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Resumen

El presente articulo propone el uso del software GeoGebra como una
potencialidad importante al momento de modelar y visualizar estructuras
moleculares en tercera dimension. Partiendo del modelo de repulsiéon de los
pares electronicos de la capa de valencia (RPECV) se pretende que los estudiantes
comprendan mejor la geometria molecular. A su vez se plantea un nuevo uso del
software GeoGebra, encaminado a la quimica. De igual forma funciona como recurso
didactico puesto que su aplicacién brinda resultados positivos durante el proceso
de aprendizaje, permitiendo comprobar y reforzar conceptos tedricos por lo que
facilita la compresion de los mismos. Se recomienda este software pues no requiere
de internet para funcionar y por lo tanto puede ser implementada en gran parte de
los salones educativos.
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Abstract

This article proposes the use of GeoGebra software as an important potential
when modeling and visualizing molecular structures in three dimensions. Starting
from the Valence Shell Electron Pair Repulsion (VSEPR) model, it is intended that
students better understand molecular geometry. At the same time, a new use of the
GeoGebra software is proposed, aimed at chemistry. In the same way, it works as a
didactic resource since its application provides positive results during the learning
process, allowing the verification and reinforcement of theoretical concepts, thus
facilitating their understanding. This software is recommended because it does not
require internet to work and therefore can be implemented in most classrooms.
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Introduccién

En la actualidad, la educacién se ha visto modificada debido a los grandes
avances tecnoldgicos, lo que supone un cambio en las metodologias de ensefianza
dentro de los salones educativos a nivel mundial. Las plataformas virtuales son
herramientas que juegan un rol importante en esta nueva era tecnolégica dado que
permiten la creacion de nuevas oportunidades sociales de ensefianza.

Por tanto, segiin Sanchez (2009) las plataformas virtuales son “un amplio
rango de aplicaciones informaticas instaladas en un servidor cuya funcién es la de
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facilitar al profesorado la creacién, administracion, gestion y distribuciéon de cursos
a través de internet” (p. 2018). El uso adecuado de estas herramientas ayuda a los
estudiantes a comprender mejor los temas, conectandolos con una visién diferente
de aprender.

El docente debe buscar la manera adecuada de implementar estas
herramientas durante el ejercicio de su practica docente, encaminando sus clases
al interés actual de los estudiantes, sin desatender las exigencias expuestas en el
curriculo. Es importante mencionar que las plataformas virtuales son de gran
utilidad al momento de cumplir los objetivos de educacion, debido a que permiten
al docente trabajar con nuevas herramientas que aportan a la innovacidn educativa.

Por lo tanto, la finalidad de la experiencia de aprendizaje es aplicar
GeoGebra como recurso digital para graficar estructuras moleculares que permita
a los estudiantes una mejor comprension de la geometria representativa de cada
molécula. En el curriculo ecuatoriano (2016) se establece que los estudiantes
tienen que comparar y examinar los valores de valencia y nimero de oxidacidn,
partiendo de las representaciones de Lewis de los compuestos quimicos y a su
vez relacionarlo con las estructuras moleculares. Es asi que se pretende que los
estudiantes consoliden su aprendizaje mediante la comprension grafica y teérica
de la geometria molecular. De la misma manera en el curriculo se plantea que los
estudiantes interpreten estructuras moleculares, estudiando las propiedades fisicas
y quimicas de los elementos y compuestos.

A continuacion, se recalcan algunas funcionalidades del software GeoGebra
y como permiten la modelacién de las diferentes estructuras moleculares, siendo
un recurso digital adecuado al momento de ensefiar geometria molecular. A su vez
cabe recalcar que el uso de la presente plataforma dentro del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la quimica, ayuda al desarrollo del pensamiento y del conocimiento
a escala microscopica.

GeoGebra como recurso didactico

GeoGebra se puede descargar e instalar en cualquier dispositivo mévil con
cualquier sistema operativo (I0S, Android), también se puede ejecutar en linea en
su version web o instalarlo en su ordenador para utilizarlo sin acceso a internet.
Es importante recalcar el uso de GeoGebra, que es un software principalmente
matematico para todos los niveles educativos, permitiendo el aprendizaje de
geometria, algebra y estadistica, asi como la representacion grafica de figuras en 2D
y 3D con la opcién de presentar las creaciones en realidad aumentada (GeoGebra,
2022). GeoGebra puede ser utilizado en otras areas diferentes a la matematica como
es la quimica, puesto que posee multiples funciones que facilitan la construccién de
conocimiento, permitiendo la modelacion y visualizaciéon de como estan dispuestas
las estructuras moleculares en el espacio, es decir geometria molecular.

