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Resumen Abstract

Este articulo presenta un diagndstico sobre las per-
cepciones del aprendizaje de la quimica orgdnica
del BGU en la institucién educativa “Luis Cordero”
para el diseno y aplicacién de herramientas tecnolé-
gicas, para la ensefanza y el aprendizaje teérico y/o
experimental de la materia de quimica orgdnica, con
metodologias activas como es la realidad aumentada,
en esta investigacién solo se desarrolla el anélisis del
diagnéstico realizado en 60 estudiantes del 3ero de
BGU y docente de la materia de la institucién, en la
comunidad de Azogues. Estd investigacién se enmar-
c6 con la metodologia mixta dentro del paradigma
pragmdtico, enfocindose con trabajo de campo de
cardcter descriptivo. Los resultados fueron analizados
e interpretados para evaluar las percepciones que tie-
nen los recursos diddcticos-tecnoldgicos en el proce-
so integrar de los saberes cientificos.

Palabras claves: La realidad aumentada, teérico-ex-
perimental, quimica, diddctica.

This article presents a diagnosis on the perceptions of
the learning of organic chemistry of the BGU in the
educational institution “Luis Cordero” for the de-
sign and application of technological tools for teach-
ing and theoretical and/or experimental learning of
the subject of organic chemistry, with active meth-
odologies such as augmented reality, in this research
only develops the analysis of the diagnosis made in
60 students of the 3rd year of BGU and teacher of
the subject of the institution, in the community of
Azogues. This research was framed with the mixed
methodology within the pragmatic paradigm, focus-
ing on descriptive fieldwork. The results were ana-
lyzed and interpreted to evaluate the perceptions of
the didactic-technological resources in the process of
integrating scientific knowledge.

Keywords: Augmented reality, theoretical-experi-
mental, chemistry, didactics.

Author’s translation.
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Introduccién

e necesitan enfoques innovadores en la ensenanza de la Quimica Orgdnica para atender las necesidades
de diversos estudiantes en todos los niveles educativos, incluidos los grupos con una formacién minima
y una capacidad de pensamiento abstracto insuficiente. Para abordar este problema, se necesitan nuevos enfo-
ques diddcticos que hagan uso de tecnologias como la realidad aumentada, las interfaces de usuario tangibles

y los gréficos 3D.

El aprendizaje de la Quimica Orgdnica se enmarca en el principio del almacén de la informacién determi-
nando que, para funcionar, los sistemas naturales de procesamiento de la informacién se necesitan un enorme
almacén de informacién. En el caso de la cognicién humana, la memoria a largo plazo proporciona ese alma-
cén de conocimientos primarios y secundarios. El hallazgo de que, el rendimiento experto en cualquier 4rea
compleja requiere la memorizacién de decenas de miles de estados del problema y de los mejores movimientos
para cada estado Lépez et al., (2022) proporcioné pruebas de la importancia de la memoria a largo plazo para
la cognicién general. Los seres humanos tenemos una capacidad de almacenar informacién a largo, mediano y
corto plazo, como actitudes cognoscitivas propias de la quimica orgdnica primaria, pero que para ser adquiri-
da apropiadamente la informacién debe organizarse y reorganizarse, adecuarse e imitarse, las figuras abstractas
dependiendo el momento de la adquisicién de los aprendizajes.

Las estructuras mentales en el conocimiento quimico, deben integrarse desde los modelos externos y apro-
piarse poco a poco en las estructuras cognoscitivas del ser, pero cuando hablamos de herramientas tecnoldgi-
cas a partir de las Teorfas cognitivas del aprendizaje multimedia (TCAM) expresado por Mayer (2005) que
propone; que las representaciones utilizan canales diferentes dependiendo, si son visuales, verbales o textuales
para realizar los procesos cognitivos, limitando la informacién.

Los procesos mentales realizan el engranaje, basindose en los conocimientos previos, segin la concepcién
constructivista haciendo mds atractivo el aprendizaje de los estudiantes, lo que busca las herramientas tecno-
légicas ayudan a pasar al estudiante pasivo de su aprendizaje a ser activos, interactuando en un mundo virtual,
proporcionando una mayor atencién y motivacién, apropidndose, reorganizando los esquemas mentales co-
adyuvando el aprendizaje cientifico de la Quimica Orgdnica.

Segtin la investigacién realizada por Flores et al., (2020), la baja actividad, el interés y el resultado de los es-
tudiantes en quimica del bachillerato ecuatoriano, se debe a las dificultades generales para resolver problemas
relacionados con reaccién quimica y el recuento quimico. Esto demuestra que la quimica es dificil de apren-
der, uno de que es porque la mayoria de los conceptos quimicos en si son abstractos y los alumnos no pueden
imaginar claramente la estructura molecular. Las clases te6ricas-pricticas de quimica orgdnica que se realizan
en las instituciones no pueden hacer de forma 6ptima, porque requiere mucho tiempo de preparacién en un
tiempo limitado, por lo que el tiempo de aprendizaje de los alumnos no se puede utilizar de forma éptima.
El gasto de fondos suficientes para cada laboratorio también se convirtié en una de las razones por las que la
quimica de laboratorio en las instituciones educativas no es 6ptima. Asi como el uso de algunas sustancias
que son perjudiciales para los estudiantes también se convierten en otro de los problemas que surgen si el
laboratorio de quimica no estd supervisado por expertos.

La comprensién de la Quimica depende de la apropiacién de las estructuras espaciales de las partes quimicas,
q

y el comportamiento dindmico de las moléculas quimicas, asi como las diferentes férmulas estructurales que

pueden asumir un mismo compuesto quimico, son bastantes dificiles de ensenar en el aula s6lo con unas

diapositivas, por lo que la realidad aumentada ayuda a que los estudiantes interaccionan con los prototipos, o

imdgenes en 3D facilita los espacios giratorios de los compuestos quimicos orgdnicos.

