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1. INTRODUCCION

La quimica organica es un campo de estudio que requiere una comprension soélida conceptual
para su aprendizaje y aplicacion, sin embargo, algunos estudiantes enfrentan dificultades en la
construccion de conceptos, pues la consideran una ciencia compleja o lejana de su realidad, de
su vida diaria o contexto (L6pez, et al., 2022); por lo cual se requieren herramientas didacticas
innovadoras y emergentes, una de estas es la realidad aumentada (RA) y la quimica en contexto
como enfoque educativo. La primera, vista como un recurso tecnolégico que ofrece experiencias
interactivas para los aprendices y la segunda la que permite relacionar los conceptos aprendidos

en el salén de clase con la vida diaria o situaciones cotidianas relevantes para los estudiantes.

Para contribuir en el uso de esta herramienta, este trabajo de grado tuvo como objetivo
caracterizar la influencia de la realidad aumentada (RA) como herramienta didactica en el
aprendizaje de funciones organica con estudiantes de grado once del Colegio Cafam de Bogota
desde la quimica en contexto, con la cual, se visualizaron estructuras organicas tridimensionales
en tiempo real mediante la RA, especificamente respondiendo al contexto donde les permitié a
los estudiante relacionar aspectos tedricos y practicos en su vida diaria. Ademas, se caracteriz
por medio del analisis del aprendizaje de las funciones organicas, el disefio de una secuencia
didactica desde la RA respondiendo a la Quimica en Contexto, el andlisis de los resultados en el
aprendizaje de las funciones organicas desde la propuesta elaborada para el grupo experimental,
respecto a las actividades realizadas para el grupo control, partiendo de analisis de la percepcion
de los estudiantes de grado 11 del Colegio Cafam sobre la implementacién de la realidad

aumentada en la ensefianza de la quimica organica.

El presente documento aborda la justificacion del trabajo desde el uso de la RA y la Quimica en
Contexto, el planteamiento del problema y objetivos que responden a dicho problema, los
antecedentes y marco de referencia construidos para esto, la descripcion de la metodologia de
tipo cualitativo desde la Investigacion Accion, los resultados desde la propuesta de la secuencia

didactica, la implementacién y evaluacién de una prueba piloto y finalmente las conclusiones.
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2. JUSTIFICACION

Un problema que ha surgido en los Gltimos afos, en la ensefianza de las ciencias, es la dificultad
de los estudiantes para relacionar y/o comprender los conceptos aprendidos en los procesos
educativos con la aplicabilidad en su contexto, en el caso particular de la educacién en quimica,
es considerada una “ciencia compleja” (LOpez, et al. 2022), en especial por la
descontextualizacion de los temas abordados en su ensefianza y la poca relaciébn con su
cotidianidad, generando dificultad en su comprensién al intentar explicar fen6menos que no se
pueden ver (Caamafo, 2006 en Parga & Pifieros, 2014), por lo tanto, resulta indispensable que
la ensefianza de las ciencias se acerque a las necesidades y demandas de los estudiantes en

su contexto actual, partiendo cambio y nuevos retos.

Ademas, la integracion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) en la
educacion, requiere la propuesta de nuevas herramientas didacticas en el aula, que son acordes
a las necesidades de los estudiantes, por lo tanto, es fundamental implementar modelos
pedagdgicos innovadores en la ensefianza (Toala-Palma, et al., 2020), dentro de estas
propuestas de las TIC, se considera la Realidad Aumentada (RA) como una posibilidad
emergente, que aporta a la complejizacion de conceptos, donde se interactda con el mundo real
y tecnholdgico de manera eficaz y significativa que apoya el proceso de ensefanza-aprendizaje
(Prendes Espinosa, 2015 y Basogain, Olabe, Espinosa, & Rouéche, 2007).

En el &rea de la quimica, el uso de RA en la educacion empieza en el afio 2000, aprovechando
el avance tecnoldgico y diversas secuencias did4cticas, dentro de sus usos incluyen la
visualizacién en 3D de redes cristalinas y moléculas posibilitando la interaccion con ellas;
reacciones 0 procesos quimicos potenciando la capacidad para mejorar la visualizacion y la
comprension de las estructuras, nubes de electrones y modelos atémicos, el uso de simbolos
guimicos y material de laboratorio o desarrollo de experimentos virtuales (Ruiz Cerrillo, 2020).
En el proceso de ensefianza- aprendizaje de la quimica organica, la RA permite fomentar la
comprension de las estructuras de compuestos moleculares desde la modelizacion,
manipulacién, visualizacion y el reconocimiento practico. Ademas, es considerado una
“innovacién didactica” ya que, es una herramienta interactiva que agrega objetos virtuales en
tiempo real de los estudiantes, permitiendo asi que las teméaticas de clase se abordan de forma

gue al estudiante le interese, motive y aprenda mediante el uso de la RA (Bustillo, 2021).

Teniendo en cuenta que el acceso a la informacién es mayor cada dia y que los conceptos

pueden ser consultados desde la inmediatez del acceso diverso a la informacion, se genera un

11



reto en la labor del docente, quienes no solo se pueden centrar en abordar un concepto, sino en
relacionarlo o aplicarlo en la realidad de los educandos, desde la RA en los proceso de
ensefianza se potencializara la construccién de nuevos conocimientos mediante la investigacion,
les permitira innovar, usando recursos tecnoldgicos accesibles, por consiguiente, se convertira
en una herramienta didactica como apoyo hacia la interaccion y comprension de conceptos
cientificos y promovera el interés hacia la exploracion, desde el involucrar multiples elementos
didacticos y pedagdgicos, que le permitiran promover el interés, la motivacion y atencion en los

estudiantes promoviendo los procesos formativos e interactivos en el area de quimica.

Este trabajo permitié caracterizar la influencia en los procesos educativos al implementarse la
RA en la educaciéon en quimica organica, puesto que este tipo de tecnologia abarca una
experiencia interactiva, visual y dindmica para unificar la comprension de conceptos teoricos
analizando las implicaciones en el aprendizaje de los estudiantes de grado undécimo del Colegio
Cafam, desde la interaccion, uso y observacion de estructuras organicas tridimensionales en

tiempo real.

