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Augmented reality in the theoretical-practical teaching 
of Organic Chemistry: diagnosis

Resumen
Este artículo presenta un diagnóstico sobre las per-
cepciones del aprendizaje de la química orgánica 
del BGU en la institución educativa “Luis Cordero” 
para el diseño y aplicación de herramientas tecnoló-
gicas, para la enseñanza y el aprendizaje teórico y/o 
experimental de la materia de química orgánica, con 
metodologías activas como es la realidad aumentada, 
en esta investigación solo se desarrolla el análisis del 
diagnóstico realizado en 60 estudiantes del 3ero de 
BGU y docente de la materia de la institución, en la 
comunidad de Azogues. Está investigación se enmar-
có con la metodología mixta dentro del paradigma 
pragmático, enfocándose con trabajo de campo de 
carácter descriptivo. Los resultados fueron analizados 
e interpretados para evaluar las percepciones que tie-
nen los recursos didácticos-tecnológicos en el proce-
so integrar de los saberes científicos.

Palabras claves: La realidad aumentada, teórico-ex-
perimental, química, didáctica.

Abstract
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.
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Introducción

Se necesitan enfoques innovadores en la enseñanza de la Química Orgánica para atender las necesidades 
de diversos estudiantes en todos los niveles educativos, incluidos los grupos con una formación mínima 

y una capacidad de pensamiento abstracto insuficiente. Para abordar este problema, se necesitan nuevos enfo-
ques didácticos que hagan uso de tecnologías como la realidad aumentada, las interfaces de usuario tangibles 
y los gráficos 3D.

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

Las estructuras mentales en el conocimiento químico, deben integrarse desde los modelos externos y apro-
piarse poco a poco en las estructuras cognoscitivas del ser, pero cuando hablamos de herramientas tecnológi-
cas a partir de las Teorías 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 información.

Los procesos mentales realizan el engranaje, basándose en los conocimientos previos, según la concepción 
constructivista haciendo más atractivo el aprendizaje de los estudiantes, lo que busca las herramientas tecno-
lógicas ayudan a pasar al estudiante pasivo de su aprendizaje a ser activos, interactuando en un mundo virtual, 
proporcionando una mayor atención y motivación, apropiándose, reorganizando los esquemas mentales co-
adyuvando el aprendizaje científico de la Química Orgánica.

Según la investigación realizada por Flores et al., (2020), la baja actividad, el interés y el resultado de los es-
tudiantes en química del bachillerato ecuatoriano, se debe a las dificultades generales para resolver problemas 
relacionados con reacción química y el recuento químico. Esto demuestra que la química es difícil de apren-
der, uno de que es porque la mayoría de los conceptos químicos en sí son abstractos y los alumnos no pueden 
imaginar claramente la estructura molecular. Las clases teóricas-prácticas de química orgánica que se realizan 
en las instituciones no pueden hacer de forma óptima, porque requiere mucho tiempo de preparación en un 
tiempo limitado, por lo que el tiempo de aprendizaje de los alumnos no se puede utilizar de forma óptima. 
El gasto de fondos suficientes para cada laboratorio también se convirtió en una de las razones por las que la 
química de laboratorio en las instituciones educativas no es óptima. Así 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 química no está supervisado por expertos.

La comprensión de la Química depende de la apropiación de las estructuras espaciales de las partes químicas, 
y el comportamiento dinámico de las moléculas químicas, así como las diferentes fórmulas estructurales que 
pueden asumir un mismo compuesto químico, son bastantes difíciles de enseñar en el aula sólo con unas 
diapositivas, por lo que la realidad aumentada ayuda a que los estudiantes interaccionan con los prototipos, o 
imágenes en 3D facilita los espacios giratorios de los compuestos químicos orgánicos. 

En esta investigación se trabajó con la RA por su fácil acceso, manejo, y alcance de los estudiantes por su bajo 
costo, las estructuras químicas serán escaneados utilizando el dispositivo que en este caso es la cámara, luego 
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serán comparados con los datos existentes en la aplicación y traerán la estructura molecular en 3D. Los usua-
rios también pueden observar la reacción entre los átomos combinando varios marcadores a la vez. El uso de 
esta aplicación, para aprender sobre las reacciones químicas no requiere equipos y materiales de laboratorio 
caros y peligrosos, la gente común puede aprender las reacciones químicas sólo con la ayuda de smartphones 
y tarjetas que sirven de marcadores.