En esta investigacién se trabajé con la RA por su fécil acceso, manejo, y alcance de los estudiantes por su bajo
costo, las estructuras quimicas serdn escaneados utilizando el dispositivo que en este caso es la cdmara, luego



serdn comparados con los datos existentes en la aplicacién y traerdn la estructura molecular en 3D. Los usua-
rios también pueden observar la reaccién entre los dtomos combinando varios marcadores a la vez. El uso de
esta aplicacién, para aprender sobre las reacciones quimicas no requiere equipos y materiales de laboratorio
caros y peligrosos, la gente comdn puede aprender las reacciones quimicas s6lo con la ayuda de smartphones
y tarjetas que sirven de marcadores.

Sustento tedrico

Tecnologia Educativa

El aprendizaje engranado con las herramientas tecnolégicas, promete un acceso equitativo al aprendizaje
para todos los estudiantes del mundo. Los datos sobre la eficacia de la tecnologia para mejorar el aprendizaje
pueden clasificarse en una de las tres categorias siguientes: éxito (a veces), fracaso (en general) o ausencia de
resultados. diferencia significativa (en general) (Chirikov et al., 2020).

En medio del ruido que rodea a la tecnologia educativa, la sefial se ha hecho mds fuerte en los tltimos anos, y
nuestra comprension de la tecnologia ha comenzado a ser més clara. Esto se debe a multiples factores:

- La maduracién y el aumento de la prevalencia de la tecnologia educativa, lo que permite realizar estudios
con una potencia adecuada y datos longitudinales

- La acumulacién de afos de experiencias intensivas utilizando una variedad de tecnologfas para una va-
riedad de propésitos educativos, contribuyendo asi a un conocimiento compartido y aplicado sobre las
“mejores précticas’.

Estos avances deberfan seguir dibujando un panorama mds completo de los tipos de adaptaciones y condicio-
nes que deben darse para que se cumplan las promesas y el potencial de la tecnologia, permitiendo asi, ayudar
a documentar mejor los beneficios educativos difusos de la tecnologia, asi como los numerosos retos asociados
a su aplicacién e integracién efectivas para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la quimica orgdnica.

Esto es lo que sabemos sobre la tecnologia educativa: Sabemos que, en términos de aprendizaje, los estudian-
tes tienen mds probabilidades de aprender con la tecnologia que sin ella, especialmente los alumnos en riesgo
(Major et al., 2021). Sabemos que, si los estudiantes del Sur Global no pueden utilizar la tecnologia con la
misma frecuencia y de forma similar a sus companeros de los paises ricos, se quedardn atrds en términos de
oportunidades educativas y profesionales (Martinez, 2020).

También sabemos que los problemas y los éxitos de la tecnologia rara vez se deben a la tecnologia por si sola,
sino que con mayor frecuencia son creados por decisiones y pricticas politicas, educativas, financieras, huma-
nas e institucionales. Muchos sistemas educativos intentan utilizar la tecnologfa para superar las limitaciones
existentes en el sistema educativo (De Melo et al., 2018). Sin embargo, sabemos que la tecnologia no puede
arreglar en un solo momento una ensefanza deficiente ni modernizar planes de estudio anticuados que hacen
hincapié en las habilidades de pensamiento de orden inferior y en las evaluaciones que las miden.

La realidad aumentada en la educacién

La tecnologia se ha utilizado en las aulas desde el siglo XIX. Inicialmente, dispositivos como el retroproyector
(1930) se consideraron avances significativos sobre las tecnologias més tradicionales como la pizarra, la tiza
y el papel (1890), segtin Acosta et al., (2021). Mas recientemente, los répidos avances de la informdtica han
revolucionado la forma en que se implementa la tecnologia para permitir el aprendizaje. Con la llegada de
Internet y los dispositivos inteligentes, el acceso a la informacién es ahora mds fécil que nunca (Siwawetkul y
Koraneekij, 2020). La naturaleza siempre presente de la tecnologia en nuestra vida cotidiana facilita el acceso
rapido a la informacién y permite adoptar enfoques alternativos para la ensefanza mejorada por la tecnologia
durante el tiempo de contacto en clase (sincrono) y fuera de él (asincrono) (Pricahyo et al., 2018).

La integracién de la tecnologfa ha sido rdpida y continta expandiéndose en todos los aspectos de la educacién
(Maya etal., 2017). La ciencia, y la ensenanza de la Quimica Orgdnica en concreto: Sin embargo, la seleccién

EDUCERE - Investigacion Arbitrada - ISSN: 1316-4910 - Afio 27 - N° 86 - Enero - Abril 2023/ 171 - 185

1

(-1



Elizeth Mayrene Flores Hinostroza. La realidad aumentada en la ensefianza teorico-practica de la Quimica Orgéanica: diagnostico

-k
=

de la tecnologia adecuada y el nivel en el que se debe aplicar para una determinada cohorte de estudiantes
puede ser un reto.

Cuando se trata de educar a las personas del siglo XXI, no podemos pensar en la educacién separada de la
tecnologia. La ciencia y la tecnologia, que determinan el nivel de desarrollo de las sociedades (Mendoza et
al., 2022), son parte integrante de la educacién. Los paises desarrollados en los campos de la ciencia y la tec-
nologia son conocidos por estar desarrollados también en los sistemas educativos. De ahi que muchos paises,
especialmente los desarrollados, hayan realizado estudios sobre el uso de la tecnologia y los proyectos en la
educacién.

