
las particulas rebotasen o se desviasen; que los electrones orbitan el nicleo atomico a gran distancia y en
orbitas circulares o elipticas (de ahi que este modelo se conozca también como modelo planetario); y que la
carga neta del atomo es nula, ya que las cargas de los electrones compensan la carga positiva presente en el
nucleo.

Modelo atémico actual

Figura 11. Modelo atomico de Rutherford en la web “Descubre los modelos atémicos”

» Elsegundo de los recursos es la pagina web Mozaik education (Educacién
digital y aprendizaje Mozaik, s. f.), en la cual hay numerosos recursos en
3D para distintas disciplinas, como Quimica, Fisica, Matematicas, Biologia,
Geografia, Tecnologia, Historia, Musica y Artes Visuales.
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Figura 12. Pagina principal y menu 3D de Mozaik Education

EN

La configuracion electrénica del Reaccion en cadena Enlaces en las moléculas de Aminoacidos

calcio : i benceno T g ;
La energia que se libera durante la Los aminoécidos son los monémeros
La animacién muestra la configuracion fision puede tener usos civiles y En el benceno, hay enlaces sigmay de las proteinas.
electronica de un atomo de calcio. militares. enlaces pi deslocalizados entre los

4tomos de carbono.

Desarrollo de los modelos Evaporacion y ebullicion La estructura de las proteinas Estructura metalica hexagonal

atomicos ¢Qué ocurre en un liquido durante la La estructura y disposicion de las Los metales que forman estructuras

Fases principales en la historia de las evaporacion y ebullicion? ;De qué cadenas polipeptidicas afecta la hexagonales son rigidos y dificiles de
teorfas y opiniones sobre la estructura depende su punto de ebullicion? estructura espacial de las proteinas. mecanizar.

de los 4tomos.

Figura 13. Seccién de Quimica en Mozaik Education

Concretamente, la escena 3D que se proporcionard a los alumnos sera
“Desarrollo de modelos atémicos”, en la cual, tras el previo registro e instalacion
de un motor de generacion de imagenes (render) llamado mozaik3D, nos
aparecera una ventana con una escena. En dicha escena, se muestra una
representacion 3D de los distintos modelos atémicos, con distintas funciones,
qgue van desde la narracion de la teoria de este modelo, apuntes para imprimir,
una breve descripcion del mismo, e incluso opciones de atencién a la diversidad,
como la opcion de texto a voz.
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Este visor nos permite rotar y observar los atomos generados desde distintas
perspectivas e incorpora herramientas de dibujo sobre el propio modelo, lo que
hace del mismo un recurso muy Util en el que apoyarse para la explicacion de
los diferentes modelos atomicos.

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

s Temporalizacién de la actividad:

Contenido

Tabla 3. Temporalizacién de la Actividad 1

Actividad 1

Actividad

Temporaliza
cion

Recursos

Estructura de la
materia. Modelo
atémico de
Thomson. Modelo
de Rutherford.

Presentacion de las paginas
web:
-Introduccién a “Descubre los
modelos atdmicos” y los
recursos que contiene.

Sesioén 1. Aula.

(5 minutos)

Presentacion de las paginas
web:
-Introduccién a Mozaik3D y
las herramientas de su
visualizador 3D.

Sesioén 1. Aula.

(10 minutos)

Paginas web:

- “Descubre los
modelos atdomicos”
(https://jhrtaas96.wixsi
te.com/modelosatomi
cos3d)

-Mozaik3D: desarrollo
de los modelos
atémicos
(https://www.mozawe
b.com/es/Extra-

: o Casa. (Se
Visualizacion de los modelos . ( Escenas_3D-
L estiman 10
atoémicos _ Desarrollo_de_los_m
minutos) .
odelos_atomicos-

123106)
Elaboracion del trabajo Casa. (Se
resumiendo los modelos y estima 50

sus limitaciones minutos,
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equivalente a
una sesion en
el aula)

< Evaluacién de la actividad:

En esta primera actividad se pretende comprobar en qué grado han asimilado
los alumnos los modelos atdmicos explicados en cursos anteriores. Es decir, se
plantea como una forma de evaluacion diagndstica y, por tanto, no se especifica
una rabrica para la misma.
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Actividad 2. “Descubriendo nuevos modelos atdmicos”

X/

% Objetivos especificos de la actividad:

e Comparar y diferenciar los distintos modelos atomicos.

e Entender los modelos atomicos a través de su representacion en 3D.

e Analizar cronolégicamente los modelos atémicos hasta llegar al
modelo actual, discutiendo sus limitaciones.

«» Contenidos de la actividad:

A continuacion, se detallan los contenidos correspondientes a la actividad
disefiada, asi como los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje
evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de bachillerato.

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

la Actividad 2

Bloque 2. Origen y evolucion de los componentes del universo

-Modelo atémico de
Bohr.

: Criterios de Estandares de
Contenidos ., ..
evaluacion aprendizaje evaluables
1. Analizar

cronolégicamente los
modelos atémicos hasta
llegar al modelo actual
discutiendo sus
limitaciones y la
necesidad de uno
nuevo.

1.1. Explica las limitaciones
de los distintos modelos
atémicos relacionandolo con
los distintos hechos
experimentales que llevan
asociados.

-Modelo de Sommerfeld.

2.Reconocer la
importancia de la teoria
mecanocuantica para el
conocimiento del 4&tomo
y diferenciarla de teorias
anteriores.

2.1. Diferencia el significado
de los niUmeros cuanticos
segun Bohr y la teoria
mecanocuantica que define el
modelo atémico actual,
relacionandolo con el
concepto de 6rbita y orbital.

-Mecanica cuéntica:
Hipotesis de De Broglie,
Principio de
Incertidumbre de
Heisenberg. Modelo de
Schrédinger.

3. Explicar los
conceptos basicos de la
mecanica cuantica:
dualidad onda-
corpusculo e
incertidumbre.

3.2. Justifica el caracter
probabilistico del estudio de
particulas atémicas a partir

del principio de incertidumbre
de Heisenberg.
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+ Desarrollo de la actividad:
El desarrollo de la actividad sera el siguiente:

1) Explicar los modelos atomicos indicados para este curso en los contenidos
del BOCYL (véase Tabla 4), que incluyen modelos atomicos estudiados en
cursos anteriores para su explicacibon mas a fondo, empleando los
recursos visuales 3D como apoyo.

2) Elaborar, por grupos, una maqueta de uno de los modelos atomicos
estudiados, asignado a sorteo por el profesor entre cada uno de los 6
grupos de alumnos. Se les indicara 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 presentacion, de unos 5 minutos, en el aula sobre el
modelo asignado. El objetivo de esta presentacion 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 atomicos” y “Mozaik3D”

Los recursos 3D de los que dispondran para el desarrollo de esta actividad
son los mismo que en el caso de la Actividad 1.

» Pagina web “Descubre los modelos atomicos” (Heras Almeida, 2021). Para
esta actividad se accedera a las secciones de los modelos atomicos de
Bohr, de Sommerfeld y el actual, que se muestran a continuacion.

DESCUBRE LOS MODELOS ATOMICOS

MODELO ATOMICO DE BOHR
Es la concepcidn del fisico danés Niels Bohr acerca de la estructura del 4tomo, publicada en 1913.
Medelo afémicn de Oslion Para Bohr, la imagen del d&tomo como un sistema solar en miniatura, con los electrones orbitando alrededor del
ntcleo, no era del todo consistente con el hecho de que las cargas eléctricas, cuando son aceleradas, irradian
energfa. Un dtomo asf no serfa estable, pues terminarfa por colapsar tarde o temprano debido a que los electrones
se precipitarfan en espiral hacia el ntcleo.