Sustento teórico

Tecnología Educativa
El aprendizaje engranado con las herramientas tecnológicas, promete un acceso equitativo al aprendizaje 
para todos los estudiantes del mundo. Los datos sobre la eficacia de la tecnología para mejorar el aprendizaje 
pueden clasificarse en una de las tres categorías 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 tecnología educativa, la señal se ha hecho más fuerte en los últimos años, y 
nuestra comprensión de la tecnología ha comenzado a ser más clara. Esto se debe a múltiples factores:

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

- La acumulación de años de experiencias intensivas utilizando una variedad de tecnologías para una va-
riedad de propósitos educativos, contribuyendo así a un conocimiento compartido y aplicado sobre las 
“mejores prácticas”.

Estos avances deberían seguir dibujando un panorama más completo de los tipos de adaptaciones y condicio-
nes que deben darse para que se cumplan las promesas y el potencial de la tecnología, permitiendo así, ayudar 
a documentar mejor los beneficios educativos difusos de la tecnología, así como los numerosos retos asociados 
a su aplicación e integración efectivas para mejorar la enseñanza y el aprendizaje de la química orgánica.

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

También sabemos que los problemas y los éxitos de la tecnología rara vez se deben a la tecnología por sí sola, 
sino que con mayor frecuencia son creados por decisiones y prácticas políticas, educativas, financieras, huma-
nas e institucionales. Muchos sistemas educativos intentan utilizar la tecnología para superar las limitaciones 
existentes en el sistema educativo (De Melo et al., 2018). Sin embargo, sabemos que la tecnología no puede 
arreglar en un solo momento una enseñanza 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 educación
La tecnología se ha utilizado en las aulas desde el siglo XIX. Inicialmente, dispositivos como el retroproyector 
(1930) se consideraron avances significativos sobre las tecnologías más tradicionales como la pizarra, la tiza 
y el papel (1890), según Acosta et al., (2021). Mas recientemente, los rápidos avances de la informática han 
revolucionado la forma en que se implementa la tecnología para permitir el aprendizaje. Con la llegada de 
Internet y los dispositivos inteligentes, el acceso a la información es ahora más fácil que nunca (Siwawetkul y 
Koraneekij, 2020). La naturaleza siempre presente de la tecnología en nuestra vida cotidiana facilita el acceso 
rápido a la información y permite adoptar enfoques alternativos para la enseñanza mejorada por la tecnología 
durante el tiempo de contacto en clase (síncrono) y fuera de él (asíncrono) (Pricahyo et al., 2018).

La integración de la tecnología ha sido rápida y continúa expandiéndose en todos los aspectos de la educación 
(Maya et al., 2017). La ciencia, y la enseñanza de la Química Orgánica en concreto: Sin embargo, la selección 
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de la tecnología 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 educación separada de la 
tecnología. La ciencia y la tecnología, que determinan el nivel de desarrollo de las sociedades (Mendoza et 
al., 2022), son parte integrante de la educación. Los países desarrollados en los campos de la ciencia y la tec-
nología son conocidos por estar desarrollados también en los sistemas educativos. De ahí que muchos países, 
especialmente los desarrollados, hayan realizado estudios sobre el uso de la tecnología y los proyectos en la 
educación.

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

Aunque el gran potencial de los sistemas de RV para alterar el mundo real y sumergir en un entorno que pue-
de ser difícil de simular en la vida real, estos sistemas no son portátiles y suelen limitarse a salas de inmersión 
con pantallas o sistemas de proyección. Además, el usuario no puede moverse libremente en entornos de gran 
escala debido a las limitaciones tecnológicas, como las pantallas fijadas a paredes o las limitaciones de recursos 
móviles. (Mendoza et al., 2022)

Sin embargo, además de la representación remota de medios, muchas aplicaciones inmersivas, como la rea-
lidad aumentada, también requieren una fuerte interacción con el entorno. La máxima interacción con una 
escena puede lograrse cuando el usuario es móvil durante su funcionamiento. Esta libertad exige una configu-
ración portátil y fácil de llevar portátil y fácil de transportar, un dispositivo personal de imagen/computación 
con inteligencia procedente del usuario humano, mientras que la asistencia la proporciona el dispositivo 
informático de computación. 