Por lo que se propone este software para el estudio de geometria molecular
de diversos compuestos, debido a que ofrece una aplicacidon con una interfaz sencilla
y facil de manejar. Ademas de diversas herramientas que permiten la modelacién
de estructuras de forma rapida y eficaz. También es importante recalcar que no se
requiere acceso a internet para utilizarla, por lo que es adecuada para implementar
en las aulas de clase de cualquier institucién educativa.
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La interfaz de GeoGebra 3D, estd compuesta por una ventana, que esta
distribuida en el area de dibujo en la que se dispone un sistema de ejes ordenados,
en el cual se grafican o construyen las estructuras geométricas. En la pestafia Algebra
se puede visualizar los puntos coordenados, rectas, y segmentos como también
permite ingresar ecuaciones, funciones entre otras. La seccion de herramientas
posee diversas opciones para modelar en 3D, como poligonos, perpendiculares,
segmento, punto, piramide, esferas, angulos entre otras. Otra herramienta que hace
de GeoGebra un software adecuado, es porque brinda la opcién de mostrar u ocultar
elementos para mejor comprension de las estructuras y posee una amplia gama de
colores que realza y diferencia los elementos.

Geometria molecular

Para comprender mejor la geometria molecular es necesario partir desde
su definicion, segiin Garcia (2018) “es de gran importancia en la ensefianza y el
aprendizaje de la Quimica, pues se hace necesario para explicar algunas propiedades
de las moléculas y asi comprender tematicas estipuladas en los contenidos
programaticos de la asignatura” (Garcia, 2018, p. 21).

El modelo de repulsién de pares electrénicos de capa de valencia sugiere
que los electrones tienen carga negativa y por lo tanto se repelen entre si. Puesto
que los dominios electrénicos tratan de alejarse unos de otros. En tal sentido
Brown, et al. (2014) indica que “la forma de una molécula esta determinada por sus
angulos de enlace, formados por las lineas que unen los ntcleos de los atomos de la
molécula” (p.322). Es decir que el tamafio y forma de una molecula estan definidos
por la longitud de enlace y el angulo que forman entre si. La geometria molecular
no solamente me indica la disposicion de un determinado compuesto en el espacio,
sino también me permite conocer ciertas caracteristicas tanto fisicas y quimicas
relevantes al momento de trabajar con cualquier elemento, las propiedades que se
ven afectadas por esta disposicién son: el punto de fusidn, la densidad, el punto de
ebullicion y sobre todo las reacciones en las que pueden participar.

A su vez es importante sefnalar que el RPECV, es una manera sencilla de
conocer la disposicion que tienen algunas moléculas en el espacio, para lograrlo se
parte de la estructura de Lewis, por lo tanto se debe conocer el numero de electrones
que rodean al &tomo central para poder armar un modelo adecuado. Segiin Chang
(2013) se plantean dos reglas generales para la implementacién adecuada de RPECV
son:

1. Los enlaces dobles y triples se pueden tratar como sencillos, sin embargo
hay que recalcar que su densidad electrénica es mayor.

2. Si es que existen estructuras resonantes se puede aplicar el modelo a
cualquiera y el resultado estara bien.

Partiendo de esta idea, se puede ilustrar la geometria molecular, solamente
dependiendo de la cantidad de electrones presentes en una molécula. Aunque es
igual de importante sefialar aquellos pares libres, dado que de igual forma afectan a
la estructura molecular.

Para la correcta implementacién del modelo RPECV hay que considerar
algunos pasos (Brown, 2014):
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1. Dibujar la estructura de Lewis, para la molécula a representar. Senalar
todos los enlaces, ya sean dobles, triples o sencillos.

2. Acomodar los dominios de electrones al rededor del &tomo de manera que
la repulsion sea mimina

3. Utilizar el arreglo de los atomos enlazados para determinar la geometria
molecular.

GeoGebra aplicado a la quimica

Para la modelacién de estructuras moleculares se requieren de varios
métodos de calculo, sin embargo gracias a las herramientas que brinda GeoGebra se
las realiza de manera experimental. Se hace referencia a que los estudiantes a partir
de la asimilacién de conceptos tedricos, procedan a graficar las moleculas, utilizando
conocimientos previos necesarios como lo es la geometria y relacionandolo con las
estructuras de Lewis, deduzcan como se pueden graficar las moléculas en 3D. Es
asi que aplicando heramientas como poligonos, rectas, perpendiculares, segmentos
y esferas se logra modelar las estructuras en el espacio, teniendo en cuenta los ejes
del plano cartesiano. Cabe recalcar que estas representaciones no son complejas y
su aplicacidn es de caracter puramente didactico.