Modelo atémico de Thomson

Modeloatsmico de Rutherford Bohr propuso una visién del 4tomo integrando conceptos conocidos de la mecdnica clasica y otros recientes como
la constante de Planck, el fot6n, el electrén, el nicleo atémico y los espectros de emision.

Modelo atémico de Bohr - : 5 . =
El modelo atémico de Bohr supone que el electrén se mueve en una drbita circular alrededor del nicleo por accion

de la fuerza de atraccién electrostatica de Coulomb y propone que el momentum angular del electrén esta
cuantizado. Mediante su teorfa, Bohr pudo explicar satisfactoriamente las series del espectro del hidrégeno y
predecir emisiones de energla en el rango del ultravioleta y el infrarrojo.

A modo de resumen, segln el modelo atémico de Bohr, los electrones giran alrededor del ndcleo en una érbita
circular estable, con movimiento circular uniforme que se debe a la atraccion electrostética que el ndcleo ejerce
sobre éL. Segtin este modelo, el momento angular del electrén esta cuantizado, lo que implica que sélo puede estar
en ciertas orbitas definidas y. estos electrones emiten o absorben fotones al pasar de un estado energético a otro.

Figura 15. Modelo atémico de Bohr en la web “Descubre los modelos atémicos”
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Fue creado por el fisico aleman Arnold Sommerfeld entre 1915 y 1916 para explicar los hechos que el modelo de
Bohr no podia explicar satisfactoriamente, pues este sélo describe el atomo mas simple de todos, el de hidrégeno,
pero no podfa explicar por qué electrones en un mismo estado energético podfan presentar distintos niveles de
Modelo stémico de Thomsen energfa en presencia de campos electromagnéticos

Modelo atdmico de Dalton

La primera modificacion introducida por Sommerfeld al modelo de Bohr consistié en suponer que la érbita del

Medelo atémico de Rutherfard electrén también puede ser eliptica, lo que introdujo un nuevo nimero cuantico, el azimutal (1={0..n-1}).

Propuso también la existencia de subniveles diferentes dentro de un mismo nivel energético {n)

Modelo stémico de Bohr

Ademas, en su modelo consideraba el electrén como una mindscula corriente eléctrica y adapté el modelo de Bohr a
Madslo atémico de Sommarfald la mecdnica relativista, ya que los electrones se mueven a velocidades cercanas a la de la luz.

Modslo atémico sctuzl

Figura 16. Modelo atomico de Sommerfeld en la web “Descubre los modelos atomicos”

MODELO ATOMICO ACTUAL

EL modelo atémico actual, desarrollado principalmente por Schrodinger y Heisenberg, se basa en la mecdnica cudntica. De ahf
que se conozca como modelo mecénico cudntico.
Modelo atémico de Dalton
La aportacién de Schrodinger al modelo actual se fundamenta en la hipé6tesis de De Broglie, que propuso la dualidad onda-
corpusculo. A partir de esta dualidad fue cuando Schrodinger propuso la ecuacién de onda, que incorpora las condiciones que
debe cumplir cada electrén para que el dtomo sea un sistema estable.

Modelo atémico de Thomson

Modelo atémico de Rutherford Heisenberg introduce con su modelo el principio de incertidumbre en los orbitales de electrones que rodean al nicleo atémico. EL

principio de incertidumbre de Heisenberg indica que no es posible conocer con certeza la posicién y el momento lineal de un

A electrén al mismo tiempo. En su modelo se incorpora el concepto de orbital (regién del espacio alrededor del nicleo en la que
existe gran probabilidad de encontrar un electrén con una energfa determinada) en sustitucién del de érbita.

Modelo atémico de Sommerfeld Otros cientificos que han influido en el modelo atémico actual son Paul Dirac y Pascual Jordan, incorporando correcciones

relativistas al modelo de Schrodinger e introduciendo el cuarto nimero cudntico, el spin (s). Por otra parte, también Wolfgang

Ernst Pauli, con su principio de exclusion que se complementa con la regla de Hund, principio empirico formulado por Friedrich

Modelo atémico actual Hund

Los principales postulados del modelo atémico actual son los siguientes:

» El electron se caracteriza por su masa, por su spin y por ser la partfcula portadora de carga negativa elemental

« Los electrones tienen comportamiento dual, de onda-partfcula simultaneo, pero dependiendo de su energfa y de la escala del
fenémeno puede ser mas preponderante uno que el otro.

« La funcién de onda determina las regiones permitidas para el electrén. El cuadrado de esta funcién es la densidad de
probabilidad de encontrar el electrén en una determinada posicion.

« El spin se incorpora en el modelo atémico mediante el principio de exclusion de Pauli. De esta manera, un mismo estado
caracterizado por los nimeros cuanticos n, L y m de la ecuacién de Schrodinger, puede estar ocupado a lo sumo por dos
electrones con spin contrario. De esta forma el spin pasa a ser el cuarto nimero cuantico.

Figura 17. Modelo atdmico moderno en la web “Descubre los modelos atomicos”

» Pagina web Mozaik education. Desarrollo de modelos atémicos
(Educacién digital y aprendizaje Mozaik, s. f.).
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I Desarrolio de los modelos atomicos

[ mozalk3D

Figura 18. Modelo atdmico de Bohr en Mozaik3D con narracién y menu

B et
¥ Desarrollo de los modelos atémicos

Sommerteid (1920)

D mozaik3D

Figura 19. Modelo atdmico de Sommerfeld en Mozaik3D con narracion y teoria

© ranc
1% Desarrolio de los modelos atdmicos

Meisenberg, Schrodinger (1526)

I —

s

B mozaik3D

Figura 20. Modelo atémico moderno en Mozaik3D con narracién, menu de opciones,
introduccion y menu para activar y desactivar la visualizacion de orbitales
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% Temporalizacion de la actividad:

Tabla 5. Temporalizacién de la Actividad 2

- dad
Contenido Actividad Temporalizacion Recursos
Explicacién de los modelos
atomicos de Bohr -
y Sesion 1. Aula.
Sommerfeld empleando las .,
. (Sesion entera)
paginas web de recursos 3D
COmo apoyo
Explicacion del modelo Paginas web:
atémico moderno (hip6tesis - “Descubre los
de De Broglie, Principio de iy modelos
: . Sesion 2. Aula. Lo
Incertidumbre de Heisenberg Sesis atomicos
(Sesion entera) -Mozaik3D:

-Modelo atémico
de Bohr.
-Modelo de
Sommerfeld.
-Mecanica
cuantica:
Hipotesis de De
Broglie, Principio
de Incertidumbre
de Heisenberg.
Modelo de
Schrodinger.

y modelo) empleando las
paginas web de recursos 3D
COMo apoyo

Elaboracién en grupo de una
magueta del modelo atdmico
asignado, intentando emplear
materiales que puedan
encontrar en su casa, sin
necesidad de comprarlos

Casa. (Se estiman
2 horas)

desarrollo de los
modelos atbmicos

Rellenar las fichas
correspondientes al modelo
atémico que corresponde a

cada grupo en funcion del
sorteo, que debe acompanar
a la maqueta. En estas fichas
se plantean preguntas como
en qué mejora cada uno de
los modelos al anterior,
cudles son los principales
postulados y sus
inconvenientes.