La Realidad Aumentada (RA) es la sintesis del mundo real y los grificos virtuales (generados por ordenador).
A diferencia de la Realidad Virtual (RV), en la que el usuario estd inmerso en un mundo totalmente artificial,
en las aplicaciones de RA las imdgenes virtuales de los objetos se superponen, en lugar de sustituir completa-
mente al mundo real, y se muestran al usuario a través de pantallas portitiles o estdticas.

Aunque el gran potencial de los sistemas de RV para alterar el mundo real y sumergir en un entorno que pue-
de ser dificil de simular en la vida real, estos sistemas no son portdtiles y suelen limitarse a salas de inmersién
con pantallas o sistemas de proyeccién. Ademds, el usuario no puede moverse libremente en entornos de gran
escala debido a las limitaciones tecnoldgicas, como las pantallas fijadas a paredes o las limitaciones de recursos
méviles. (Mendoza et al., 2022)

Sin embargo, ademds de la representacién remota de medios, muchas aplicaciones inmersivas, como la rea-
lidad aumentada, también requieren una fuerte interaccién con el entorno. La maxima interaccién con una
escena puede lograrse cuando el usuario es mévil durante su funcionamiento. Esta libertad exige una configu-
racién portétil y fcil de llevar portdtil y ficil de transportar, un dispositivo personal de imagen/computacién
con inteligencia procedente del usuario humano, mientras que la asistencia la proporciona el dispositivo
informético de computacién.

La introduccién de pequenas cdmaras de alta resolucién y hardware de visualizacién portdtil, ordenadores
portatiles de alto rendimiento, baterias avanzadas y tecnologias de red, de alto rendimiento, tecnologias avan-
zadas de baterias y redes, y también la disminucién de los costos del hardware disponible para la deteccién y
la computacién hace que la informdtica y la RA sean omnipresentes y comercialmente atractivas.

Como confirman Prinsloo & Deventer, (2017) de la organizacién Hype Cycle for Emerging Technologies
de Gartner, las expectativas y la relacién complementaria entre la informdtica mévil y la RA estdn en auge.
Con el desarrollo de tecnologias como el reconocimiento de gestos servicios de comunicacién de mdquina a
mdquina y la computacién en la nube, la adopcién de las tecnologias de RA se producird en los préximos 5 a
10 anos, produciendo un enorme potencial para las nuevas tecnologias de medios inmersivos, como las apli-
caciones méviles de RA. Con estos avances llega la posibilidad de ofrecer experiencias multimedia inmersivas
de calidad de escritorio (y mds) en dispositivos informdticos de dltima generacién que emplean un enfoque
de deteccién central.

Ensefianzas y aprendizaje (teérica - prictica)

La ensenanza a través de la tecnologia suele darse cuando el profesor y el alumno estdn separados por la
distancia o en contextos en los que no hay profesores o la persona que ejerce de profesor en el aula no tiene
formacién o tiene una formacién deficiente. En estos contextos, la ensefianza se ha integrado a las diferentes
herramientas tecnoldgicas para trabajar con los diferentes softwares educativos que vienen emergiendo, entre

ellas la Realidad Aumentada.

Garcia (2017) define la ensenanza a través de multimedia como una experiencia de aprendizaje planificada
o un método de instruccidn caracterizado por la separacién casi permanente del profesor y el alumno o los
alumnos. En un sistema de educacién presencial y/o distancia, la instruccién se produce a través de diversas
modalidades analdgicas y digitales, como la televisién, la radio y, mds recientemente, el aprendizaje mévil y
el aprendizaje en linea. Tradicionalmente, en estos casos, los profesores o educadores disenan experiencias de



aprendizaje que se ajustan al sistema de entrega de la tecnologia con el fin de proporcionar instruccién a los
estudiantes.

Cualquier debate sobre el aprendizaje o la educacién con la ayuda de herramientas tecnolégicas, debe comen-
zar con el reconocimiento de que la ensenanza a través de la tecnologia (separada por el tiempo y el espacio)
puede ser fundamentalmente diferente de la ensefianza con la tecnologia (tipicamente, el aprendizaje en per-
sona) Esta distancia, y los intentos de superarla a través de la tecnologfa, facilitan y limitan a la vez cada ele-
mento que forma parte del proceso de ensefanza y aprendizaje-contenido, proceso de disefio, los medios de
comunicacién, los materiales utilizados, la gestién del aula, la pedagogia, la evaluacién y, sobre todo, ;cémo
ensefan los profesores?, y scomo y qué aprenden los estudiantes?

Como tal, la ensefanza y el aprendizaje a través de multimedias, exige un nuevo conjunto de habilidades
complejas para quienes ensefian. Los profesores de quimica orgdnica deben aprender a utilizar las propias
tecnologias, a seleccionar y crear contenidos propios de la materia, a disefar y desarrollar las estrategias di-
dicticas que mejor se adapten a una determinada unidad del curriculo. En particular, la ensefanza a través
del aprendizaje con herramientas tecnoldgicas como la RA requiere en el proceso de aprendizaje un enfoque
instructivo bifurcado que no suele estar presente en el aprendizaje tradicional.

El aprendizaje con RA necesita comprender la interaccién del sujeto - herramienta tecnolégica - conocimien-
to y/o tema que se quiere aprender, por lo que se requiere de cursos, clases o interacciones basadas en software
interactivos. Una experiencia de aprendizaje virtualizada en donde los estudiantes acceden a contenidos digi-
tales de un tamafo mds grande, a la imagen para que los estudiantes puedan interpretar las representaciones
mentales y apropiarse de ese tema en particular, interactian con su profesor y sus companeros de clase, discu-
ten y realizan exdmenes, y hacen los deberes, pero con otra perspectiva de observar la realidad que los rodea.