En tal sentido GeoGebra facilita la comprension de conceptos quimicos
complejosy abstractos, pues permite a los estudiantes aplicar caracteristicas propias
de la naturaleza quimica de cada molécula, tales como su estructura, repulsion
de pares electronicos, angulos y disposicién de los atomos en el espacio con sus
repectivos enlaces. Todo esto con la finalidad de mejorar el proceso de aprendizaje
en la asignatura de Quimica.

Metodologia

La experiencia de aprendizaje se desarrolla con un grupo de 32 estudiantes de
primero de bachillerato general unificado de la Unidad Educativa Luis Cordero, que
cursan la asignatura de Quimica. Las actividades se desarrollan en parejas puesto
que no todos tienen acceso a un celular inteligente.

Los objetivos que se pretenden lograr a traves de la experiencia educativa
son:

» Comprender definiciones de geometria molecular y su importancia para la
quimica.

Aplicar el software GeoGebra 3D para construir modelos de geometria
molecular.

 Se determina 2 sesiones cada una con una duracion de 80 minutos para
el desarrollo de la experiencia educativa. La primera sesion consiste en una
fase introductoria en la cual se explican conceptos de geometria molecular y sus
caracteristicas segtin su naturaleza quimica. Esta accién se desarroll6 en un periodo
de 40 minutos, posteriormente se socializa que es el sofware GeoGebra 3D, como
utilizarlo y la funcion de cada herramienta.

En la sesién 2 de manera introductoria se presenta la molécula lineal Beh,
(figura 1) visualizada en 3D y en realidad aumentada, lo que permite al estudiante
comprender de mejor manera como las moléculas estan organizadas en el espacio,
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los angulos y posibles enlaces con otros atomos. En este caso el dngulo formado es
de 180 grados con dos pares enlazantes.

Figura 1. Molecula lineal
La siguiente actividad como parte de la experiencia es ensefiar a manera de
ejemplo como modelar una molécula en el software GeoGebra para ello en la figura

2 se construye una representacion de la molécula BeF, con estructura trigonal plana,
en la cual se pueden identificar los atomos por los colores. También con la finalidad
de definir el 4&tomo de manera mas rapida y sencilla es posible ingresar el simbolo
de cada elemento en la estructura de la molécula. Para la representacién del enlace
entre atomos, se utiliz6 una linea o segmento que representa un enlace sencillo.

-
]

Figura 2. Molécula trigonal plana
Resultados

Las siguientes figuras se elaboran en clases por los estudiantes con la
asistencia de los orientadores. Es asi que los estudiantes tienen la libertad de elegir
las acciones de desarrollo en el software, para después demostrar su capacidad y
buen desempefio al construir estructuras de geometria molecular complejas, que
conllevan un mayor grado de dificultad para ser modeladas.

¢
C

Figura 3. Molécula tetraedrica
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Figura 4. Molécula trigonal piramidal
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Figura 5. Molécula octaédrica

El software GeoGebra 3D puede ser aplicado como recurso didactico
puesto que se pueden representar varios ejemplos de geometria molecular como
tetraédrica, trigonal piramidal, octaédrica entre otras, demostrando asi que este
software tiene un gran potencial parala consolidacién del aprendizaje y construccién
del conocimiento. Debido a que durante la experiencia de aprendizaje gracias al
software, los estudiantes reforzaron y aplicaron conceptos como la de repulsion de
pares electrénicos, ademas de que comprobaron los dngulos entre la disposicion de
cada atomo.

Conclusiones

En conclusidn, el software GeoGebra ayuda a la creacién de espacios 6ptimos
para el aprendizaje, al ser una aplicacién que funciona sin la utilizacién de internet
y que aparte te permite realizar un sinnimero de funciones es de gran ayuda dentro
de la labor docente. GeoGebra es usado principalmente en la matematica por sus
funciones, sin embargo, mediante el presente trabajo se alude a su uso dentro de
otra ciencia.

La experiencia de aprendizaje es positiva y aporta al aprendizaje de
los estudiantes al momento de modelar la geometria molecular mediante la
implementacién del software. Dado que, lo hacen desde otra perspectiva, una
encaminada directamente a lo visual y no inicamente a una explicacion teérica y
abstracta. Ellos parten desde la modelacién de las moléculas en GeoGebra, en donde
deben utilizar las diferentes herramientas con el objetivo de armar la estructura
adecuada segun el tipo de molécula a estudiar y a su vez reforzar conceptos teoricos.
Aunque, lo mas importante es que los estudiantes observaran las moléculas en el
espacio gracias a la utilizacién de realidad aumentada.
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