Casa. (Se estima
20 minutos)

Ver Anexo 3

Hacer una breve
presentacion (5 minutos) en
el aula sobre el modelo
atomico asignado en el
sorteo

Sesioén 3. Aula. (Se
estima 40 minutos
teniendo en cuenta
que habri 6
grupos, la
presentacion debe
ajustarse a 5
minutos y se
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necesitaran varios
minutos para
cambiar de un
grupo a otro)

« Evaluacion de la actividad:

En esta segunda actividad, se plantea una evaluacion formativa que se llevara
a cabo mediante una rabrica (véase Anexo 3) para la elaboracion de la maqueta,
la exposicion oral y la ficha con las preguntas.

La presentacion en el aula se plantea Unicamente con el objetivo de que ellos
tomen conciencia de su capacidad para explicar los modelos.
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Actividad 3. Geometria molecular. Método RPECV

% Objetivos especificos de la actividad:

e Entender la geometria de las moléculas como resultado de la
distribucién 3D de sus atomos.

e Comprender que la teoria de Lewis no proporciona la geometria de
una molécula y que el método RPECV es el mejor modelo para
predecir esta geometria.

e Comprender la diferencia entre la geometria de las moléculas cuyo
atomo central carece de pares de electrones solitarios y aquellas
cuyo atomo central si tiene pares de electrones solitarios.

e Comprender la importancia que tiene la geometria de las moléculas
para sus funciones.

« Contenidos de la actividad:

A continuacién, se detallan los contenidos correspondientes a la actividad
disefiada, asi como los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje
evaluables relacionados con ellos para el curso de 2° de bachillerato.

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

la Actividad 3
Bloque 2. Origen y evoluciéon de los componentes del universo
. Criterios de Estandares de
Contenidos - .
evaluacion aprendizaje evaluables
10.1. Determina la polaridad
-Enlace covalente y . . .
. . 10. Describir las de una molécula utilizando el
Teoria de Lewis. . L. . ,
caracteristicas basicas modelo o teoria mas
. . del enlace covalente adecuados para explicar su
-Teoria de repulsiéon de . .
empleando diagramas geometria.

los pares electrénicos
de la capa de valencia
(TRPECV).

de Lewis y utilizar la
TEV para su descripcion | 10.2. Representa la geometria
mas compleja. molecular de distintas
sustancias covalentes
aplicando laTEV y la
TRPECV.

-Geometria y polaridad
de las moléculas.

++ Desarrollo de la actividad:

Para el desarrollo de esta segunda actividad sera preciso avisar previamente
alos alumnos de que deben acudir al aula con sus smartphones con la aplicacion
Chemistry & Physics Simulations instalada.

El desarrollo de la actividad sera el siguiente:
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1) Introduccion a la aplicacion y su funcionamiento para familiarizarse con la
misma.

2) Explicacion, por parte del docente, de la geometria de las moléculas
refiriendose a ejemplos de la aplicacion que cada tiene disponible en su
Smartphone. Se explicara a los alumnos desde la geometria mas simple,
hasta la mas compleja, pudiendo poner ejemplos genéricos y de moléculas
reales. Esta aplicacién ayudara a visualizar las fuerzas de repulsion entre
pares electronicos enlazantes y libres y su influencia en los angulos y en
la geometria molecular.

3) Con ayuda de la aplicacion, se pedira a los alumnos que completen la ficha
con ejercicios sobre la geometria de distintas moléculas (véase Anexo 4).

4) Por ultimo, se les propondra que lleven a cabo una busqueda de la
importancia de la geometria de la molécula de agua y cémo influye en sus
propiedades fisicoquimicas.

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

El recurso 3D del que dispondran para el desarrollo de esta tercera actividad
es el siguiente:

» Aplicaciéon Chemistry & Physics simulations. Esta aplicacién permite el
acceso a todos simuladores de la pagina web PhET Colorado, plataforma
en la que hay disponibles numerosas simulaciones interactivas de distintas
disciplinas como Fisica, Quimica, Matematicas, Ciencias de la Tierra y
Biologia.

Molecule Shapes Molecule Shapes: Basics

1200°

Bonang

Optons
Bond A

g

Figura 21. Pantalla principal de la aplicacién Chemistry & Physics simulations. Seleccién
de simulacion

Concretamente, en lo que respecta a esta actividad, podemos encontrar
un simulador para trabajar con la geometria de las moléculas “Forma de la
molécula”, que también se puede encontrar en la aplicacion tal y como se
muestra en la Figura 21. Esta simulacion permite elegir entre la opcion de
comprobar la geometria de modelos que nosotros creamos o de moléculas
reales que hay que seleccionar de una biblioteca de moléculas.
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Forma de la Molécula

]
& v Y ®
Modelo

&

PHET :

Figura 22. Menu inicial de la simulacién “Forma de la molécula”

Dentro de la seccion “Modelo”, se pueden crear distintas moléculas,
afiadiendo 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 angulos del enlace y la geometria.

Enlace
ol b
® ar

‘ Par Solitario .
D -
-

/

120.0° Opciones
(@ Mostrar Pares Soitarios
(@ Mostrar angulos de enlace

Nombre
[& Geometria de la Molécula (& Geometria del Electron J

Doblado (curvado) Trigonal Plana

I

Forma de la Molécula

A

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

La ventaja de esta seccidn es que permite usar la aplicacibn como apoyo
en la explicacion de la geometria en lo referido a como afectan las fuerzas
de repulsion en funcion del resto de pares que tengamos a medida que
construyamos moléculas mas complejas, y comprobar como son los
angulos que se crean.

Ademas, cabe destacar que nos permite mover los enlaces, modificando
los angulos, que vuelven enseguida a su posicion de equilibrio, para
reforzar la idea de que la geometria real puede explicarse con el modelo
RPECV gue se basa en la minimizacion de las repulsiones entre dominios
de carga del mismo signo.
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La seccién de moléculas reales permite estudiar la geometria de una serie
de moléculas de una lista (ver Figura 24), pudiendo modificar los angulos,
la geometria y los pares de electrones libres. La aplicacion permite
visualizar la molécula real y la justificacion de dicha geometria segun el
modelo tedrico.

© Real @ Modelo JL

ar

Nombre
(W Geometria de la Molécula (& Ge: | Electron
etraédrico

Doblado (curvado)

Forma de la Molécula

A

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

Molecula
@ Real  © Modelo JL
Opciones
(@ Mostrar Pares Solitarios
109.5° @
Nombre
(@ Geometria de la Molécula (W Geometria del Electrér
Doblado (curvado) Tetraédrico ‘ 4

Forma de la Molécula

A

Figura 25. Modelo tedrico de la geometria de una molécula de H,O

La mayor ventaja de esta aplicacion es que es gratuita, y permite el acceso
a todas las simulaciones disponibles en la web sin necesidad de acudir a
un aula de informatica para usar los ordenadores, pues los propios
alumnos podran instalarla en sus smartphones personales o, en caso de
haber tablets disponibles en el centro, se podria tener instalada en ellas.

Péaginal32



% Temporalizacion de la actividad:

Tabla 7. Temporalizacién de la Actividad 3

A gdad
Contenido Actividad Temporalizacion Recursos
Introduccién a la aplicacién
ara familiarizarse con la L,
P ., Sesion 1. Aula.
misma. Presentacion de las .
. . (10 minutos)
posibilidades que tiene, su
funcionamiento y opciones.
Pagina web:
Explicacion, por parte del -PhET Colorado:
docente, de la geometria de “Forma de la
-Enlace las moléculas teniendo cada molécula”
covalente y

Teoria de Lewis.