La importancia de este trabajo de grado para la formacién como Licenciadas en Quimica, se
centra en la aplicacion, manejo y desarrollo de nuevas habilidades y conocimientos entorno a las
ciencias, ademas, contribuye al progreso de la ensefianza-aprendizaje en el aula quimica, desde
el desarrollo de nuevas metodologias, desde la exploracion o manipulacién de las posibilidades
que ofrece la RA, con la finalidad de promover su uso, desde la incorporacién de recursos
tecnolégicos que beneficien y despierten el interés de los estudiantes por el aprendizaje de las

ciencias, particularmente de la quimica y complejicen los conceptos que alli se abordan.
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3. ANTECEDENTES

Para el presente trabajo de investigacion se recopilaron aportes desde trabajos de grado, tesis,

articulos de revista, sobre el uso de la realidad aumentada en el area de quimica, los cuales

destacan que esta herramienta posibilita, favorece y/o mejora el proceso de ensefianza-

aprendizaje, ademas, se han identificado y encontrado trabajos de investigaciones desde la RA

como herramienta didactica en el campo de ciencias, asi como antecedentes de quimica en

contexto. A continuacién, se presentan un resumen de estos trabajos consultados:

3.1. Realidad Aumentada
Tabla 1. Antecedentes Nacionales e Internacionales respecto al uso de la RA.
TITULO DEL . APORTES A LA PRESENTE
METODOLOGIA EMPLEADA RESULTADOS OBTENIDOS .
ANTECEDENTE INVESTIGACION

Realidad
aumentada en la
ensefianza de la

quimica de
coordinacion y
estructura de
sélidos
(Hung, Lépez,
Gonzélez, &
Verdecias,
2019)

Los investigadores propusieron
un grupo de modelos
tridimensionales (moléculas,
estructuras cristalinas, orbitales) y
lo emplearon mediante el uso de
la RA. Se desarrollé para una
poblacién universitaria,
estudiantes de la licenciatura en
quimica de la Universidad de
Oriente. La investigacion se
dividié en las siguientes fases:
primera fase escogieron los
temas para la aplicacion de la RA
en las clases; segunda fase
eligieron los objetos que iban a
representar; tercera fase hicieron
la creacién y adaptacién de los
objetos tridimensionalmente por
RA; cuarta fase fue la
implementacion de la RA para el
docente y por ultimo realizaron la
validacion mediante una

encuesta.

En este estudio, se realiz6 una
encuesta a 30 estudiantes que
estaban cursando dos asignaturas
distintas: Quimica Inorgéanica Il y
Quimica de Materiales, que
correspondia a diferentes afios de la
carrera. Para el andlisis estadistico
de este trabajo, se empled la prueba
de Shapiro-Wilk, donde se encontrd
gue no seguian una distribucion
normal. Se emplearon técnicas o
métodos no paramétricos para el
andlisis. De igual modo, se evalué si
las respuestas de los alumnos
estaban diferentes en funcion del
afo de estudio, en el cual, se
determiné que este factor no influia
en los resultados obtenidos.
Ademas, se concluyé que la RA
genera un gran interés en los
estudiantes permitiendo de esta
forma una experiencia nueva en el

ambito educativo.

Se menciona el uso de la RA
como una herramienta de
ensefianza, que aport6 a la
formacién o adquisicion de
habilidades, al fortalecimiento
y desarrollo de competencias
asociadas con las tecnologias
innovadoras, ademas, se
describe cémo la RA se utiliza
como herramienta efectiva en
la ensefianza de la quimica,
proporcionando una
experiencia interactiva y
visualmente atractiva que
ayuda a los estudiantes a
tener una mejor comprension
de conceptos abstractos y/o
complejos. En esta medida, la
RA promovio en los
estudiantes motivacion y les
proporciond o facilito la

adquisicién de conocimiento.
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TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

Realidad
aumentada para
el disefio de
secuencias de
ensefianza-
aprendizaje en
quimica
(Merino, Pino,
Meyer, Garrido,
& Gallardo,
2015)

Este articulo hace énfasis en el
manejo, interaccion e integracion
de modelos tridimensionales que

mejoran la relacion entre
aspectos tedricos y practicos que
ayuda a entender fendmenos
cientificos desde el desarrollo de
una actividad piloto para la
ensefianza de la quimica en
donde se implementan
situaciones que pueden generar
aprendizaje basado en temas y

contenidos especificos.

El uso de RA permitié que los
estudiantes se centraran en cada
una de las funcionalidades que tenia
el aplicativo y dio lugar para que los
alumnos tuvieran mayor interés y se
centraran en recordar estructuras
con procesos abstractos, lo cual
hacia que se centraran en un
lenguaje visual, espacial y familiar

con su entorno.

La investigacion da claridad
del concepto de realidad
aumentada, como el uso que
tiene en el aula, y la
comprension que se genera
desde los sentidos y el
aprendizaje que surge sobre
los conceptos basicos de la

guimica desde el uso de RA.

Ambientes
educativos
virtuales con
interaccion
basada en
realidad
aumentada
usando el
wiimote
(Lobo, Gomez,
& Figueroa,
2012)

Este articulo detalla el progreso y
particularidades de EducAR
(Educative Augmented Reality)
una herramienta que aport6 en
ambientes educativos en medios
virtuales, lo cual, hace uso de la
realidad aumentada para aplicar,
y permitir una interaccion con
modelos tridimensionales de

guimica organica.

Se realiz6 una encuesta donde
participaron 20 estudiantes entre 21
y 36 afios, quienes exploraban la
aplicacion por 1 minuto y
posteriormente participaban en una
clase de introduccidn a la quimica
organica con el objetivo de evaluar la
confiabilidad y manipulacion de
herramientas en 3D de las
moléculas, utilizando el WiiMote,
mouse Yy teclado, permitiendo al
usuario entender conceptos de tipos
de enlace, nomenclatura y formacion
de alcoholes utilizando la aplicacion
Educar en forma sincrénica, se
evidencio que los usuarios que
utilizaron el sistema en combinacion
con el WiiMote obtuvieron un 91.6%
de los aciertos mientras que los que
usaron el sistema interactuando con
el mouse y teclado obtuvieron un

80% de las preguntas correctas. Se

Aporté desde la importancia
de utilizar la RA ya que,
permite una experiencia nueva
en ambientes educativos, lo
cual se hacen de manera
sincronica y asincronica para
poder identificar aspectos que
mejoren el aprendizaje. Por
otro lado, ayuda a que el
estudiante tenga nuevas
técnicas de interaccion basada
en el uso de WiiMote para
conocer y explorar contenido
3D, es decir, la ejecucion de
nuevas propuestas educativas,
basadas en nuevas

experiencias.
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TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

concluy6 que los resultados de las
preguntas evidencian que la
aplicacion de la RA favorecié la
apropiacion de nuevos conceptos y
permite al estudiante interactuar de
una formas mas entretenida y

dindmica.