A pesar de los pardmetros que tiene el curriculo nacional ecuatoriano, sus objetivos estin ain lejos de mate-
rializarse, ya que la actual ensenanza de la quimica orgénica desarrollada en la escuela secundaria sigue siendo
predominantemente tradicional, es decir, tedrica, fragmentada, desconectada de los contenidos entre si y
con el estudiante social, (Culbertson, 2019). Esta ensefanza, mayoritariamente practicada en los institutos
se reduce sélo a la forma tedrica, que los conocimientos se entregan listos y terminados sin la realizacién de
précticas y su adecuada correlacién con la vida cotidiana del alumno, limitdndose a la simple memorizacién
de nombres, férmulas y conceptos, restringiendo el conocimiento cientifico. Esta prictica sigue existiendo y
pone de manifiesto el contraste entre lo que se planifica y lo que se realiza en el aula.

El aprendizaje con RA no elimina la necesidad de una buena ensenanza, sino que la amplia. Los profesores
tienen que aprender a manejar la plataforma. Por lo tanto, como se ha comentado, los profesores que quieran
ensefar con esta herramienta deben recibir una amplia preparacién y apoyo, no sélo para utilizar, sino para
ensefar bien la quimica orgdnica a través de ellas, asi como ayudar a sus alumnos a utilizarla. Deben dominar
el contenido, pero, sobre todo, ayudar a los alumnos a desarrollar una comprensién profunda de la quimica
orgdnica mediante la RA, y los enfoques pedagdgicos especificos para producir una ensenanza eficaz basada
en la disciplina con la ayuda de esta herramienta tecnolégica (EdSurge, 2020). Este nivel de conocimientos
es dificil de alcanzar.

Quimica Organica

El conocimiento quimico es indispensable para entender el mundo, el individuo tendrd una visién limitada
sin la propiedad de los principios fundamentales de la ciencia quimica, que proporciona una vision critica,
la capacidad de analizar e intervenir en su vida cotidiana para contribuir a su calidad de vida (Flores, 2021).
Sin embargo, para que ocurra de manera satisfactoria, el estudio de quimica no puede restringirse a teorias
que limiten la imaginacién de los estudiantes, es importante algunas caracteristicas especificas que ayuden a
interpretar, comprender y representar los fenémenos quimicos, como tres niveles diferentes: Macroscépico,
microscépico y simbélico. Mientras que en el estado macroscépico los fenémenos quimicos son observables
y medibles, en el microscépico, se explican en términos de particulas, dtomos, iones y moléculas, ambos se
representan simbdlicamente mediante: férmulas, ecuaciones, ntimeros, graficos, simbolos y coeficientes.
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Uno de los principales retos a los que se enfrentan hoy en dia los profesores de quimica, es la gran comple-
jidad de comprensién y representacién de los conceptos quimicos por parte de los estudiantes. Esto se debe
a la complejidad de esta ciencia, cuyos estudios se basan en la explicacién de fendmenos macroscépicos, y la
mayoria de los estudios se dirigen al nivel microscépico, lo que dificulta entender los conceptos, restringiendo
la percepcién del estudiante y el conocimiento abstractos de los objetos.

Aunque con la llegada de la ciencia tecnolégicas en las Gltimas décadas, permitié el desarrollo en este esce-
nario, los profesores ya disponen de herramientas tecnolégicas y de modelizacién para adaptarse en sus plan-
teamientos pedagdgicos, que mejoran su capacidad de representacién a nivel molecular de los fenémenos.
De este modo, su integracién en los planes de estudio de quimica orgdnica puede marcar la diferencia en la
comprensioén conceptual de determinados fenémenos quimicos (Winter et al., 2019). A través del ordenador,
se puede transformar imdgenes bidimensionales en libros tridimensionales, haciendo que se muevan propor-
cionando dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje que la teoria descrita pueda ser simulada visualizada y
por tanto mejor asimilada.

El uso de recursos diddcticos a partir de los avances tecnoldgicos avances en la educacién, como el ordenador,
surgen de la bisqueda de una alternativa innovadora y eficaz alternativa que permita una buena integracién
en la prictica docente, proporcionando oportunidades para crear nuevos entornos de aprendizaje, permitien-
do la relacién entre la teoria y la prictica, que superen las barreras impuestas por el método tradicional de
ensefanza, combinado con los problemas reales a los que se enfrenta la sociedad, haciendo que la ciencia mds
apasionante y asi el proceso de aprendizaje se produzca de forma natural. (Mendoza et al., 2022)

Ultimamente, se ha difundido e introducido en los cursos de quimica orgdnica, el uso de la modelizacién mo-
lecular como herramienta de ensefanza, destacando la importancia de la tecnologia informdtica e innovacién
tecnolégica como recurso para los educadores desarrollando habilidades cognitivas en sus estudiantes, con-
virtiendo a éstos en productores de informacién en lugar de meros consumidores pasivos. Esta herramienta
estd transformando la forma de ver y pensar sobre la Quimica Orgdnica, ya que “nunca ha sido tan ficil ver
gréficamente las propiedades y el comportamiento de los sistemas quimicos, explorando la quimica de forma
integrada, interactiva y atractiva de forma totalmente nueva”. (Boiani, 2019)

Concepcidén diddctica de la Quimica Orgdnica

Para que el complejo proceso de aprendizaje sea més eficaz, el profesor como mediador del conocimiento
juega un papel importante. Para ello, mds alld del conocimiento que le es inherente, necesita desarrollar al-
gunas habilidades y destrezas para involucrar a sus estudiantes, permitiéndoles asimilar los conceptos de la
mejor manera. Por lo tanto, segin Gawlik et al., (2020) expresan que la busqueda mejora y adaptacion de las
herramientas did4cticas para la quimica orgdnica; puede convertirse en un intento diferencial de alcanzar una
educacién de calidad, que ademds enfatiza el compromiso de la Institucién Superior proporcionando toda la
estructura necesaria, los recursos y la formacién para promover un més eficaz progreso humano.