La introducción de pequeñas cámaras de alta resolución y hardware de visualización portátil, ordenadores 
portátiles de alto rendimiento, baterías avanzadas y tecnologías de red, de alto rendimiento, tecnologías avan-
zadas de baterías y redes, y también la disminución de los costos del hardware disponible para la detección y 
la computación hace que la informática y la RA sean omnipresentes y comercialmente atractivas.

Como confirman Prinsloo & Deventer, (2017) de la organización Hype Cycle for Emerging Technologies 
de Gartner, las expectativas y la relación complementaria entre la informática móvil y la RA están en auge. 
Con el desarrollo de tecnologías como el reconocimiento de gestos servicios de comunicación de máquina a 
máquina y la computación en la nube, la adopción de las tecnologías de RA se producirá en los próximos 5 a 
10 años, produciendo un enorme potencial para las nuevas tecnologías de medios inmersivos, como las apli-
caciones móviles de RA. Con estos avances llega la posibilidad de ofrecer experiencias multimedia inmersivas 
de calidad de escritorio (y más) en dispositivos informáticos de última generación que emplean un enfoque 
de detección central.

Enseñanzas y aprendizaje (teórica - práctica)
La enseñanza a través de la tecnología suele darse cuando el profesor y el alumno están 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 
formación o tiene una formación deficiente. En estos contextos, la enseñanza se ha integrado a las diferentes 
herramientas tecnológicas para trabajar con los diferentes softwares educativos que vienen emergiendo, entre 
ellas la Realidad Aumentada. 

García (2017) define la enseñanza a través de multimedia como una experiencia de aprendizaje planificada 
o un método de instrucción caracterizado por la separación casi permanente del profesor y el alumno o los 
alumnos. En un sistema de educación presencial y/o distancia, la instrucción se produce a través de diversas 
modalidades analógicas y digitales, como la televisión, la radio y, más recientemente, el aprendizaje móvil y 
el aprendizaje en línea. Tradicionalmente, en estos casos, los profesores o educadores diseñan experiencias de 
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aprendizaje que se ajustan al sistema de entrega de la tecnología con el fin de proporcionar instrucción a los 
estudiantes.

Cualquier debate sobre el aprendizaje o la educación con la ayuda de herramientas tecnológicas, debe comen-
zar con el reconocimiento de que la enseñanza a través de la tecnología (separada por el tiempo y el espacio) 
puede ser fundamentalmente diferente de la enseñanza con la tecnología (típicamente, el aprendizaje en per-
sona) Esta distancia, y los intentos de superarla a través de la tecnología, facilitan y limitan a la vez cada ele-
mento que forma parte del proceso de enseñanza y aprendizaje-contenido, proceso de diseño, los medios de 
comunicación, los materiales utilizados, la gestión del aula, la pedagogía, la evaluación y, sobre todo, ¿cómo 
enseñan los profesores?, y ¿cómo y qué aprenden los estudiantes?

Como tal, la enseñanza y el aprendizaje a través de multimedias, exige un nuevo conjunto de habilidades 
complejas para quienes enseñan. Los profesores de química orgánica deben aprender a utilizar las propias 
tecnologías, a seleccionar y crear contenidos propios de la materia, a diseñar y desarrollar las estrategias di-
dácticas que mejor se adapten a una determinada unidad del currículo. En particular, la enseñanza a través 
del aprendizaje con herramientas tecnológicas 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 interacción del sujeto - herramienta tecnológica - 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 tamaño más grande, a la imagen para que los estudiantes puedan interpretar las representaciones 
mentales y apropiarse de ese tema en particular, interactúan con su profesor y sus compañeros de clase, discu-
ten y realizan exámenes, y hacen los deberes, pero con otra perspectiva de observar la realidad que los rodea.