3.2.

Fuente. Elaboracién propia

Quimica Orgéanica

Tabla 2. Antecedentes Nacionales e Internacionales sobre las aplicaciones de la RA y uso de la quimica
en contexto en torno en la ensefianza-aprendizaje de la quimica organica

TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

La Realidad
Aumentada (RA)
para el
aprendizaje de
Quimica Organica
(Rodriguez, 2020)

Se realiz6 mediante un enfoque
cuantitativo, desde cuatro fases.
La primera fase, se enfoco en
identificar las ideas previas
sobre hidrocarburos y alcoholes
mediante una aplicacion de un
cuestionario. Posteriormente, se
disefiaron guias de
interaprendizaje que
propiciaban el intercambio de
experiencias y actualizacién de
los docentes, como mecanismo
de fortalezas de la calidad
educativa, esto acerco a los
estudiantes a comprender
caracteristicas de los grupos
funcionales utilizado la realidad
aumentada. En la fase tres, se
realiz6 la implementacion del
disefio y en la ultima fase, se

aplic6 un cuestionario final.

En este estudié se obtuvo un
avance conceptual por parte de los
estudiantes desde la realidad
aumentada. Se evidencio en la
prueba inicial, que los estudiantes
tenian dificultad en el uso del
lenguaje quimico, en la
interpretacion de la funcionalidad de
los grupos orgénicos, la relacion del
grupo funcional con la féormula del
compuesto, entre otros. Luego del
uso de la RA, en el cuestionario final
se evidencié un impacto positivo en
cuanto estos conceptos sobre la

guimica organica.

Este trabajo de maestria aportd
a la investigacion, ya que, da a
conocer los software utilizados
para la elaboracién de guias de
interaprendizaje. Ademas, se
muestra el avance y aporte
positivo que tuvieron los
estudiantes, mediante el uso de
la implementacién de la
realidad aumentada en clase

de quimica organica.
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TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

Realidad
Aumentada como
recurso disruptivo

para explorar la
Quimica Organica

(Lopez, Ferrer,
Videla, Ohanian,
& Vardaro, 2022)

Los investigadores, realizaron e
implementaron una plataforma
llamada AUMENTED
fundamentada en la tecnologia
de la RA, para el aprendizaje de
la quimica orgénica durante dos
afos. Propusieron siete fases,
la seleccion de la clase, temas y
tipologias al incluir la RA,
seleccion de elementos a
representar, creacién de objetos
tridimensionales mediante RA,
disefio de actividades
evaluativas, introduccion y
tutoria del uso de la plataforma,
aplicacion y validacion de la

plataforma.

La plataforma creada por este
equipo de investigacion fue
aceptada por parte de los
estudiantes, ya que, expresaban
que el uso de la RA fomenta
escenarios interactivos,
colaborativos y de motivacion. Sin
embargo, se evidencia que el primer
afio mediante el uso de esta
plataforma no se ve un aporte
significativo en los estudiantes, no
obstante, el siguiente afio se
evidencié mejora en la aceptacion
de esta plataforma de RA por parte

de los estudiantes.

Este trabajo aporto a nuestra
investigacion, desde la
visualizacion e interaccién con
la plataforma creada por este
grupo de investigacion.
Ademas, en la medida que se
puede utilizar como
herramienta de innovacion para
las clases de quimica orgénica,
desde la observacion
tridimensional de estructuras o
moléculas organicas. Por
dltimo, concluyen que hay
aceptacioén de este uso de la
RA por parte de los

estudiantes.

El trabajo
experimental en la
ensefianza de la
guimica en
contexto de
resolucién de
problemas
(Marin Quintero,
2010)

Los investigadores abordaron el
uso de la quimica en contexto
en el aula, lo cual hace énfasis

en la resolucién de
problematicas experimentales
para tener en aspectos teéricos
experimental de la ciencia, y de
esta forma promover el uso y el
aprendizaje de conceptos
quimicos, procedimientos y
actitudes positivas que
caracterizan la quimica como
objeto de estudio para el

aprendizaje.

La diversidad de las précticas de
laboratorio favorece en la
construccion de conceptos, de esta
forma se pueden elaborar
conceptos, esto permite a los
estudiantes evidenciar a gran escala
en las practicas y de esta forma se
consigue la construccion de una
serie de explicaciones que
evolucionan a través de transiciones
progresivas que se generan en el

contexto.

Este articulo aport6 al trabajo
de grado la consideracion de
utilizar la teoria y la
experimentacion de la quimica
en el contexto, ya que, si el
estudiante se ve favorecido a
realizar practicas que lo ayuden
en su diario vivir, le serd mas
facil construir los conceptos, la
importancia de relacionar la
teoria y la experimentacion en
la ensefianza-aprendizaje de la

quimica.