Los recursos diddcticos pueden ser de componente digital o fisicos, que ayudan al proceso de ensefianza,
cuando desarrollamos materiales digitales deben trabajarse en plataforma de licencia abiertas para que los
estudiantes puedan tener acceso a la informacidn, asi el conocimiento va tener mayor efectividad. (Lacrin et

al., 2019).

Un segundo conjunto de factores necesarios para el éxito de la integracién de la tecnologia se centra en la
pedagogia, concretamente en los retos que plantea la adopcién de nuevas précticas educativas. Los profesores
de todos los niveles educativos tienen que adoptar simultdineamente dos intervenciones complejas: las herra-
mientas tecnoldgicas y el aprendizaje centrado en el alumno.

En este sentido, el uso adecuado de las herramientas diddcticas para atraer a los alumnos a la Ciencias Quimi-
cas, es de gran importancia en las clases de Ciencias de la Educacién. La didéctica es la ayuda més cercana a
los profesores-educadores en la organizacién de las clases y su calidad-eficacia. Estos son los siguientes: cien-
cia, los profesores deben utilizar herramientas diddcticas concretas, que en teoria proporcionan a los alumnos
nuevos conocimientos en la formacién y les permiten explicar, demostrar y analizar el material diddctico de la



quimica orgdnica; medios diddcticos, que no provocan complejidad en la aplicacién de ejercicios, preguntas,
tareas destinadas a la formacién de cualificaciones y habilidades relacionadas con la asignatura en los alumnos
en formacidén prictica; las herramientas diddcticas estdn disefiadas para ser utilizadas en las pruebas y en los
trabajos practicos, lo que permitird evaluar sistemdticamente los conocimientos de los alumnos; los medios
didacticos, es deseable que estén estructurados sobre la base de requisitos que permitan su utilizacién tanto en
la clase teéricas-pricticas como en las actividades extracurriculares.

Con todo lo anteriormente expuesto se asume como herramienta didactica la realidad aumentada en la ense-
fianza y/o aprendizaje de la quimica orgdnica porque los estudiantes van a poder visualizar todas las estructu-
ras moleculares de los compuestos, asi como sus isémeros o moléculas espejos, que presenta tanta dificultad
en el desarrollo favorable del curriculo.

Metodologia de la investigacién

Disefo de la Investigacién

La investigacién se enmarco dentro de los principios metodoldgicos mixtos, amparada bajo los conceptos pa-
radigmadticos pragmdtico que segtin Sampieri y Mendoza (2018) busca representar “un conjunto de procesos
sistemdticos, empiricos y criticos de investigacién e implican la recoleccién y el andlisis de datos cuantitativos
y cualitativos, asi como su integracién y discusién conjunta, para realizar inferencias producto de toda la in-
formacién recabada (meta-inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno bajo estudio”. (pdg.

612).

Poblacién y Muestra

La poblacién va estar conformada por todos en 60 estudiantes del 3ero de BGU de la Unidad Educativa Luis
Cordero de la provincia del Cafar, Azogues, especificamente los que integran la némina de la materia de
Quimica de 3ero de BGU y los docentes que imparten la materia en el periodo académico 2022-2023.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La recoleccién de la informacién se engrané dentro de un trabajo de campo, con la finalidad de conocer las
percepciones que tienen los estudiantes y docentes sobre la Realidad aumentada para el desarrollo de las clases
teéricos-practicas de las materias de quimica, para realizar este diagnéstico se desarrollé un cuestionario con
preguntas semiestructurada para los estudiantes y una guia de entrevista para los docentes.

Tabla 1. Cuestionario para los estudiantes

Pizarron y marcador ()
1 ¢,Como da la clases tedricas-practicas el docente de quimica? Libro de quimica organica ()
Guia didéactica ()

Siempre ()
2 ¢ Con qué frecuencia navegas en Internet? Algunas veces ()
Pocas veces ()

Aula virtual ()

Pégina web ()
Plataforma institucional ()
Laboratorio virtual ()

3 El docente de quimica ha utilizado en las clases herramientas tecnoldgicas.

Siempre ()
4 ¢ Has escuchado sobre el término Realidad Aumentada? Algunas veces ()
Pocas veces ()

5 ¢ Te gustaria tener clases de quimica, utilizando herramientas tecnoldgicas? ﬁlo(())

Fuente: Elaborado por Elizeth Flores (2022)
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Tabla 2. Guia de preguntas para la entrevista a los docentes

¢ Considera que, con el Aprendizaje Interactivo en la materia de Quimica, los estudiantes mejorarian el rendimiento escolar?
¢ Qué recursos didacticos utiliza para el desarrollo de sus clases tedricas-practicas?
¢ Aplica alguna herramienta tecnolégica en el aula de clases, para lograr un Aprendizaje Significativo?

¢; Cudles considera que son los temas con mayor problematica en sus estudiantes?

;Conoce o ha trabajado la realidad aumentada en sus clases tedricos-practicas?
Considera usted, que ¢con la realidad aumentada se puede mejorar la apropiacion del conocimiento de sus estudiantes?

oDl IN|—~

Fuente: Elaborado por Elizeth Flores (2022)

Anailisis de los datos

Los resultados se analizaron con el enfoque del disefio secuencial. Primero en la fase cuantificable de forma
estadistica descriptiva, luego se aplicé el andlisis cualitativo para reforzar la compresién de los resultados ob-
tenidos.