A pesar de los parámetros que tiene el currículo nacional ecuatoriano, sus objetivos están aún lejos de mate-
rializarse, ya que la actual enseñanza de la química orgánica desarrollada en la escuela secundaria sigue siendo 
predominantemente tradicional, es decir, teórica, fragmentada, desconectada de los contenidos entre sí y 
con el estudiante social, (Culbertson, 2019). Esta enseñanza, mayoritariamente practicada en los institutos 
se reduce sólo a la forma teórica, que los conocimientos se entregan listos y terminados sin la realización de 
prácticas y su adecuada correlación con la vida cotidiana del alumno, limitándose a la simple memorización 
de nombres, fórmulas y conceptos, restringiendo el conocimiento científico. Esta práctica 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 enseñanza, sino que la amplía. Los profesores 
tienen que aprender a manejar la plataforma. Por lo tanto, como se ha comentado, los profesores que quieran 
enseñar con esta herramienta deben recibir una amplia preparación y apoyo, no sólo para utilizar, sino para 
enseñar bien la química orgánica a través de ellas, así como ayudar a sus alumnos a utilizarla. Deben dominar 
el contenido, pero, sobre todo, ayudar a los alumnos a desarrollar una comprensión profunda de la química 
orgánica mediante la RA, y los enfoques pedagógicos específicos para producir una enseñanza eficaz basada 
en la disciplina con la ayuda de esta herramienta tecnológica (EdSurge, 2020). Este nivel de conocimientos 
es difícil de alcanzar.

Química Orgánica
El conocimiento químico es indispensable para entender el mundo, el individuo tendrá una visión limitada 
sin la propiedad de los principios fundamentales de la ciencia química, que proporciona una visión crítica, 
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 química no puede restringirse a teorías 
que limiten la imaginación de los estudiantes, es importante algunas características específicas que ayuden a 
interpretar, comprender y representar los fenómenos químicos, como tres niveles diferentes: Macroscópico, 
microscópico y simbólico. Mientras que en el estado macroscópico los fenómenos químicos son observables 
y medibles, en el microscópico, se explican en términos de partículas, átomos, iones y moléculas, ambos se 
representan simbólicamente mediante: fórmulas, ecuaciones, números, gráficos, símbolos y coeficientes.
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Uno de los principales retos a los que se enfrentan hoy en día los profesores de química, es la gran comple-
jidad de comprensión y representación de los conceptos químicos por parte de los estudiantes. Esto se debe 
a la complejidad de esta ciencia, cuyos estudios se basan en la explicación de fenómenos macroscópicos, y la 
mayoría de los estudios se dirigen al nivel microscópico, lo que dificulta entender los conceptos, restringiendo 
la percepción del estudiante y el conocimiento abstractos de los objetos.

Aunque con la llegada de la ciencia tecnológicas en las últimas décadas, permitió el desarrollo en este esce-
nario, los profesores ya disponen de herramientas tecnológicas y de modelización para adaptarse en sus plan-
teamientos pedagógicos, que mejoran su capacidad de representación a nivel molecular de los fenómenos. 
De este modo, su integración en los planes de estudio de química orgánica puede marcar la diferencia en la 
comprensión conceptual de determinados fenómenos químicos (Winter et al., 2019). A través del ordenador, 
se puede transformar imágenes bidimensionales en libros tridimensionales, haciendo que se muevan propor-
cionando dentro del proceso de enseñanza-aprendizaje que la teoría descrita pueda ser simulada visualizada y 
por tanto mejor asimilada.

El uso de recursos didácticos a partir de los avances tecnológicos avances en la educación, como el ordenador, 
surgen de la búsqueda de una alternativa innovadora y eficaz alternativa que permita una buena integración 
en la práctica docente, proporcionando oportunidades para crear nuevos entornos de aprendizaje, permitien-
do la relación entre la teoría y la práctica, que superen las barreras impuestas por el método tradicional de 
enseñanza, combinado con los problemas reales a los que se enfrenta la sociedad, haciendo que la ciencia más 
apasionante y así el proceso de aprendizaje se produzca de forma natural. (Mendoza et al., 2022)

Últimamente, se ha difundido e introducido en los cursos de química orgánica, el uso de la modelización mo-
lecular como herramienta de enseñanza, destacando la importancia de la tecnología informática e innovación 
tecnológica como recurso para los educadores desarrollando habilidades cognitivas en sus estudiantes, con-
virtiendo a éstos en productores de información en lugar de meros consumidores pasivos. Esta herramienta 
está transformando la forma de ver y pensar sobre la Química Orgánica, ya que “nunca ha sido tan fácil ver 
gráficamente las propiedades y el comportamiento de los sistemas químicos, explorando la química de forma 
integrada, interactiva y atractiva de forma totalmente nueva”. (Boiani, 2019)