Estrategia
didactica para la
ensefianza de la

guimica organica

Este trabajo propuso un disefio,
donde hicieron una aplicacion y
andlisis de un método didactico

para la ensefianza de la

Se lograron observar cambios
significativos durante la fase de
aplicacién, por ejemplo, se

reconocieron las moléculas desde la

Este trabajo menciona la
importancia de la quimica en
contexto en los estudiantes,

utilizando aspectos del diario
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TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

utilizando cajas
didacticas con
modelos
moleculares para
estudiantes de
media vocacional

(Camargo Ayala,

guimica organica a partir de
modelos moleculares, por
medio del disefio de unas cajas
didacticas desde material de
facil acceso para aplicar la

quimica en contexto.

estructura tridimensional por medio
de la modelizacién y de esta forma
entender las interacciones
moleculares. Ademas, dentro de la
clase de quimica organica se
transformaron los modelos mentales

de los estudiantes, transicionando

vivir y sobre todo hace un
aporte hacia la comprensién de
conceptos abstractos
consiguiendo que se entienda
de una forma mas facil.
Es por ello, que los estudiantes

pueden aprender estos

2014) desde el pensamiento plano (lapiz y conceptos desde las
papel) hacia al pensamiento representaciones visuales.
tridimensional, resultando més
atrayente para algunos estudiantes.
Fuente. Elaboracion propia
3.3. Herramienta Didactica
Tabla 3. Antecedentes del uso de la RA como herramienta didactica
TITULO DEL 3 APORTES A LA PRESENTE
METODOLOGIA EMPLEADA RESULTADOS OBTENIDOS .
ANTECEDENTE INVESTIGACION

Efecto del uso de
la herramienta
“‘Realidad
Aumentada” en el
rendimiento
académico de
estudiantes de
Educacion Basica
(Lopez &
Gutiérrez, 2018)

Esta investigacion se desarrolld
desde la metodologia descriptiva,
para evaluar como la realidad
aumentada (variable
independiente), afecta el
rendimiento de los estudiantes
(variable dependiente). Se
seleccionaron dos grupos de
estudio, uno experimental y otro
control. Se aplicé una prueba de
entrada y una de salida. Ademas
una encuesta tipo Likert que
buscaba la recoleccion de
informacion acerca de los temas,
experiencias y vivencias, respecto
a la ensefianza del contenido
sobre las regiones naturales

colombianas.

Se evidenci6 progreso en el
aprendizaje de los estudiantes
(grupo experimental), mediante el
uso de la RA. Sin embargo, en el
grupo de control, no tuvo un
resultado tan significativo como el
experimental. No obstante,
mencionan que el uso de esta
herramienta favorece y/o mejora
los procesos de aprendizaje de
los estudiantes.

Se fortaleci6 la comprension de
fendbmenos y las regiones
naturales de Colombia
mediante el uso de
herramientas innovadoras como
es la RA en la educacién
basica. En esta medida, aport6
en la investigacion, pues se
evidencio6 que los estudiantes
del grupo de estudio tuvieron un
aprendizaje significativo y
mejorado mediante el uso de la
RA.
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TITULO DEL
ANTECEDENTE

METODOLOGIA EMPLEADA

RESULTADOS OBTENIDOS

APORTES A LA PRESENTE
INVESTIGACION

Uso de la realidad
aumentada en la
ensefianza-
aprendizaje de
ciencias naturales
(Mufioz-Arracera
& Montenegro-
Santos, 2018)

Este trabajo utiliz6 una
metodologia de investigacion -
accion, desde el uso de la RA, con
el objetivo de sensibilizar a los
estudiantes en la conservacion del
medio ambiente, de una forma
interactiva y visual para apoyar los
procesos de ensefianza-

aprendizaje.

La aplicacion con RA permitié
mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de
ciencias naturales, sin embargo,
el resultado no evidencié lo
esperado, pues generé confusion
con la informacién presentada,
sin embargo, se hicieron ajustes
y se evidenciaron resultados
positivos. Se facilité la
navegacion con la aplicacion,
donde los estudiantes
comprendieron conceptos
ambientales y estuvieron
satisfechos con la aplicacion,
gracias a la visualizacion en

tiempo real de lugares naturales.

Utiliza la realidad aumentada
como herramienta para facilitar
los procesos de ensefianza-
aprendizaje con eficiencia en el
area de las ciencias naturales.
Se menciona que esta
herramienta permite la
interaccién de elementos que
los estudiantes ven
superficialmente planas, en un
modo tridimensional mediante
informacion relevante. En esta
medida, se hace usode laRA Y
se benefician los estudiantes y
profesores en el proceso de

ensefianza-aprendizaje.

Implementacion
de la realidad
aumentada a

través de
dispositivos
moviles en el
disefio de
estrategias
didacticas para
biologia, quimica
y fisica en la
ensefianza
secundaria
(L6pez Gamboa,
2021)

Este articulo presenta la
versatilidad que tienen los
dispositivos méviles para los
procesos de ensefianza-
aprendizaje como herramientas,
utilizando como recurso principal
aplicaciones basadas en RA,
mostrando tres estrategias
didacticas para la ensefianza de
las areas de la biologia, la quimica
y la fisica en Costa Rica, en torno
a la ensefianza de la educacion

secundaria.

El uso de aplicaciones educativas
facilita la implementacion de
estrategias didacticas activas en
los procesos de ensefianza-
aprendizaje, que indudablemente
en los contextos de ensefianza
actuales (luego del COVID-19)
como e-learning, m-learning y b-
learning se convierten en
herramientas de uso cotidiano y
practico, para los docentes como

también, para los estudiantes.

Considera estas actividades de
realidad aumentada donde los
estudiantes sean actores
principales y que el docente sea
un facilitador, para potencializar
el trabajo en equipo, trabajo
colaborativo y comunicacion
efectiva. Desde el uso de
herramientas digitales y
aplicaciones que ayuden al
estudiante a tener una
interaccion y promover la
construccion de nuevos

conocimientos.

Fuente. Elaboracion propia
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4. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

4.1. Descripcion Del Problema

En la educacién media en Colombia, la ensefianza de la quimica es una disciplina que se ha
caracterizado por abordar contenidos disciplinares alejados de los contextos reales, lo afirma
Caamafio (2006) mencionando que un andlisis de la realidad actual de la ensefianza de las
ciencias evidencia que muchos estudiantes no obtienen los resultados esperados en las materias
de ciencias, pues sus temas y conceptos abordados en clases son considerados dificiles,
abstractos y ajenos de su realidad. De esta manera, Parga & Pifieros (2014), proponen la
necesidad de replantear lo que se ensefia, cOmo y para qué se ensefia, por lo cual, es importante
realizar el disefio de un curriculo que incluya contenidos y tematicas que despiertan un auténtico

interés en el estudiante para comprender la realidad desde los conceptos construidos en el aula.