Presentacién de los resultados

Resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes

60 ~
45
40 30
- 25
; -
0
Pizarrdny marcador Libro de quimica organica Guia didddia

W;Como da la clases tedricas-pricticas el doeente de quimica?

:Cbémo da la clases tedricas-pricticas el docente de quimica?
Fuente: claborado por Elizeth Flores (2022)

El 45% de los encuestados expreso hacer Uso del pizarrén y marcador, luego el 30% indicé aplicar libros
de quimica orgdnica, y por dltimo el 25% ejecuta guias diddcticas. Un metaandlisis ha revelado importantes
factores moderadores en la educacién a presencial (Lou et al. 2006). Los métodos pedagdgicos empleados
(dirigidos por el instructor o colaborativos) explican de los resultados de los cursos de educacién a distancia
sincronos y asincronos. La influencia de los medios de comunicacién utilizados en la educacién presencial fue
desconcertante segtin los autores citados, ya que algunos medios afectan positivamente al rendimiento de los
estudiantes, mientras que otros afectaron negativamente al rendimiento. Sin embargo, Sitzmann y Kraiger
(2000) indica que el método mds comun es la pizarra y uso de marcadores acrilicos para el desarrollo de clases
de quimica.
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] 0
0 SE—
Siempre Algunas veces Pocasveoes

B {Conqué frecuenca navegas en Internet?

;Con qué frecuencia navegas en Internet?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

El 90% de los encuestados respondieron que siempre navegan en internet buscando informacién correspon-
diente a la temdtica expuesta, luego el 5% respondié que algunas veces hace uso de internet.

Para Pienta (2013), todos los estudiantes y docentes requieren del uso del internet, sélo un niimero limitado
de instituciones no cuentan con suficientes instalaciones informdticas para el uso de personal y los estudian-
tes. Ahora algunas insisten en que, los estudiantes tengan un PC antes de matricularse, muchos empleados
personales reciben un ordenador como parte de su contrato y los laboratorios de ordenadores en la mayoria
de los campus. de los campus. Incluso hoy, la quimica puede encontrarse en clases formalmente programadas
en las que se utilizan ordenadores para proporcionar material de la asignatura o como parte de un programa
de laboratorio.

"L. 45

40

0

20

10
] ;
0 —/
Aula virtuasl Pagina web Plataforma institucona Laboratorio virtual
B El docente de quimica ha utilizado enlas clases herramientas teanologicas.

El docente de quimica ha utilizado en las clases herramientas tecnoldgicas
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

Segin los encuestados el 45% aplica aulas virtuales, luego el 40% aplica pdginas web para la busqueda de
informacién, el 10% hace Uso de la plataforma institucional educativa y por dltimo tan sélo el 5% aplica el
laboratorio virtual.

Segtin Faulconer et al., (2017) se debe considerar varias formas de adaptar las practicas para hacer que la qui-
mica sea segura y atractiva. El aprendizaje presencial o remoto, o un hibrido de los dos, debe tener el apoyo
de herramientas tecnoldgicas favoritas para agilizar el proceso de trabajo, mantener el salén de clases sin papel
en la medida de lo posible y aumentar la participacién de los estudiantes.

EDUCERE - Investigacion Arbitrada - ISSN: 1316-4910 - Afio 27 - N° 86 - Enero - Abril 2023/ 171 -185

1



Elizeth Mayrene Flores Hinostroza. La realidad aumentada en la ensefianza tedrico-practica de la Quimica Organica: diagndstico

-k

100 85

50
15
— .

Siempre( ) Algunas veces( ) Pocasveoes| )

0
B {Has sscuchado sobre el término Realdad Aumentada?

sHas escuchado sobre el término Realidad Aumentada?
Fuente: claborado por Elizeth Flores (2022)

En su mayoria segtn los resultados el 85% has escuchado sobre el término de realidad aumentada segui-
damente del 15% que expuso que solamente lo he escuchado algunas veces. La Realidad Aumentada es
muy conocida y ha sido aceptada como un método de aprendizaje eficaz, lo que significa que se convierte
en un complemento del aprendizaje tradicional, especialmente en quimica (Khan et al., 2019). De hecho,
la RA es una experiencia interactiva de un entorno del mundo real. Antes de los recientes de dispositivos
inteligentes baratos y asequibles, las aplicaciones de RA a gran escala en la educacion eran casi imposi-
bles.

s

Si No

B Te gustaria tener clases de quimica, utiizando herramientas tecnaldgicas?

Te gustaria tener clases de quimica, utilizando herramientas tecnoldgicas?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

En su totalidad el 95% de los encuestados expresé que, si le gustaria tener clases de quimica utilizando herra-
mientas tecnoldgicas, y por tltimo el 5% expresé que no. La tecnologia ha transformado la educacién y nues-
tra sociedad. Teléfonos celulares, proyectores, acceso inaldimbrico a Internet, pizarras interactivas, calculadoras
gréficas, computadoras portdtiles, tabletas y otras tecnologias en evolucién se encuentran entre los disposi-
tivos disponibles para usar en un salén de clases de quimica. Si se usan apropiadamente, estas herramientas
pueden mejorar la instruccién centrada en el estudiante (Khan et al., 2019).

Preguntas aplicadas en la entrevista a los docentes

- :Considera que, con el Aprendizaje Interactivo en la materia de Quimica, los estudiantes mejorarian
el rendimiento escolar?