Concepción didáctica de la Química Orgánica
Para que el complejo proceso de aprendizaje sea más eficaz, el profesor como mediador del conocimiento 
juega un papel importante. Para ello, más allá 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, según Gawlik et al., (2020) expresan que la búsqueda mejora y adaptación de las 
herramientas didácticas para la química orgánica; puede convertirse en un intento diferencial de alcanzar una 
educación de calidad, que además enfatiza el compromiso de la Institución Superior proporcionando toda la 
estructura necesaria, los recursos y la formación para promover un más eficaz progreso humano.

Los recursos didácticos pueden ser de componente digital o físicos, que ayudan al proceso de enseñanza, 
cuando desarrollamos materiales digitales deben trabajarse en plataforma de licencia abiertas para que los 
estudiantes puedan tener acceso a la información, así el conocimiento va tener mayor efectividad. (Lacrin et 
al., 2019).

Un segundo conjunto de factores necesarios para el éxito de la integración de la tecnología se centra en la 
pedagogía, concretamente en los retos que plantea la adopción de nuevas prácticas educativas. Los profesores 
de todos los niveles educativos tienen que adoptar simultáneamente dos intervenciones complejas: las herra-
mientas tecnológicas y el aprendizaje centrado en el alumno.

En este sentido, el uso adecuado de las herramientas didácticas para atraer a los alumnos a la Ciencias Quími-
cas, es de gran importancia en las clases de Ciencias de la Educación. La didáctica es la ayuda más cercana a 
los profesores-educadores en la organización de las clases y su calidad-eficacia. Estos son los siguientes: cien-
cia, los profesores deben utilizar herramientas didácticas concretas, que en teoría proporcionan a los alumnos 
nuevos conocimientos en la formación y les permiten explicar, demostrar y analizar el material didáctico de la 
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química orgánica; medios didácticos, que no provocan complejidad en la aplicación de ejercicios, preguntas, 
tareas destinadas a la formación de cualificaciones y habilidades relacionadas con la asignatura en los alumnos 
en formación práctica; las herramientas didácticas están diseñadas para ser utilizadas en las pruebas y en los 
trabajos prácticos, lo que permitirá evaluar sistemáticamente los conocimientos de los alumnos; los medios 
didácticos, es deseable que estén estructurados sobre la base de requisitos que permitan su utilización tanto en 
la clase teóricas-prácticas como en las actividades extracurriculares. 

Con todo lo anteriormente expuesto se asume como herramienta didáctica la realidad aumentada en la ense-
ñanza y/o aprendizaje de la química orgánica porque los estudiantes van a poder visualizar todas las estructu-
ras moleculares de los compuestos, así como sus isómeros o moléculas espejos, que presenta tanta dificultad 
en el desarrollo favorable del currículo.

Metodología de la investigación

Diseño de la Investigación
La investigación se enmarco dentro de los principios metodológicos mixtos, amparada bajo los conceptos pa-
radigmáticos pragmático que según Sampieri y Mendoza (2018) busca representar “un conjunto de procesos 
sistemáticos, empíricos y críticos de investigación e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos 
y cualitativos, así como su integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la in-
formación recabada (meta-inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo estudio”. (pág. 
612).

Población y Muestra
La población va estar conformada por todos en 60 estudiantes del 3ero de BGU de la Unidad Educativa Luis 
Cordero de la provincia del Cañar, Azogues, específicamente los que integran la nómina de la materia de 
Química de 3ero de BGU y los docentes que imparten la materia en el período académico 2022-2023. 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos
La recolección de la información se engranó 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 
teóricos-prácticas de las materias de química, para realizar este diagnóstico se desarrolló un cuestionario con 
preguntas semiestructurada para los estudiantes y una guía de entrevista para los docentes.