Igualmente, en la educacion quimica se evidencia desinterés en su aprendizaje por parte de los
estudiantes, una de las razones es la descontextualizacion produciendo actitudes desfavorables
hacia la ciencia y su aprendizaje, este trabajo pretende establecer el impacto del uso de la RA
en el aula, como herramienta didactica, por lo cual se busca aumentar el interés mediante su
uso, pues se empleara para el favorecimiento o beneficio del aprendizaje de los estudiantes,
pues posibilita la visualizacion (3D) para una mejor comprensién de los contenidos y
modelizacion en tiempo real, la RA permite introducir a los alumnos en temas de quimica en
contexto (mundo real) en modo visible. En esta medida, es importante proporcionar una
metodologia activa e innovadora en el proceso de ensefianza-aprendizaje en quimica desde la
RA, ya que, es una herramienta didactica que propone una dindmica activa, innovadora y

eficiente para el estudiante mientras aprende.

4.2. Pregunta Problema

¢, Como influye la Realidad Aumentada en el aprendizaje de funciones organicas en estudiantes

de grado 11 del colegio Cafam desde la Quimica en Contexto?
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5.1.

5. OBJETIVOS

Objetivo General

Caracterizar la influencia de la realidad aumentada (RA) como herramienta didactica en el

aprendizaje de funciones organicas en estudiantes de grado once del colegio Cafam de Bogota

desde la Quimica en Contexto.

5.2.

Objetivos Especificos

Identificar las ideas iniciales respecto a RA y conceptos de quimica organica en los
estudiantes de 11 Fy 11 H.

Disefiar una secuencia didactica desde la RA mediante el software MetAClass, desde la
Quimica en Contexto para abordar la temética de funciones Organicas en estudiantes de
grado 11 del Colegio Cafam.

Evaluar la secuencia didactica disefiada, con la implementacion de la prueba piloto del

grupo control (11H) y el grupo experimental (11F).
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6. MARCO REFERENCIAL

6.1. Realidad Aumentada

6.1.1. ;Qué es larealidad aumentada?

Durante los ultimos afios las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han
experimentado un gran avance y han tenido un impacto positivo en todos los ambientes de la
vida humana ya que, han cambiado las costumbres de comunicacion y la forma en la que la
sociedad se relaciona, el acceso a diferentes fuentes de informacion, entretenimiento, e incluso
ha generado nuevas formas de ver el mundo, dentro de estas TIC ha surgido la Realidad
Aumentada (RA), la cual se destaca por su capacidad para enriquecer la percepcion de la
realidad, ofreciendo una nueva perspectiva en la que se evidencia que la informacion digital se
integra con el mundo real. A través de esta tecnologia, se puede explorar e interactuar imagenes
en tiempo real, utilizando marcadores e informacion virtualmente generada sobre el mundo real

(Fundacion telefénica, 2011).

Entre las definiciones se encuentra también la de Minguell, et al (2012) donde define la RA como
una tecnologia, la cual permite agregar informacién virtual en tiempo y entorno real, pues, permite
capturar imagenes con un dispositivo y esto conlleva a una relacion espacial entre la informacién
virtualizada y su entorno real para poder interactuar y generar experiencias, contando con un
dispositivo moévil u ordenador, una cadmara y una aplicacion que ejecute la RA, si se desea,
agregar informacion adicional al entorno real (donde se encuentre en linea), también, se

necesitara conexion a internet.

También, se destaca lo que mencionan Lara & Benitez (2007), quienes hablan que la RA es una
de las tecnologias muy poco aplicada y conocida, debido a que es una tecnologia que combina
0 abarca varias tecnologias mediante dispositivos especializados como los lentes de RA,
software, hardware, entre otros. En este sentido, definen la RA como una tecnologia que integra
elementos virtuales en el mundo real, generando experiencias significativas al usuario, esta
tecnologia se basa en tecnologias derivadas de la visualizacion que han sido desarrolladas en

las ultimas décadas para crear aplicaciones y contenidos innovadores (Lara & Benitez, 2007).

6.1.2. Escenario actual de la realidad aumentada
El estado actual de la realidad aumentada ha experimentado o ha estado sujeto a un crecimiento
exponencial en los ultimos afios, como lo menciona la Fundacion telefénica (2011), en los afios

de 1960 se introdujo el concepto, sin embargo, se le atribuye el termino al investigador Tom
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Caudel en 1990. Los avances tecnoldgicos actuales han permitido que la experiencia de la RA
sea posible tanto en computadores como en dispositivos méviles, donde surgen sus principales
aplicaciones en el afio 2008 con el crecimiento o desarrollo progresivo de los smartphones.
Actualmente, existen numerosas aplicaciones y herramientas que contienen la realidad

aumentada (Fundacion telefénica, 2011).

Por otro lado, la tecnologia ha avanzado exponencialmente en términos de hardware y software
permitiendo que se pueda acceder a experiencias de RA cada vez mas notables y realistas (Lara
& Benitez, 2007). Ilgualmente, el progreso de los hardware ha posibilitado la implementacién de
técnicas y algoritmos en tiempo real, incluso, la RA ha crecido y expandido a una amplia gama
de sectores, desde la publicidad y el marketing hasta la educacién, turismo y sector de salud
(Fundacion telefénica, 2011). Ademas, la pandemia de COVID-19 ha acelerado la adopcién-uso
de la realidad aumentada en muchos sectores, pues surgié la necesidad de usar este tipo de

herramientas (Lara & Benitez, 2007).

Existen elementos o problematicas actuales sujetas a la realidad aumentada, uno de ellos, es la
construccion de software y hardware para diferentes dispositivos, el reto actual de la realidad
aumentada es su uso en ambientes no preparados, donde es necesario implementar tecnologias
de localizacién como el GPS, junto con bases de datos de sistemas de informacion geografica
para poder identificar entornos, paises y estructuras simétricas grandes. De esta forma, también
se menciona que existen dispositivos que no se puede utilizar la RA por su baja potencia en
tecnologia y gama (Lara & Benitez, 2007). Existe restriccion en cuanto al potencial de las
aplicaciones, porque, en algunas ocasiones la informacion que esta asociada a la localizaciéon
del usuario resulta limitante en su uso, ya que, solo se enfoca en el entorno donde se encuentra

y no permite ir mas alla y pueden surgir riesgos de privacidad (Fundacion telefénica, 2011).