-Teoria de
repulsién de los
pares
electronicos de la
capa de valencia
(TRPECV).

-Geometria 'y
polaridad de las
moléculas.

alumno la aplicacién delante
para utilizarla como ayuda. Se

Sesion 1. Aula. (40

Aplicacién movil:

explicara a los alumnos desde | . -Chemistry &
L, minutos restantes) Phvsi
la geometria mas simple, ysics
hasta la mas compleja, g simulations
. . Pl Sesion 2. Aula. (30
pudiendo poner ejemplos .
L , minutos)
genéricos y de moléculas
reales. Mediante la aplicacion
se estudiaran los angulos
moleculares y propiedades
como el momento dipolar.
Sesion 2. Aula. (20
Completar la ficha con las minutos restantes)
cuestiones sobre la geometria | Casa. (se estiman Ver Anexo 4

molecular

30 minutos para
terminar la ficha)

Elaboracion de una tarea de
investigacion acerca de la
geometria de la molécula del
agua en relacion con sus
propiedades y funciones

Casa. (Se estiman
60 minutos
aproximadamente)

< Evaluacioén de la actividad:

Para esta tercera actividad, se plantea una evaluacion formativa que se llevara
a cabo mediante una rabrica (véase Anexo 4) para la evaluacién de la tarea de
investigacion que deben entregar.
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Actividad 4. Teoria de hibridacidn de orbitales atdmicos

% Objetivos especificos de la actividad:

e Comprender las limitaciones de la TRPECV.

e Saber justificar distintas geometrias a partir de la teoria de la
hibridacion.

e Comprender las analogias y diferencias entre la TRPECV vy la teoria
de hibridacion.

e Entender el concepto de hibridaciéon de orbitales atomicos y su
relacion con la TEV.

«» Contenidos de la actividad:

Tabla 8. Contenidos de la asignatura de Quimica de 2° de bachillerato relacionados con
la Actividad 4

Bloque 2. Origen y evoluciéon de los componentes del universo

: Criterios de Estandares de
Contenidos ., ..
evaluacion aprendizaje evaluables

-Enlace covalente y
Teoria de Lewis.

11.1. Da sentido a los
-Teoria de repulsion de ) parametros moleculares en
los pares electrénicos | 1 Emplgar I.a} teoria de compuestos covalentes

de la capa de valencia la hibridacion para utilizando la teoria de

explicar el enlace oo
(TRPECV). P .| hibridacién para compuestos
covalente y la geometria . . .
inorganicos y organicos.

_Geometria y polaridad de distintas moléculas.

de las moléculas.

-Teoria del enlace de
valencia (TEV),
hibridacion y
resonancia.

++ Desarrollo de la actividad:

Para el desarrollo de esta actividad avisara a los alumnos para que acudan al
aula con sus smartphones para acceder a la pagina web ChemTube3D. La
actividad tiene como objetivo predecir la geometria de determinadas moléculas
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utilizando el modelo de hibridacion de orbitales atomicos con ayuda de la
aplicacion.

El desarrollo de la actividad seré el siguiente:

1) Introduccion y familiarizacion con ChemTube3D.

2) Explicacién por parte del docente, con ayuda de los recursos visuales de
la pagina web, la teoria de hibridacion de orbitales atémicos.

3) Se completara la ficha con cuestiones acerca de esta teoria (Ver Anexo 5).

< Recursos 3D: “ChemTube3D”

» La pagina web ChemTube3D contiene numerosas secciones de quimica,
gue nos permitiran visualizar animaciones 3D y estructuras, acompafnadas
de informacién relevante para dicho tema.

Che‘nrube3D ha&y Search.. Q

Organic « Inorganic « Structure and Bonding + Alevel » Polymers « News Periodic Table Favourite Pages

.ChemTﬁbe'3D‘conhins interactive 3D chemistry animations and
stl:uctqres,_ with Supporting information, for students studying some of

the most important topics in advanced school ch.emistry and university
chemistry coursgs.. Use the menus to explore them. »

i - Recent News
e 30 e

Posted: 2 May, 2020 ChemTube3D pages can

ot now be aiven star ratinas

Figura 26. ChemTube3D-Pagina inicial

Para esta actividad utilizaremos el recurso “Orbitales Moleculares” ubicado
dentro de la seccidén correspondiente a “Estructura y enlaces” (Molecular
Orbitals Section, s. f.) (Véase Figura 27).
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Cheml’ube 3D

Organic + Inorganic - Alevel v

Atomic Orbitals

Animated Molecular Orbitals
Spectroscopy

Molecular vibrations-IR

UV - conjugation

chemTUb Dipoles and Electrostatic surfaces

i
ﬂr‘ldures’ Wy Introductory Organic Structures

Shapes of molecules VSEPR

the most imp

Organometallics (Metal-Ligand Bonding)

+
‘h‘ Symmetry 4

Metal reaction mechanisms
Protein Folding Kinetics
Gold Nanoparticles

Fluorination of medicinal compounds

>

»

»

> ay Search.. Q

Polymers + News r PeriodicTable Favourite Pages
-

.
Hydrogen
Nitrogen
Fluorine
Ammonia
Methane «

ti d

Ethylene (Ethene) ma Oﬂs.qn

Acetylene (Ethyne) lud,ing son‘i'; 0“
Allene y(lndu@ixmity. s

Formaldehyde(Methanal)
Acrolein L
Carbon Monoxide
Hydrogen Fluoride

Allyl Anion

Butadiene

_ Benzene

Aromaticity of cyclic polyenes - Frost

Figura 27. ChemTube3D — Menu — Estructura y enlace — Orbitales moleculares

En la seccion encontraremos distintas moléculas (véase iError! No se
encuentra el origen de lareferencia.) para las cuales podremos observar
una simulacién 3D de los orbitales y su hibridacion.

# Home Organic * Inorganic

Home / Structure and Bonding / Molecular Orbitals
Aromaticity -  Molecular Orbitals of Benzene
Aromaticity and it Molecular Orbitals - Frost circles
Bonding orbitals in Acetylene (Ethyne) sp

Bonding orbitals in Allene

Bonding orbitals in Ammonia - sp? hybrids
Bonding orbitals in Benzene

Bonding orbitals in Ethylene (Ethene) sp?

Bonding orbitals in Formaldehyde

Bonding orbitals in Methane - sp* hybrids
Interaction of Bromine Br; and C=0 on Propanone
Molecular orbitals in Carbon Monoxide

Molecular orbitals in Fluorine

Molecular orbitals in Hydrogen

Molecular orbitals in Hydrogen Fluoride

Alevel + Polymers v News v Periodic Table

Molecular orbitals in Nitrogen
T Molecular Orbitals of Acrolein
Tt Molecular Orbitals of Conjugated Butadiene

Tt Molecular Orbitals of the Allyl Anion

Figura 28. ChemTube3D - Orbitales moleculares

Para cada una de las moléculas se presenta una escena con la que
podemos interactuar, navegando, segun se indica en el panel de controles,
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gue también permite navegar,

Bonding orbitals in Ammonia - sp2 hybrids

CONTROLS £

hacer zoom vy variar el tipo de
representacion (modelo de barras, barras y bolas o espacial).

Use the buttons to display the 4 sp orbitals that 1
one s and three p orbitals. The wireframe model i
showing all the orbitals.

Energy

.
.
‘.
.