Tabla 1. Cuestionario para los estudiantes

1 ¿Cómo da la clases teóricas-prácticas el docente de química?
Pizarrón y marcador ( )
Libro de química orgánica ( )
Guía didáctica ( )

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

3 El docente de química ha utilizado en las clases herramientas tecnológicas.
Aula virtual ( )
Página web ( )
Plataforma institucional ( ) 
Laboratorio virtual ( )

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

5 ¿Te gustaría tener clases de química, utilizando herramientas tecnológicas? Sí ( )
No ( )

Fuente: Elaborado por Elizeth Flores (2022)
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Tabla 2. Guía de preguntas para la entrevista a los docentes
1 ¿Considera que, con el Aprendizaje Interactivo en la materia de Química, los estudiantes mejorarían el rendimiento escolar?
2 ¿Qué recursos didácticos utiliza para el desarrollo de sus clases teóricas-prácticas?
3 ¿Aplica alguna herramienta tecnológica en el aula de clases, para lograr un Aprendizaje Significativo?
4 ¿Cuáles considera que son los temas con mayor problemática en sus estudiantes?
5 ¿Conoce o ha trabajado la realidad aumentada en sus clases teóricos-prácticas?
6 Considera usted, que ¿con la realidad aumentada se puede mejorar la apropiación del conocimiento de sus estudiantes?

Fuente: Elaborado por Elizeth Flores (2022)

Análisis de los datos
Los resultados se analizaron con el enfoque del diseño secuencial. Primero en la fase cuantificable de forma 
estadística descriptiva, luego se aplicó el análisis cualitativo para reforzar la compresión de los resultados ob-
tenidos.

Presentación de los resultados

Resultados del cuestionario aplicado a los estudiantes

¿Cómo da la clases teóricas-prácticas el docente de química?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

El 45% de los encuestados expreso hacer Uso del pizarrón y marcador, luego el 30% indicó aplicar libros 
de química orgánica, y por último el 25% ejecuta guías didácticas. Un metaanálisis ha revelado importantes 
factores moderadores en la educación a presencial (Lou et al. 2006). Los métodos pedagógicos empleados 
(dirigidos por el instructor o colaborativos) explican de los resultados de los cursos de educación a distancia 
síncronos y asíncronos. La influencia de los medios de comunicación utilizados en la educación presencial fue 
desconcertante según 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 
(2006) indica que el método más común es la pizarra y uso de marcadores acrílicos para el desarrollo de clases 
de química.
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¿Con qué frecuencia navegas en Internet?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

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

Para Pienta (2013), todos los estudiantes y docentes requieren del uso del internet, sólo un número limitado 
de instituciones no cuentan con suficientes instalaciones informáticas 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 mayoría 
de los campus. de los campus. Incluso hoy, la química 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.

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

Según los encuestados el 45% aplica aulas virtuales, luego el 40% aplica páginas web para la búsqueda de 
información, el 10% hace Uso de la plataforma institucional educativa y por último tan sólo el 5% aplica el 
laboratorio virtual.

Según Faulconer et al., (2017) se debe considerar varias formas de adaptar las prácticas para hacer que la quí-
mica sea segura y atractiva. El aprendizaje presencial o remoto, o un híbrido de los dos, debe tener el apoyo 
de herramientas tecnológicas favoritas para agilizar el proceso de trabajo, mantener el salón de clases sin papel 
en la medida de lo posible y aumentar la participación de los estudiantes. 
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¿Has escuchado sobre el término Realidad Aumentada?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

En su mayoría según 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 química (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 educación eran casi imposi-
bles. 

¿Te gustaría tener clases de química, utilizando herramientas tecnológicas?
Fuente: elaborado por Elizeth Flores (2022)

En su totalidad el 95% de los encuestados expresó que, si le gustaría tener clases de química utilizando herra-
mientas tecnológicas, y por último el 5% expresó que no. La tecnología ha transformado la educación y nues-
tra sociedad. Teléfonos celulares, proyectores, acceso inalámbrico a Internet, pizarras interactivas, calculadoras 
gráficas, computadoras portátiles, tabletas y otras tecnologías en evolución se encuentran entre los disposi-
tivos disponibles para usar en un salón de clases de química. Si se usan apropiadamente, estas herramientas 
pueden mejorar la instrucción 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 Química, los estudiantes mejorarían 
el rendimiento escolar?