6.1.3. Aplicaciones de larealidad aumentada

En cuanto a las aplicaciones de la RA, se reconocen las mas utilizadas en teléfonos maoviles
basadas en el reconocimiento de la posicién, donde se destacan tres aplicaciones que
actualmente se posicionan en el mercado, Layar en su Ultima version incluye una funcion de
reconocimiento de imagenes llamada Layar Vision, esta aplicacion es capaz de reconocer
cualquier tipo de ilustracion o imagen para efectuar contenido afiadido. Wikitude cuenta con una
version de navegador GPS conocida como Wikitude drive, el cual, muestra las indicaciones de
ruta en la pantalla del teléfono movil enfocando la carretera, sin obstruir la vista del conductor,

asi como la aplicacion Junaio. lgualmente, se destaca la aplicacién gratuita Hoppala, el cual,
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permite la creacidn de conjuntos de puntos de interés (POIs) que se pueden visualizar en las tres

aplicaciones ya mencionadas anteriormente (Minguell, 2012).

Existe una aplicacion sencilla utilizando marcadores llamada EZFlar, que permite crear una
aplicacion de RA en pocos minutos. Otra aplicacion es ARSights fundamentada en Google Maps,
la cual, permite visualizar edificios y monumentos distintos del mundo, también, permite crear
modelos personalizados con la aplicacion Google Sketchup. Se encuentra aplicaciones como
BuidAR, que es de facil uso y cuenta con una versién gratuita; Atomic Web Authoring Tool, esta
permite crear pequefas aplicaciones de RA para alojar en un sitio web y Junaio Glue, que incluye

objetos y figuras en 3D, sobre marcadores determinados o especificos (Minguell, 2012).

Por otro lado, existe gran aplicabilidad de la RA en torno a ambitos diferentes, algunos de estos

son:

e Los juegos (videojuegos), el cual, el primer juego conocido mediante la aplicacion de la
RA fue el de PacMan, para poder jugar se debia tener un computador portétil, gafas de
RA, GPS, Bluetooth, wifi y sensores. Sin embargo, gracias a los avances y desarrollo de
las tecnologias ya no es necesario tantos elementos, solamente se necesita un teléfono
movil de Ultima o nueva generacién para poder jugar con la RA (Fundacién telefénica,
2011).

e Marketing y Venta: en cuanto, al marketing consideran la RA como una forma para
destacarse o diferenciarse de la competencia, brindando a los usuarios la oportunidad de
generar en ellos experiencias visuales llamativas. Respecto a la venta, una ventaja que
ofrece la RA es comprar y adquirir la prenda sin necesidad de salir de su la casa o ir a
probarselo fisicamente el producto (Fundacion telefénica, 2011), existe una tienda online
llamada Zugara, donde se puede seleccionar cualquier prenda a eleccion del usuario y
puede probarse la ropa (esta sirve mediante el uso de codigo-marcadores).

¢ Medicina: la mayoria de las actividades que se hacen en este ambito requieren gran
cantidad de informacién de contexto, esto se complementa con la informacién visual
directa (tiempo real) o la que se proporciona por camaras (Fundacion telefénica, 2011).
Actualmente, existen prototipos de corazones de RA mediante imagenes de resonancia
magnética o ultrasonidos. Igualmente, hay un software de reconstruccion virtual, la cual,
permite conocer las tres dimensiones del corazén, sin necesidad de un procedimiento
quirdrgico (Fundacién telefénica, 2011).

e Ensefianza: un ejemplo de aplicacion de la RA es la empresa alemana Metaio, la cual,

desarrolla libros mediante el uso de la RA basada en el uso de cédigos. Como todos los
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libros se imprimen de manera convencional, ya después de adquirirlo, se instala el
programa en sus ordenadores, donde puede apuntar al libro con una camara web para
ver las visualizaciones en realidad aumentada. Actualmente, se estan desarrollando atlas
gue contienen imagenes 3D de lugares geograficos. Otra aplicacion, en cuanto al ambito
de la ensefianza es el modelado de objetos, proporcionando herramientas para que los
estudiantes puedan interactuar-manipular, crear y visualizar diferentes objetos en

escenarios distintos (Fundacion telefénica, 2011).

6.1.3.1. Aplicacién RA: MetAClass

MetAClass es una aplicacién que posibilita la creacién de contenido e interactuar con realidad
aumentada, también, permite la creacidon de marcadores, esta aplicacion se encuentra disponible
en Android (gratuita) y Windows (suscripcion anual de pago). Por otro lado, la aplicacion ofrece
un modo inventor, el cual, sirve para crear contenidos para la interaccion con RA, asi como crear
proyectos con o sin marcadores, los marcadores son creados por el individuo que esta haciendo
el proyecto. También, ofrece el modo visor, donde se puede ver los proyectos creados,
interactuando con los marcadores creados o sin los marcadores, incluso cabe mencionar que la
aplicacion permite interactuar con el proyecto (creado en modo inventor) a través de realidad
virtual y realidad aumentada, y enviar (version pagada) e importar el proyecto para compartirlo
(Agua, 2022).

llustracion 1. MetAClass: con marcador llustracion 2. MetAClass: sin marcador

Fuente. Elaboracion propia

6.1.4. Realidad Aumentada en Educacion

La realidad aumentada en la educacion ha permitido generar grandes beneficios en diferentes
entornos pues permite al docente tener herramientas para el aula para apoyar el proceso
educativo. En el 2021 se publicé un reporte sobre los desafios de las TIC para el cambio en
educacion, lo cual habla del profesor, como agente mediador de los procesos que conducen a

los estudiantes a la construccion del conocimiento y a la adquisicion de las capacidades, con el