2P-1- +4_)4+4_+

oo
25'|+' One sp® hybrid
orbitals contain

lone pair
Ground state N atom pal

Each N-H o-bonding orbital, containing 2 electron
hybrid orbital and a H 1s orhital. The remaining la

accupies the fourth tetrahedral position producin
Explore bonding orbitals in other small molect

Hydrogen | Fluorine | Nitrogen | Hydrogen Fluor

Mathama | Amamammia | Crlidama | Asabidama | Alls

Figura 29. ChemTube3D - Orbitales moleculares — Amoniaco

X CLOS

Animation controls:

Play once @

Play back and forth

Loop animation

Stop animation O

Frame 1} Next[ Prev@
Display controls:

Spacefill Ball & Stick Sticks

®.-

0O spin (O Zoom
0O Show/hide H Antialias

Show All Symmetry Elements

Reload Ball and Stick

Load wireframe

Load sp3

Load sp3

Load sp3

Load lone pair

LoadH 1s

JSmol

OCCUpIes the Tourth tetranedral posiiion progucin
Explore bonding orbitals in other small molect

Hydragen | Fluorine | Nitrogen | Hydrogen Fluor
Methane | Ammonia | Ethylene | Acetylene | Alle

Benzene
=
Chemistry’
¢ @
103 238
‘ i T &
Fedodeded 3(2)

How useful was this page?

Click on a star to rate it!

Average rating 3/ 5. Vote count: 2

¥ cLOsS

Animation controls:

Play once 3

Play back and forth

Loop animation

Stop animation O

Frame 1B Next( Prev(
Display controls:

Spacefill Ball & Stick Sticks

®.i-

O spin O Zoom
O Showrhide H Antialias

Show All Symmetry Elements

Figura 30. ChemTube3D - Orbitales moleculares- Amoniaco — Menu

Debajo de cada una de las escenas se encuentran una serie de botones
gue 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 introduccion a la molécula, los enlaces que se forman
y una serie de recomendaciones para poder apreciar mejor los orbitales.
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% Temporalizacion de la actividad:

Tabla 9. Temporalizacion de la Actividad 4

A gdad 4
Contenido Actividad Temporalizacion Recursos
_Enlace Introduccién a la aplicacion
covalente y para familiarizarse con la Sesién 1. Aula
. ; misma. Presentacion de las . ' -
Teorta de Lewls. osibilidades que tiene, su (10 minutos) Pagina web:
fzncionamientg o] cior’1es “ChemTubesD:
-Teoria de = oioac yop 5 I. Estructuras y
i6 xplicacion, por parte de -
repulsion de los doc:nte apo anSSe en los Sesitn 1. Aula. (40 | enlaces -
pares + Aoy s 3D de | minutos restantes) | Orbitales
electronicos de la re,CL_"SOS Vl;Sl;a Tst ’eda moleculares
' agina web, de la teoria de .
R e | P r?ibridacién de orbitales Sesion 2. Ala. (40
(TRPECV). . minutos)
atémicos.
-Geometria y Sesion 2. Aula. (10
polaridad de las , minutos restantes)
) Completar la ficha con los
moleculas. ejercicios planteados sobre la
Lo . Casa. (se estiman Ver Anexo 5
i hibridacion de orbitales .
-Teoria del L. 50 minuto,
atomicos .
enlace de equivalentes a una
valencia (TEV), sesion entera)
hibridacion y c 61 de los eiercic Sesion 3. Aula. (30
resonancia. orreccion de los ejercicios minutos)

< Evaluacion de la actividad:

La evaluacion de esta actividad se plantea mediante una coevaluacion entre
comparieros, de manera que, cada alumno corregira la ficha de otro a la vez que

se van discutiendo las soluciones en el aula.

Para que la evaluacion sea homogénea, el profesor proporcionara la rubrica
que se presenta en el Anexo 5.
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Actividad 5. Sustancias ionicas: enlace, estructura y

propiedades

% Objetivos especificos de la actividad:

e Comprender qué elementos pueden formar un enlace de tipo iénico.

e Entender qué es la energia reticular y aprender a calcularla mediante
el ciclo de Born-Haber.

e Visualizar la estructura de los cristales ionicos.

e Saber justificar las propiedades de este tipo de sustancias en funcion
de las caracteristicas de su estructura y enlace.

«» Contenidos de la actividad:

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

la Actividad 5

Bloque 2. Origen y evoluciéon de los componentes del universo

Contenidos

Criterios de
evaluacion

Estandares de
aprendizaje evaluables

-Enlace i6nico. Redes
ionicas. Energia
reticular. Ciclo de Born-
Haber

-Propiedades de las
sustancias con enlace
idnico.

8. Utilizar el modelo de
enlace correspondiente
para explicar la
formacion de moléculas,
de cristales y
estructuras
macroscopicas y deducir
sus propiedades.

9. Construir ciclos
energéticos del tipo
Born-Haber para
calcular la energia de la
red, analizando de
forma cualitativa la
variacion de energia de
red en diferentes
compuestos.

8.1. Justifica la estabilidad de
las moléculas o cristales
formados empleando la regla
del octeto o basandose en las
interaccione de los electrones
de la capa de valencia para la
formacion de los enlaces.

9.1. Aplica el ciclo de Born-
Haber para el célculo de la
energia reticular de cristales
iGnicos.

9.2. Compara la fortaleza del
enlace en distintos
compuestos inciso aplicando
la formula de Born-Landé para
considerar los factores de los
qgue depende la energia
reticular.
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« Desarrollo de la actividad:
El desarrollo de la actividad sera el siguiente:

1) Explicacion por parte del docente de las sustancias iGnicas, sus estructura,
enlace y propiedades, apoyandose en las imagenes y simulaciones 3D
interactivas de la seccion del tutorial de la pagina web Chemthink: lonic
bonding (ver Figura 34).

2) Resolucion conjunta de las cuestiones planteadas en la seccién de
“problemas” de la pagina web Chemthink: lonic bonding (ver Figura 35)
como practica previa a la resolucion individual de la ficha de preguntas y
problemas acerca de las sustancias i6nicas. Estas preguntas se
responderan 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 podra crear una pregunta rapida de
Socrative y que los alumnos respondan usando su smartphone para ver
gué respuesta tiene mas votos y comentar el resultado.

3) Resolucion individual de la ficha de cuestiones acerca de las sustancias
idnicas (véase Anexo 6).

% Recursos 3D: “SimBucket-Chemthink”
El recurso 3D que se empleara como apoyo en esta actividad es el siguiente:

» P&gina web SimBucket — Chemthink. En esta pagina se pueden encontrar
diversas categorias con distintas simulaciones.

oy Home Simulations Videos Donate AboutUs
' e sim
' ; ' bucket

[ HELP KEEP SIMBUCKET FREE! j

We rely on user donations to keep it running.

One-Time Donations for 2019

$3 3 OOO of $2,500 raised
Share this:
« Share
Simulations Categories +
. . * “he sulfate ion.
@ N @] 2'
Chemthink — Atomic Chemthink — The Chemthink — lon Formation Chemthink — lonic Bondina

Figura 31. Simbucket — Chemthink. Pagina de simulaciones y categorias disponibles
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Dentro de la categoria “Chemistry”, se puede encontrar una simulacién
llamada “Chemthink — lonic Bonding”. Accediendo a ella, se puede
encontrar un botén con un icono de Play, que abrira la ventana de la
simulacién en la cual podemos o crear una cuenta, o acceder cono
invitados eligiendo un nombre cualquiera.

Create an Account About Chemthink

User Login Guest Login

Username My name is...