 Según 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 desafíos que enfrentamos en el laboratorio”. 
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 De igual forma según Inf.2 “El aprendizaje interactivo es un proceso más práctico y real de transmitir 
información en las aulas”. El aprendizaje pasivo se basa en escuchar las conferencias de los docentes o dar 
a estudiantes la memorización de información, figuras o ecuaciones. Pero según Inf.3 “con el aprendizaje 
interactivo, se invita a los estudiantes a participar en la conversación, a través de la tecnología (programas 
de lectura y química, 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 obligación, en lo que respecta a la educación y la alfabetización científicas”. 

 La alfabetización científica, 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, según Inf.4 la alfabetización digital “significa que una persona tiene la capacidad de descri-
bir, explicar y predecir fenómenos naturales”. 

 En otras palabras, la alfabetización científica se refiere a más que simplemente la capacidad de recitar hechos 
científicos; 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 crítico. Al aumentar el valor y la importancia de la alfabetización 
científica, la desinformación científica representa un problema creciente en la era de las redes sociales. 

 Para inf.5 “la clave para abordar la alfabetización científica mundial radica en cómo educamos y, lo que es 
más importante, garantizar la accesibilidad de los recursos educativos”. Al considerar la educación química, 
un enfoque histórico demasiado común implica la memorización y la recitación 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 educación química varían 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 didácticos utiliza para el desarrollo de sus clases teóricas-prácticas?
 Según Inf.6 “Un medio importante para involucrar a los estudiantes en la química es relacionar el conteni-

do del curso con la vida cotidiana de los estudiantes”. 
 También Inf.2 expresa “conectar la química orgánica con la biología 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 intención 
de continuar sus estudios en ese campo. 

 Inf.3 indica “en particular, esperábamos involucrar a los estudiantes cuyos estudios no se centran en el área 
de la química”.

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

 “Los recursos didácticos nos esfuerza por mantener los módulos relevantes para los temas actuales, así como 
referencias actualizadas de la cultura popular que mencionan estos avances científicos” Inf.2. Es importante 
destacar que los tutoriales también destacan a los miembros de la comunidad científica con antecedentes 
poco representados en química como recursos didácticos.

- ¿Aplica alguna herramienta tecnológica en el aula de clases, para lograr un Aprendizaje Significativo?
 Inf.1 “casi ninguna herramienta tecnológica he aplicado, pocos estudios se han centrado en la química”
 Inf.3. Existen pocas herramientas en cómo los estudiantes construyen el conocimiento de la química, es 

decir utilizando su pensamiento de orden superior en química”
 La escasez de aplicaciones tecnológicas afecta las percepciones e interpretaciones de los fenómenos quí-

micos, o cómo el docente apoyar el aprendizaje significativo de los estudiantes en conjunto con modelos 
pedagógicos (estrategias)
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 Inf. 5 expresa, “aplico YouTube para explicar”, las páginas web desarrollan habilidades de investigación, 
reflexión y análisis, generan y refinan cambio conceptual, encontrar soluciones a los problemas, y plantean 
preguntas para una mayor indagación. Los alumnos pueden tener más confianza en sus en sus propias ha-
bilidades para diseñar experimentos, articular hipótesis controlar las variables, interpretar los datos y sacar 
conclusiones basadas en el uso de la tecnología.

- ¿Cuáles considera que son los temas con mayor problemática en sus estudiantes?
 Según Inf. 4 “el principal tema o problemática radica de aprender, sin importar la subárea de la química”
 Para Inf.2 “según los estudiantes la química y la física son irrelevantes y aburridas, principalmente porque 

su enseñanza no está 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 difícil aprender química. En las escuelas y universi-
dades, para inf.6 “la clase magistral es probablemente el método de enseñanza más antiguo y común, y se 
considera una forma eficaz de presentar el material de una manera en la que el aprendizaje de los estudiantes 
está 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 lección ofrece una oportunidad para 
que un gran número de estudiantes estén expuestos simultáneamente a una gran cantidad de información, 
y es probable que desempeñe un papel clave en la motivación y las vivencias de los aprendizajes de los es-
tudiantes universitarios en el futuro previsible. 

 En la clase tradicional, el grado o número de participación 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 recepción de información”.