24



uso de las tecnologias de la informacion. Para ello supone configurar un nuevo escenario en las
relaciones entre los profesores, los alumnos y los contenidos de ensefianza, incluyendo los
procesos de evaluacion en el cual se requiere adquirir estas habilidades, para mejorar las
competencias que se ensefian en el aula, desde estrategias did4cticas que ayuden a los alumnos
al descubrimiento y adquisicién de habilidades para tener una participacion activa y amena en el
aula, todo esto conlleva a que los profesores ensefien a sus alumnos competencias informéaticas
y tecnolégicas que potencialicen el uso de las TIC en los procesos de ensefianza y de aprendizaje
de manera innovadora de tal forma que se convierte en una reflexion ineludible. Barriga (2009)
menciona el reto que tienen los docentes para afrontar las nuevas tecnologias y herramientas
del siglo XXI permite promover en las personas para que desarrollen sus propios conocimientos
y se cree autonomia hacia los mecanismos inteligentes que les permita generar una formacion
creativa y de alguna forma util. Esto implica que los docentes busquen nuevos métodos practicos
gue ayuden a los alumnos a la apropiacion de nuevas técnicas para aprender fuera y dentro del
aula dado que “la sociedad del conocimiento, las tecnologias de la informacién, los multimedia y

las telecomunicaciones otorgan a su profesion nuevos significados y roles” (Sarre, 2003, pag.17).

En este contexto han surgido nuevas exigencias a la profesion docente, donde se exige que los
profesores tengan competencias informaticas o tecnoldgicas que requieran mas interaccion en
la cual, fomente y desarrolle interés en el alumno. Korowajczenko (2012) menciona que algunas
ventajas cuando se utiliza RA en la educacién, es potencializar el aumento de tacticas espaciales,
cognitivas y motoras de los alumnos, en todas las edades y niveles educativos, el cual, también
fomenta el fortalecimiento de retencion y creacion de informacion a corto y largo plazo, tanto
visual como auditiva, asi como el razonamiento; ademas, la RA permite refutar, verificar o ampliar
el conocimiento en los estudiantes, promoviendo en ellos nuevos conceptos, criterios, reflexiones
y emociones acerca del mundo; por altimo, el uso de la RA en la educacién genera en los
estudiantes una mayor motivacion, interés y una actitud positiva hacia a las ciencias o lo que se
estd ensefiando en el salébn de clase y refuerza el trabajo auténomo, iniciativa y/o la

independencia.

6.1.4.1. Educacion 4.0

La educacion 4.0 es considerada como la cuarta revolucion, esta se relaciona con la era digital,
pues convergen algunas herramientas como en las areas donde se utilizan plataformas y
aplicaciones que ayudan en el ambito académico, esto genera cambios en las metodologias de
la educacion, relacionado con el manejo de la compresion mediante contenidos a distancia, en

este sentido la educacion 4.0 es considerada como un entorno entre lo real y lo virtual, ya que,
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se utiliza el internet, los ambientes virtuales, las redes, la inteligencia artificial entre otras, que se
genera por medio de dispositivos inteligentes para optimizar y democratizar la educacion (Mufoz-
Guevara, Velazquez-Garcia, & Barragan-Lopez, 2021). Esto genera nuevas estrategias,
contenidos y metodologias de ensefianza que podrian ayudar mucho al profesorado respecto a
una mejor comprension de temas hacia los alumnos, lo cual permite indagar el uso de
herramientas tecnoldgicas como intermediario del proceso de ensefianza-aprendizaje que
permita desarrollar nuevos contenidos y nuevas competencias entre lo educativo y lo tecnoldgico.
Por otro lado, se podria decir que la educacion 4.0 promueve un aprendizaje activo donde el
alumno utiliza herramientas didacticas que le permita establecer areas de aprendizajes reales
como un medio de aprendizaje buscado una progresién en algun tema y estable cooperacion en
el proceso de ensefianza-aprendizaje ya que, implica tanto al profesor y al alumno, como a la

familia.

Del mismo modo las nuevas tecnologias digitales impactan la educacion desde las facilidades
gue se observan en las herramientas que facilitan el acceso a la informacion digital y permite que
el alumno se interese mas en esta area, logrando asi nuevas habilidades que permite al
estudiante priorizar el aprendizaje y tener en cuenta sus necesidades e intereses futuros. Es por
ello, que esta educacioén 4.0 podria ser vista de forma global para entender el proceso educativo,
ya gue se basa en la innovacion y el cambio. Este modelo, supera los cauces tradicionales de la
ensefianza, seleccionando y combinando aquellos elementos claves de la educacién, con nuevos
avances y propuestas de la ciencia en la educacion del siglo XXI (Mufioz-Guevara, Velazquez-

Garcia, & Barragan-Lopez, 2021).

6.1.5. Realidad aumentada en la quimica orgénica

Hinostroza (2022) considera que, es importante explorar nuevos enfoques o metodologias
innovadoras en la ensefianza de la quimica organica para que se adapten a las necesidades de
los estudiantes. El uso de tecnologias innovadoras o emergentes como es la realidad aumentada,
las interfaces de usuario tangibles y los graficos en 3D pueden ser una solucién efectiva para
abordar dicho problema. En este sentido, la RA permite a los estudiantes interactuar con
prototipos y visualizar imagenes en 3D con el fin de facilitar la comprensién de compuestos y
propiedades de la quimica organica, mejorando significativamente el aprendizaje de la quimica
organica. En este sentido Hinostroza (2022) menciona que la RA es considerada como una
herramienta didactica en el aprendizaje, ya que, los estudiantes pueden visualizar en su totalidad

las estructuras moleculares de los compuestos, como también sus isébmeros o “moléculas
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espejos”, las cuales, son consideradas por presentar dificultades en el desarrollo favorable del

curriculo.

6.2. Quimica en Contexto

La palabra “contexto” proviene del latin contextus, que significa “entrelazar o entramar”; se
relacionan las problematicas o situaciones para llegar a un nucleo, es decir, se logra
contextualizar una problematica para buscar posibles soluciones y de esta manera aprender de
ella. Por ejemplo, al abordar problematicas de la vida diaria en un contexto social, politico,
economico Y ético, los estudiantes adquirirdn conocimientos quimicos basicos y competencias
para su desemperio profesional (Pryde-Eubanks, 2008). La quimica en contexto juega un papel
importante en la educacion pues pretende establecer principios de la quimica sobre una base de
necesidades de conocer la realidad sobre quimica de su entorno, es por ello por lo que parte de
un marco de aspectos, donde se hace énfasis en la ciencia-sociedad, por el cual se solucionan
preguntas efectivas acerca del entorno y la quimica, donde no solo se apoya el aprendizaje de

los estudiantes, también la ensefianza efectiva de entender la quimica desde un contexto.