Password Name

Login Login

Forgot your login info?

Figura 32. Chemthink —lonic Bonding. Ventana de acceso a la simulacién

Una vez que se accede, se puede encontrar la opcién del tutorial o la de
los problemas, a la cual no se puede acceder sin hacer antes el tutorial.
Esta pagina del tutorial, en la que hay 27 diapositivas con una explicacion
de las sustancias ionicas, sus enlaces y estructuras acompafadas en la
mayor parte de ellas por simulaciones 3D con las que se puede interactuar
(véase Figura 34) es la que se empleara como apoyo por el docente para
la explicacion de la teoria.

Jorge

lonic Bonding

You must complete the
tutorial first!

Figura 33. Chemthink — lonic Bonding. Ventana principal de la simulacién
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Jorge

lonic Bonding - Tutorial Progress: 19/27

This continues in three dimensions until no more ion pairs are nearby.

Figura 34. Chemthink —lonic Bonding. Diapositiva 19 con simulacién interactiva.

Por otra parte, una vez superado el tutorial, se podra acceder a las
cuestiones (véase Figura 35) que, como se ha especificado previamente,
se resolveran respondiendo con smartphones a preguntas rapidas de
Socrative.

Jorge

lonic Bonding - Problems Progress

Check the box that best completes the following statement. In an Correct: 0
ionic bond, the ions are held together because... Incorrect: 0

the positive nucleus of each ion attracts the other ion's
negatively charged electrons.

the ions have opposite charges.

as the electron moved from one atom to another it pulled
the atom along with it.

electrons are bheing shared.

Figura 35. Chemthink — lonic Bonding. Primera cuestion de la seccién de problemas
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% Temporalizacion de la actividad:

Contenido

Tabla 11. Temporalizacién de la Actividad 5

A gad

Actividad

Temporalizacion

Recursos

-Enlace ionico.
Redes i6nicas.

Energia reticular.

Ciclo de Born-
Haber

-Propiedades de
las sustancias
con enlace
iénico.

Explicacion por parte del
docente, apoyandose en la
seccion del tutorial de la
pagina web Chemthink: lonic
bonding, de las sustancias
idnicas, su estructura, enlace
y propiedades.

Sesion 1. Aula.
(40 minutos)

Resolucion conjunta de las

cuestiones planteadas en la
seccion de problemas de la
pagina web Chemthink: lonic
bonding, mediante Socrative.

Sesion 2. Aula. (30
minutos)

Pagina web:
-Chemthink: lonic
bonding
-Socrative

Resolucion individual de la
ficha de cuestiones acerca de
las sustancias i6nicas

Sesion 2. Aula. (20
minutos)
Casa. (Se estiman
50 minutos,
equivalentes a una
sesién en el aula)

Ver Anexo 6

Correccion de los ejercicios
de la ficha

Sesion 3. Aula. (30
minutos)

< Evaluacion de la actividad:

Para esta actividad se plantea una coevaluacion. A medida que se van
compartiendo las soluciones en el aula, cada alumno corregira la ficha de otro
de sus comparieros, haciendo uso de la rubrica proporcionada por el profesor
(ver Anexo 6) para que la evaluacion sea homogénea.

3.5. COMPETENCIAS CLAVE DESARROLLADAS

Como se ha expresado en apartados previos, la adquisicion 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.
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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
atomicos X X X

“modelos amicos | X | X | X | X X

Geometria molecular.
Método RPECV X X X

Teoria de hibridacién de
orbitales atbmicos X X X

Sustancias ionicas:

enlace, estructuray X X X X

propiedades

A continuacién, se detallan las tareas integradas en las actividades que
fomentaran la adquisicién de las competencias.

Competencia en comunicacion linquistica

Esta competencia se trabaja en las actividades en que alumnos tienen que
elaborar un informe, un trabajo, realizar una exposicion, la lectura de textos o
elaboracion de respuestas a cuestiones complejas, e incluso la practica 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 presentacién 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
responderan las cuestiones planteadas en la web en una lengua distinta a la
materna.

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y
tecnologia

Estas competencias se desarrollan mediante la resolucién analitica de
problemas aplicando las ecuaciones apropiadas para el fendémeno fisico que se
esta tratando, y en todas aquellas actividades en las que se aborda el
conocimiento cientifico. Esto, por tanto, es algo propio de una asignatura como
Quimica, 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 tecnologia para la resolucién de actividades planteadas, como pueden ser la
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elaboracion de videos, informes, presentaciones, la busqueda de informacion,
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 enfocandose en metas propuestas por el docente. Por ello, se
trabaja especialmente cuando los alumnos deben crear materiales para
compartir con sus comparieros, siendo este el caso de la Actividad 2.

Sentido de la iniciativa y espiritu emprendedor

Esta competencia se trabaja en practicas 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 resolucion de problemas y en
aguellas actividades basadas en el trabajo cooperativo, como es el caso de la
Actividad 2 y la Actividad 5.

3.6. EVALUACION

Todas las actividades que se han planteado previamente formaran parte del
peso asignado a la evaluacién continua de cada una de las unidades a las que
corresponda dicha actividad, que sera de entre el 30% y el 50%. Dentro de la
evaluacion continua, se reservara un 25% de la calificacion a la actitud y al
trabajo diario.

Por otro lado, el 70-50% restante de la calificacién correspondiente a esa
unidad se obtendra del examen que se realice.

4. CONCLUSIONES

Hoy en dia, teniendo en cuenta el rumbo de la sociedad en la que cada vez
es hay mas estimulos visuales por los que se rigen los jovenes, es necesario
emplear metodologias y entornos en los que se haga uso de estos. La cantidad
de recursos e informacién que hay disponible actualmente en la red es inmensa,
por lo que el papel del docente ha cambiado. Este ya no es un mero transmisor
del conocimiento, sino un guia del aprendizaje de los alumnos, siendo ellos el
centro de este aprendizaje. En esta nueva forma de aprendizaje, la tecnologia
tiene un papel fundamental, y su combinacion 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 mas 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 ensefianza-aprendizaje mas visual, adaptandose a
las necesidades de todos los alumnos. Ademas, ya en la introduccion de este
trabajo se ha comentado el beneficio potencial de emplear estos recursos en 3D,
gue permiten acercar a los alumnos algunos de los conceptos mas abstractos a
los que se pueden enfrentar en la asignatura de Quimica. En ningun caso, la
propuesta pretende sustituir la docencia tradicional por la utilizacion de
elementos tridimensionales, sino apoyar y completar las explicaciones del
profesor con el potencial de la visualizacion de las imagenes en tres
dimensiones.
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ANEXO 3.

ACTIVIDAD 2: DESCUBRIENDO NUEVOS MODELOS
ATOMICOS

Fichas y cuestionarios

MODELO ATOMICO DE THOMSON

Grupo:

1. ¢Cuales son las principales caracteristicas del modelo atomico de
Thomson?

2. ¢Como descubrié Thomson las particulas con carga negativa?

3. ¢Cuédles son las principales limitaciones del modelo atémico de
Thomson?

4. ¢Por qué fue rechazado tan pronto el modelo atobmico de Thomson?

Figura 36. Ficha con cuestiones sobre modelo atdmico de Thomson




‘@ MODELO ATOMICO DE

RUTHERFORD

Grupo:

¢,Cuadles son las principales caracteristicas del modelo atomico de
Rutherford?

Explica cual fue el experimento de Rutherford que le llevo a proponer
este modelo atdbmico

¢, Cuales son las principales limitaciones del modelo atémico de
Rutherford?