Segin Inf.1 “Como investigadores, dedicamos la mayor parte de nuestros esfuerzos profesionales y, a me-
nudo, incluso el tiempo libre, a pensar y abordar los desafios que enfrentamos en el laboratorio”.



De igual forma segin Inf.2 “El aprendizaje interactivo es un proceso mds practico y real de transmitir
informacién en las aulas”. El aprendizaje pasivo se basa en escuchar las conferencias de los docentes o dar
a estudiantes la memorizacién de informacién, figuras o ecuaciones. Pero segin Inf.3 “con el aprendizaje
interactivo, se invita a los estudiantes a participar en la conversacidn, a través de la tecnologia (programas
de lectura y quimica, por ejemplo) o mediante ejercicios grupales de juegos de rol en clase”.

Para Inf.2 “Al mismo tiempo, nos hemos dado cuenta del impacto que los docentes estamos preparados
para tener la obligacién, en lo que respecta a la educacién y la alfabetizacién cientificas”.

La alfabetizacién cientifica, tal como la describe el entrevistado significa que una persona puede preguntar,
encontrar o determinar respuestas a preguntas derivadas de la curiosidad sobre experiencias cotidianas.

Por otra parte, segun Inf.4 la alfabetizacién digital “significa que una persona tiene la capacidad de descri-
bir, explicar y predecir fenémenos naturales”.

En otras palabras, la alfabetizacién cientifica se refiere a mds que simplemente la capacidad de recitar hechos
cientificos; se extiende al propio juicio y decisiones de un individuo cuando se trata de la ciencia y, por lo
tanto, representa un tema complejo pero critico. Al aumentar el valor y la importancia de la alfabetizacién
cientifica, la desinformacién cientifica representa un problema creciente en la era de las redes sociales.

Para inf.5 “la clave para abordar la alfabetizacién cientifica mundial radica en cémo educamos y, lo que es
mds importante, garantizar la accesibilidad de los recursos educativos”. Al considerar la educacién quimica,
un enfoque histérico demasiado comin implica la memorizacién y la recitacién de hechos. Este enfoque
puede ser contraproducente de muchas maneras y dar lugar a percepciones negativas por parte de los estu-
diantes. Con respecto a la accesibilidad, los recursos para la educacién quimica varian ampliamente en todo
el mundo, y muchos estudiantes no tienen acceso a libros de texto costosos, kits de modelos moleculares o,
a veces, instructores.

:Qué recursos didacticos utiliza para el desarrollo de sus clases teéricas-practicas?

Segtin Inf.6 “Un medio importante para involucrar a los estudiantes en la quimica es relacionar el conteni-
do del curso con la vida cotidiana de los estudiantes”.

También Inf.2 expresa “conectar la quimica orgdnica con la biologia y la cultura popular ayuda a demostrar
que el material del curso” es muy relevante para la vida de los estudiantes, incluso si no tienen la intencién
de continuar sus estudios en ese campo.

Inf.3 indica “en particular, esperdbamos involucrar a los estudiantes cuyos estudios no se centran en el drea
de la quimica”.

Con esto en mente, se busca crear una plataforma en linea que conecte los conceptos de quimica con la
medicina y la cultura popular. En tltima instancia para Inf.4 “se busca siempre un conjunto de tutoriales
en linea que sirve como vehiculo para que los estudiantes establezcan amplias conexiones entre la quimica
organica, la salud humana y la cultura popular”.

“Los recursos diddcticos nos esfuerza por mantener los médulos relevantes para los temas actuales, asi como
referencias actualizadas de la cultura popular que mencionan estos avances cientificos” Inf.2. Es importante
destacar que los tutoriales también destacan a los miembros de la comunidad cientifica con antecedentes
poco representados en quimica como recursos didécticos.

:Aplica alguna herramienta tecnoldgica en el aula de clases, para lograr un Aprendizaje Significativo?
Inf.1 “casi ninguna herramienta tecnoldgica he aplicado, pocos estudios se han centrado en la quimica”

Inf.3. Existen pocas herramientas en cémo los estudiantes construyen el conocimiento de la quimica, es
decir utilizando su pensamiento de orden superior en quimica”

La escasez de aplicaciones tecnoldgicas afecta las percepciones e interpretaciones de los fenémenos qui-
micos, o cémo el docente apoyar el aprendizaje significativo de los estudiantes en conjunto con modelos
pedagégicos (estrategias)
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Inf. 5 expresa, “aplico YouTube para explicar”, las pdginas web desarrollan habilidades de investigacién,
reflexién y andlisis, generan y refinan cambio conceptual, encontrar soluciones a los problemas, y plantean
preguntas para una mayor indagacién. Los alumnos pueden tener mds confianza en sus en sus propias ha-
bilidades para disenar experimentos, articular hipétesis controlar las variables, interpretar los datos y sacar
conclusiones basadas en el uso de la tecnologia.

;Cudles considera que son los temas con mayor problemadtica en sus estudiantes?
Segtin Inf. 4 “el principal tema o problemadtica radica de aprender, sin importar la subdrea de la quimica”

Para Inf.2 “segun los estudiantes la quimica y la fisica son irrelevantes y aburridas, principalmente porque
su ensefianza no estd sincronizada con el mundo exterior a la escuela”. Puede ser interesante considerar las
razones por las que se analiza las expresiones en este punto y luego sugerir algunas alternativas. Ya que ay
muchas razones por las que a los estudiantes les resulta dificil aprender quimica. En las escuelas y universi-
dades, para inf.6 “la clase magistral es probablemente el método de ensefanza mds antiguo y comun, y se
considera una forma eficaz de presentar el material de una manera en la que el aprendizaje de los estudiantes
estd mediado por el profesor”. La clase ha sido descrita por Inf. 3 como “una forma sumamente ineficiente
de comprometerse con el conocimiento académico”. No obstante, la leccién ofrece una oportunidad para
que un gran ndmero de estudiantes estén expuestos simultdneamente a una gran cantidad de informacién,
y es probable que desempene un papel clave en la motivacién y las vivencias de los aprendizajes de los es-
tudiantes universitarios en el futuro previsible.