- ¿Conoce o ha trabajado la realidad aumentada en sus clases teóricos-prácticas?
 Según Inf.1 “la tecnología de realidad aumentada está cada vez más presente en los procesos de enseñanza y 

aprendizaje de la química”. Para Inf.3 “se ve como un recurso pedagógico importante que permite mejorar 
la comprensión de conceptos complejos en la mayoría de los niveles educativos”. Sin embargo, a pesar de 
que se han informado numerosos beneficios relacionados con AR en la educación, no se ha realizado nin-
guna revisión sistemática que aborde específicamente el uso de esta tecnología en la educación química.

 Por otra parte, para Inf.6 “debemos desarrollar una aplicación para la clase de química en la que mis alum-
nos pueden visualizar el proceso de hibridación del carbono, la forma que toman los orbitales híbridos y 
cómo se forman los enlaces simples, dobles y triples de los hidrocarburos”. La educación actual está en una 
constante transformación, los docentes debemos conseguir que los estudiantes se interesen en nuestras cla-
ses, siendo que ellos les interesa más las redes sociales, o el uso de dispositivos tecnológicos que en las clases. 
Este problema se agudiza cuando las clases no son dinámicas, sino que se convierten en clases monótonas, 
originando aburrimiento en los estudiantes, incluso cuando el profesor habla sin fomentar la interacción 
con los niños. Los estudiantes no obtienen motivación ni interés por aprender. Puedo decir que la química 
no es muy popular; muy pocos se interesan por ella, dada la complejidad de los conceptos básicos necesa-
rios para comprender el lenguaje o estructuras químicas, así 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 apropiación del conocimiento 
de sus estudiantes?

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

 Para Inf.3 “yo creo que la riqueza de esta tecnología permitiría a los estudiantes ver una molécula desde 
todos sus ángulos, visualizar cómo se organizan los átomos en un elemento y hacer las conexiones para 
comprender conceptos químicos más abstractos. Esta posibilidad estimula la creatividad y el interés de los 
estudiantes al involucrarlos en sus procesos de aprendizaje”.
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 Jiménez (2019) enfatiza la importancia de la RA para los estudiantes que se encuentran en la denominada 
“Generación Z” por lo que expresa que los docentes deben innovar y llevar una enseñanza acompañada 
de la tecnología al aula de clase, para lograr que los estudiantes se involucren en los saberes científicos, 
específicamente en la química orgánica. El Informe Horizon (2020) “analiza dos de las tecnologías más 
utilizadas en el aula: la RA y la Realidad Virtual (VR) forman parte de las realidades extendidas (XR) que 
más impacto han tenido en los procesos de aprendizaje”. 

 Según este informe, usar la Realidad Aumentada es fácil y asequible porque solo requiere un teléfono inteligente. El 
informe también asegura a los educadores se integran de manera relevante con los materiales y libros didácticos, los 
resultados del aprendizaje van a tener resultados significativos en un nivel mayor de andamiaje del conocimiento. 

Conclusiones

Hoy en día, la RA está en auge, con un enorme potencial para revolucionar el aprendizaje en muchos ámbitos. 
Con el fin de apoyar los estilos de aprendizaje, describimos la importancia del canal visual en el proceso de 
aprendizaje de la química orgánica. Este tipo de estrategía didáctica responde a la curiosidad de los estudiantes 
y desarrolla la lógica para aprender química orgánica de forma interactiva.

El modo visual, la interacción del usuario con los elementos virtuales resulta cautivadora, y la información 
es asimilada sin sentir ese esfuerzo extra que se siente cuando el estudiante trata de recordar algo nuevo. La 
aplicación quiere despertar el interés en el ámbito 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 diagnóstico con profesores y alumnos, llegamos a 
la conclusión de que los estudiantes quieren aprender ciencias de manera diferentes, y que sería genial sí van 
acompañados con herramientas tecnológicas, como son las aplicaciones de RA. De hecho, el nivel visual es 
muy importante en el aprendizaje de la química orgánica ya que desarrollan el conocimiento abstracto del 
espacio de los compuestos químicos, ayudándolos a retener más fácilmente la información nueva. Esta apli-
cación mejora la interacción entre estudiantes y profesores. 
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