¢,Cuales son las diferencias clave entre el modelo atébmico de
Thomson y el de Rutherford?

Figura 37. Ficha con cuestiones sobre modelo atomico de Rutherford




MODELO ATOMICO DE BOHR

1. ¢Cuales son las principales caracteristicas del modelo atomico de
Bohr?

2. ¢Como se fundamenta este modelo en lo propuesto por Rutherford?

3. Segun este modelo, ¢qué es lo que ocurre cuando los electrones
pasan de un nivel energético a otro? Explicalo ayudandote de un
dibujo.

5. ¢Cuales son las principales limitaciones del modelo atémico de Bohr?

Figura 38. Ficha con cuestiones sobre modelo atémico de Bohr




MODELO ATOMICO DE
SOMMERFELD

1. ¢Cudles son las principales caracteristicas del modelo atomico de
Sommerfeld?

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

3. ¢En qué ayudod la suposicion de Sommerfeld acerca de las orbitas
elipticas que describen los electrones?

4. ¢Cudles son las principales limitaciones del modelo atomico de
Sommerfeld?

Figura 39. Ficha con cuestiones sobre modelo atdbmico de Sommerfeld




e MODELO ATOMICO MODERNO

Grupo:

1.

¢, Qué es lo que propone el modelo atbmico moderno?

. ¢ Qué son los orbitales?

¢, Qué aportan Schrodinger y Heisenberg a este modelo,
respectivamente?

Cita otros 4 cientificos que hayan hecho aportaciones importantes a
este modelo atdbmico y explica cuales han sido.

Figura 40. Ficha con cuestiones sobre modelo atdbmico moderno




Rubrica de evaluacion:

Tabla 13. Rubrica de evaluacion de la Actividad 2

\ Sobresaliente

La representacién 3D del atomo
es precisa e incluye toda la
informacion necesaria.

Precision del
modelo
2 puntos

Satisfactorio

La
representacion
del atomo es
precisa, pero

Rubrica de evaluacién Actividad 2: “Descubriendo nuevos modelos atémicos”. Evaluacion
de la maqueta y fichas que la acompafan

Pobre

La representacion
del atomo no es

falta precisa.
2 puntos . oa 0.25 puntos
informacion.
1 punto

El modelo esta
bien, parece
original. Tiene

El modelo parece
estar forzado.

algunos
El modelo no se parece a otros . Parece tener partes
Creatividad vistos. Esta hecho con esmero. ik p que no cumplen
. similares a ., .
del modelo Muestra creatividad y ganas de e e ningun propdsito y
trabajar. ) muestra gran falta
2 puntos ’ Muestra una g .
2 puntos . de creatividad y
ligera falta de o
B organizacion.
L, 0.25 puntos
organizacion.
9, 1 punto
o El modelo
[T}
3 parece que El modelo parece
p tiene algunos tener numerosos
= El modelo del dtomo es muy -
fea® e . defectos en su defectos en su
Disefo y ordenado y esta bien disefiado. L L iy
. L. . disefio. La disefio. La eleccién
materiales La eleccién de los materiales es ., .
1 muv buena eleccion de de materiales es
punto v ’ materiales si es muy poco
2 puntos .
apropiada para adecuada.
el disefo 0.25 puntos
1 punto
La exposicion
del trabajo La exposicion del

La exposicion cumple el tiempo
y los puntos requeridos. Es clara
y coherente. Utiliza algun
recurso visual.

2 puntos

Presentacion
2 puntos

Han
Han entregado entregado la
la ficha con las ficha con las

cuestiones a cuestiones a
GENSLESIER LM tiempoy han | tiempo y han
3 puntos respondido respondido
correctamente | correctamente
a todas las al 50% de las
cuestiones. preguntas.

3 puntos 2 puntos

Sobresaliente Satisfactorio

cumple con los
tiempos y los
puntos
requerido,
pero la
presentacion
es
desordenada.
1 punto

Han entregado
la ficha con las
cuestiones a
tiempo y han
respondido
correctamente
al 25% de las
preguntas.

1 punto

Pobre

trabajo no cumple
los tiempos
establecidos ni
explica los puntos
requeridos.
Presentacion
desordenada.
0.25 puntos

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: GEOMETRIA MOLECULAR. METODO RPECV

Fichas y cuestionarios

Tabla 14. Enunciado del ejercicio de la Actividad 3

Escribe la estructura de Lewis y determina la geometria molecular de las
siguientes moléculas segun la TRPECV empleando la tabla modelo

a. BF; b.HzS c.0O3 d.|3' e.H,S f.XeF4 g.BF4' h.HzCO i.HzO j.CH3BI’

Responde a las siguientes cuestiones

a. Describe como varia la geometria molecular cuando sustituyes un enlace por pares
libres.

b. ¢ Qué ocurre entre los pares electronicos enlazantes y no enlazantes alrededor del
atomo central? ¢ Coémo tienen a minimizar lo ocurrido?

c. De acuerdo con la TRPECV, ¢ cudl de las siguientes moléculas tiene una geometria
de piramide trigonal?

a) cL c) F e) H—;A;—H b) o d) /.S‘
t =7\
| e e I o™ “o
ct—Cc—«ct H 22
| 7 F o~ To
CL r
Tabla 15. Tabla modelo paralaresolucion del ejercicio
Atomo Electrones de Capacidad capa de Electrones totales
valencia valencia
Electrones

Pares

Pares entre atomos

Pares monoatémicos

Estructura de Lewis y geometria segun la TRPECV




Rubrica de evaluacion:

A continuacion, se muestra la rubrica a emplear en esta segunda actividad.

Tabla 16. Rubrica de evaluacién para el trabajo de la Actividad 3

Sobresaliente
El trabajo esta
presentado con
pulcritud y limpieza y
no presenta errores
ortograficos.

Presentacion
y ortografia
5 puntos

5 puntos

Satisfactorio

El trabajo no presenta
errores ortograficos
pero su presentacion
podria ser mejor.

2.5 puntos

Rubrica de evaluacion Actividad 3: “Geometria molecular. Método RPECV”. Evaluacion del
trabajo de investigacion sobre el agua

Pobre
La presentacion del
trabajo no es
adecuaday
presenta numerosos
errores ortograficos.

0.25 puntos

El trabajo aborda de
manera adecuada el
contenido y los puntos
propuestos y

Contenido
2 puntos demuestra
P 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

El trabajo se ajusta a
la extension sugerida
por el docente.

o8
24-
c
mn S
én.
o
L1

Extension
2 puntos

2 puntos

El trabajo no se ajusta
del todo a la extension
sugerida por el
docente, pero esta
dentro de unos limites
aceptables (por exceso
o por defecto).

1 punto

El trabajo no se
ajusta a la extension
sugerida por el
docente y supera los
limites aceptables
(por exceso o por
defecto).

0.25 puntos

El trabajo presenta un
apartado de
bibliografia en el que

G CT{EY i se utiliza un estilo bien
2 puntos definido y las citas son
correctas.
2 puntos

El trabajo presenta un
apartado de
bibliografia en el que
emplea un estilo bien
definido, pero hay
algunas citas
incorrectas.

1 punto

El trabajo no
presenta un
apartado de
bibliografia.

0.25 puntos




ANEXO 5.