En la clase tradicional, el grado o nimero de participacién de los estudiantes en el proceso de aprendizaje
puede ser bastante bajo, y para Inf.1 “un problema importante con la clase es que los estudiantes asumen
un rol pasivo, no pensante, de recepcién de informacién”.

:Conoce o ha trabajado la realidad aumentada en sus clases teéricos-practicas?

Segtin Inf.1 “la tecnologia de realidad aumentada estd cada vez mds presente en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la quimica”. Para Inf.3 “se ve como un recurso pedagdgico importante que permite mejorar
la comprensién de conceptos complejos en la mayoria de los niveles educativos”. Sin embargo, a pesar de
que se han informado numerosos beneficios relacionados con AR en la educacién, no se ha realizado nin-
guna revisién sistemdtica que aborde especificamente el uso de esta tecnologia en la educacién quimica.

Por otra parte, para Inf.6 “debemos desarrollar una aplicacién para la clase de quimica en la que mis alum-
nos pueden visualizar el proceso de hibridacién del carbono, la forma que toman los orbitales hibridos y
cémo se forman los enlaces simples, dobles y triples de los hidrocarburos”. La educacién actual estd en una
constante transformacién, los docentes debemos conseguir que los estudiantes se interesen en nuestras cla-
ses, siendo que ellos les interesa mds las redes sociales, o el uso de dispositivos tecnolégicos que en las clases.
Este problema se agudiza cuando las clases no son dindmicas, sino que se convierten en clases monétonas,
originando aburrimiento en los estudiantes, incluso cuando el profesor habla sin fomentar la interaccién
con los nifos. Los estudiantes no obtienen motivacién ni interés por aprender. Puedo decir que la quimica
no es muy popular; muy pocos se interesan por ella, dada la complejidad de los conceptos bdsicos necesa-
rios para comprender el lenguaje o estructuras quimicas, asi como sus posibles reacciones. Por lo tanto, los
estudiantes deben estar motivados para aprender esta materia.

Considera usted, que ;con la realidad aumentada se puede mejorar la apropiacién del conocimiento
de sus estudiantes?

Segtin Inf. 2 “la realidad aumentada convierte las aulas en entornos de aprendizaje donde los estudiantes
pueden ingresar a mundos desconocidos”. “Especificamente, en quimica, es posible explorar estructuras de
la materia que en un entorno 2D no serfa posible visualizar”.

Para Inf.3 “yo creo que la riqueza de esta tecnologia permitiria a los estudiantes ver una molécula desde
todos sus dngulos, visualizar cémo se organizan los dtomos en un elemento y hacer las conexiones para
comprender conceptos quimicos mds abstractos. Esta posibilidad estimula la creatividad y el interés de los
estudiantes al involucrarlos en sus procesos de aprendizaje”.



Jiménez (2019) enfatiza la importancia de la RA para los estudiantes que se encuentran en la denominada
“Generacién Z” por lo que expresa que los docentes deben innovar y llevar una ensenanza acompafada
de la tecnologia al aula de clase, para lograr que los estudiantes se involucren en los saberes cientificos,
especificamente en la quimica orgdnica. El Informe Horizon (2020) “analiza dos de las tecnologfas mds
utilizadas en el aula: la RA y la Realidad Virtual (VR) forman parte de las realidades extendidas (XR) que
mds impacto han tenido en los procesos de aprendizaje”.

Segtnesteinforme,usarlaRealidad Aumentadaesficilyasequibleporquesolorequiereunteléfonointeligente. El
informetambiénaseguraaloseducadoresseintegrandemanerarelevanteconlosmaterialesylibrosdiddcticos, los
resultadosdelaprendizajevanatenerresultadossignificativosenunnivel mayordeandamiajedel conocimiento.

Conclusiones

Hoy en dia, la RA estd en auge, con un enorme potencial para revolucionar el aprendizaje en muchos dmbitos.
Con el fin de apoyar los estilos de aprendizaje, describimos la importancia del canal visual en el proceso de
aprendizaje de la quimica orgdnica. Este tipo de estrategia diddctica responde a la curiosidad de los estudiantes
y desarrolla la légica para aprender quimica orgdnica de forma interactiva.

El modo visual, la interaccién del usuario con los elementos virtuales resulta cautivadora, y la informacién
es asimilada sin sentir ese esfuerzo extra que se siente cuando el estudiante trata de recordar algo nuevo. La
aplicacién quiere despertar el interés en el dmbito educativo, esperando que aumente el interés por introducir
estos modos de aprendizaje, preferidos por los estudiantes del bachillerato general unificado.

Tras las encuestas y entrevista que se desarrollaron para el diagnéstico con profesores y alumnos, llegamos a
la conclusién de que los estudiantes quieren aprender ciencias de manera diferentes, y que seria genial si van
acompanados con herramientas tecnoldgicas, como son las aplicaciones de RA. De hecho, el nivel visual es
muy importante en el aprendizaje de la quimica orgdnica ya que desarrollan el conocimiento abstracto del
espacio de los compuestos quimicos, ayuddndolos a retener mds ficilmente la informacién nueva. Esta apli-
cacién mejora la interaccién entre estudiantes y profesores. ®
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