ACTIVIDAD 4: TEORIA DE HIBRIDACION DE ORBITALES
ATOMICOS

Fichas y cuestionarios

Tabla 17. Ficha con cuestiones para la Actividad 4

Responde a las siguientes cuestiones acerca de la teoria de hibridaciéon de
orbitales atbmicos

a. Explica brevemente las analogias y las diferencias entre el método RPECV y
la teoria de hibridacion.

b. Explica el tipo de hibridacion propuesta para el atomo central en las siguientes
moléculas: HO // NHz // PF; // HgCl,

c. ¢Como dirias que se puede justificar, a partir de la teoria de hibridacion, la
distinta estructura del C diamante y la del C grafito?

d. Justifica, a partir de la teoria de hibridacién, la geometria triangular plana del
trioxido de azufre.

e. Dado el compuesto:
CH,=CH-CH-C=CH
Indica el tipo de hibridacién que utiliza cada atomo de carbono.

f. Dada la molécula
Cl,C=CHCI
Indica:
- El tipo de orbitales que utilizan C, Cl y H para formar la molécula.
- Eltipo de enlaces, o y 11, presentes en la molécula y de qué orbitales
atomicos proceden.




Rubrica de evaluacion:

Tabla 18. Rubrica de evaluacién para las cuestiones de la Actividad 4

Cuestion a
1 punto

Cuestion b
1 punto

Cuestion c
1 punto

o
<
[22]
<
[+4
-

Cuestiond
1 punto

Cuestion e
1 punto

Evaluacion de las actividades

Sobresaliente

Ha presentado y
explicado
correctamente todas

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

Rubrica de evaluacion Actividad 4: “Teoria de hibridacion de orbitales atomicos”.

Pobre

No ha presentado

, , G todas y su
las analogias y teoria de hibridacién, . y
. ) explicacion es
diferencias entre el pero las que ha meiorable
método RPECV y la propuesto estan )
teoria de hibridacién correctamente
. 0.25 puntos
explicadas
1 punto
0.5 puntos

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacién del atomo
central de las cuatro
moléculas

1 punto

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacion del atomo
central de las menos
de cuatro moléculas

0.5 puntos

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacidn del
atomo central de las
menos de dos
moléculas

0.25 puntos

Entiende y sabe
expresar
correctamente la
justificacion de la
distinta estructura del
C diamante y del C

Entiende, pero la
justificacion de la
distinta estructura del
C diamante y del C
grafito a partir de la

No sabe justificar

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

. . teoria de hibridacidn la teoria de
grafito a partir de la . S
teoria de hibridacion es mejorable hibridacién

1 punto 0.5 puntos 0.25 puntos
Entiende y sabe
expresar Entiende pero la

correctamente la
justificacion a partir
de la teoria de
hibridacién de la
geometria triangular
plana del tridxido de
azufre

1 punto

justificacién a partir de
la teoria de hibridacion
de la geometria
triangular plana del
triéxido de azufre es
mejorable

0.5 puntos

No sabe justificar a
partir de la teoria de
hibridacion de la
geometria triangular
plana del tridxido de
azufre

0.25 puntos

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacién del atomo
central de los 5
atomos de carbono

1 punto

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacion del dtomo
central de 3 &tomos de
carbono o menos

0.5 puntos

Ha sido capaz de
explicar el tipo de
hibridacién del
atomo central de 1
de los atomos de
carbono

0.25 puntos




ANEXO 6.

ACTIVIDAD 5: “SUSTANCIAS IONICAS: 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 i6nicas

a. Calcula la energia que se desprende cuando se forma un mol de pares iénicos
Na*F (g) a partir de los atomos neutros aislados empleando los siguientes datos:
- Energia de ionizacion del Na*: +5,14 eV/atomo
- Afinidad electronica del F: -3,40 eV/atomo
- Energia reticular del NaF(s): +923 kJ/mol

b. En cada una de las siguientes parejas de sélidos iénicos, indica razonadamente
cual tiene menor y cual mayor energia reticular:
- NaFyKF
- MgOy MgCl,
- CaOyCsl

c. Considerando los siguientes solidos ionicos, CaS, LiF, LiBr y CaO: ¢ cuél tendra el
punto de fusibn mas bajo? ¢Y el méas alto?

d. Los radios iénicos del Ca?* y el O% son 99 pmy 140 pm, respectivamente. ¢Qué
tipo de red i6nica tendra el CaO cuando este cristalizado? ¢ Cuéales seran los
indices de coordinacion?

e. Calcula la energia reticular del fluoruro de litio con los siguientes datos (en
kJ/mol):
- Sublimacion del litio: +155,2 kJ/mol
- Disociacion del F»: +150,6 kJ/mol
- lonizacién del litio: +520,0 kJ/mol
- Afinidad electrénica del flaor: -328,0 kJ/mol
- Entalpia de formacion del LiF: -594,1 kJ/mol
f. Define energia reticular y explica por qué no puede medirse directamente.




Rubrica de evaluacion:

Tabla 20. Rubrica de evaluacién para las cuestiones de la Actividad 5

Cuestion a
1 punto

Cuestion b
1 punto

{0
»
Z O
C t
=]
h 2
w o
S =
©)

Cuestion ¢
1 punto

Cuestion d
1 punto

Sobresaliente

Obtiene el valor
correcto del

Satisfactorio

Obtiene el valor
correcto del

Rubrica de evaluacion Actividad 5: “Sustancias idnicas: enlace,
estructura y propiedades”. Evaluacién de las actividades

Pobre
No obtiene el
valor correcto
del resultado ni

resultado, indicando | resultado, indicando las unidades,
el proceso seguido y | el proceso seguido, | pero siindica el
las unidades pero no las unidades proceso
seguido
1 punto 0.5 puntos
0.25 puntos
Indica
: : correctamente
Indica Indica correctamente
y de manera

correctamente y de
manera razonada
cual de los solidos

tiene mayor energia
reticular, para las

y de manera
razonada cual de los
sélidos tiene mayor
energia reticular,
para dos de las tres

razonada cual
de los sélidos
tiene mayor
energia
reticular, para

tres parejas arejas
pare] pare] una de las tres
1 punto 0.5 puntos parejas
0.25 puntos
Indica cual de
Indica y justifica cudl los sélidos

Indica y justifica cudl
de los solidos tiene
el punto de fusion
mas bajo y mas alto

de los sdlidos tiene
el punto de fusion
mas bajo o el mas

tiene el punto
de fusion mas
bajo y mas alto,

bajo pero no lo
justifica
1 punto
P 0.5 puntos
0.25 puntos
Indica
Indica : correctamente
Indica correctamente
correctamente y o L . y pero no
L L y justifica qué tipo de L .
justifica qué tipo de . , justifica qué
L . red ionica tendrd el ;
red i6nica tendra el tipo de red

CaO y cuales son
los indices de
coordinacion

1 punto

CaO o cuales son
los indices de
coordinacion

0.5 puntos

i6nica tendra el
CaO o cuales
son los indices

de coordinacion

0.25 puntos




Obtiene el valor
correcto del

Obtiene el valor
correcto del

No obtiene el
valor correcto
del resultado ni

Cuestion e resultado, indicando | resultado, indicando las unidades,
el proceso seguido y | el proceso seguido, | pero siindica el
1 punto las unidades pero no las unidades proceso
seguido
1 punto 0.5 puntos
0.25 puntos
Define

Define correctamente la No responde

correctamente la
energia reticular y
explica por qué no
puede medirse
directamente

Cuestion f
1 punto

1 punto

energia reticular o
explica por qué no
puede medirse
directamente
(responde so6lo a uno
de los apartados)

0.5 puntos

correctamente
a ninguno de
los dos
apartados de la
cuestion

0 puntos