Por otro lado, Rivera (2005) menciona que el proceso de complejizacion del conocimiento de los
estudiantes comienza con el enriguecimiento del conocimiento cotidiano (diario vivir), esto
conlleva cambio de pensamiento simple hacia pensamiento complejo, donde este no es
considerado como un fin, sino como un medio para integrar los dos conocimientos, el proceso de
integracion didactica, a partir de tematicas afines a la quimica, abordando los conceptos
seleccionados y asi profundizarlos. Esta metodologia podria contribuir un mayor interés por parte
de los estudiantes en la tematica de quimica organica pues se logra la aplicabilidad y

conceptualizacion del diario vivir gue lo llevan a conocer la realidad.

6.2.1. Ensefianza- aprendizaje de la Quimica en Contexto

La ensefianza contextualizada permite relacionar el contenido didactico y quimico con la
cotidianidad del alumno, facilitando el proceso de ensefianza-aprendizaje y que de esta manera
mejore el interés por aprender quimica, ya que en la medida que el estudiante relacione los
contenidos disciplinares con diferentes contextos se construye conceptos propios, por otro lado,
la cotidianidad permite crear habilidades, destreza y actitudes para enfrentar y resolver
problemas de una magnitud quimica considerable para relacionar la ciencia y la sociedad
(Caamafio A. , 2018).

La quimica o ciencias en contexto implica establecer una relacién entre los aspectos teéricos de

la ciencia y la vida cotidiana del estudiante, como lo sefiala Caamafio A. (2018):
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“(...) La manera de utilizar el contexto —las aplicaciones de la ciencia y las interacciones entre la ciencia,
la sociedad y el medio ambiente- permite diferenciar tres enfoques de la ensefianza de las ciencias: 1.
Se parte de los conceptos para interpretar y explicar el contexto; 2. Se parte del contexto para introducir
y desarrollar los conceptos y modelos; 3. Se parte del contexto para llegar a los conceptos y estos se

aplican finalmente para explicar nuevos contextos.” (pag. 22).

Asimismo, la ensefianza contextualizada fomenta una relacibn mas estrecha entre los docentes
y estudiantes, permitiendo tener en cuenta el contenido a ensefar y buscar estrategias didacticas
que faciliten la construccion de conocimiento a través de la interaccion del estudiante con su
contexto. Asi, se establece un proceso en el cual, los contenidos, el contexto y los estudiantes,
se tendran en cuenta para la influencia de acuerdo con la forma en que se relacionen dichos

contexto con temas de quimica (Caamario A. , 2018).

Por otro lado, es importante considerar la relacion entre la ensefianza-aprendizaje, ya que parte
desde la quimica y su interés, teniendo en cuenta la disciplina cientifica en situaciones de la vida
cotidiana, lo cual pretende mejorar la base conceptual del estudiante permitiendo que esté en
contacto con la curiosidad de su entorno y que asi reconozca la inmersién en el proceso de
autoaprendizaje de su cotidianidad (Bunge, 2018). Aprender desde la quimica en contexto
ayudaréa a que la ciencia no solo se base en la observacion y experimentacion sino en la relacion
que hay entre la sociedad y el exterior, lo cual, ayudara a reunir y a comprobar la informacion
cientifica. En este orden de ideas, es importante introducir la quimica en contexto desde lecturas
cotidianas con relacién a la quimica, para que el estudiante indague, genere y construya
conceptos en pro a la mejora de aprendizaje desde diferentes contextualizaciones que se den
por dentro y por fuera del aula, lo cual permitirhd que se aproximen a conceptos de quimica que

son del comun pero que aun no habian podido identificar (Bunge, 2018).

6.2.2. Retos y desafios de la quimica en contexto

Actualmente, se reconoce que hay poca conexidon entre la ensefianza de las ciencias y los
desafios que se plantean en los diferentes contextos de la sociedad, a pesar se espera que tanto
los ciudadanos como las ciudadanas, participen en procesos de educacion cientifica,
contribuyendo de forma auténoma, critica y participativa en las decisiones de su vida cotidiana,
donde se reconoce que la ensefianza de las ciencias en la escuela poco promueve estas
finalidades (Gonzales Camacho & Quintanilla Gatica, 2008). Es por esto, que las nuevas formas
de aprender quimica ha generado una nueva dinamica que acerca a los estudiantes a la verdad
por medio de RA permitiendo un mejoramiento hacia la construcciébn de conocimientos de

guimica, es por ello que uno de los principales desafios es la implementacion de la ensefianza a
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través de lo que se considera las tecnologias interactivas que superpone al contenido digital en
ambientes y objetos de la vida real de manera que todos los estudiantes comprendan conceptos
que relacionen del diario vivir con la quimica, ademas, ayudara al alumno a despertar el interés
y generar autonomia por medio de la dinamizacion e interaccién en el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Rivoir & Moarales, 2019).

6.3. Quimica Orgéanica

La quimica organica es una rama de la quimica, que se enfoca en el estudio de los compuestos
gue en su estructura tienen carbono. Esto se debe a que el carbono puede enlazarse entre si o
con otros atomos, para formar cadenas largas o cortas de forma lineal, ramificada o ciclica.
Igualmente, estos compuestos se pueden encontrar tanto en los organismos vivos, como en
productos sintéticos o naturales, donde tienen una variedad de aplicacion. De igual forma, la
guimica organica estudia las propiedades y reacciones de estos compuestos organicos (Autino,
Romanelli, & Ruiz, 2013).

6.3.1. Grupos funcionales

Los grupos funcionales son atomos o grupos de atomos unidos a una cadena en una molécula
organica, el cual, se determina sus propiedades y reactividad. Igualmente, los grupos funcionales
son responsables de las caracteristicas fisicas y quimicas que puedan presentar las moléculas
organicas. En esta medida, los grupos funcionales se clasifican segun sus propiedades y su
reactividad quimica (Cruz, Osuna, Avila, & Cabrera, 2006 ), como se presenta a continuacion en
la tabla 4:

Tabla 4. Grupos Funcionales

Funcién Grupo funcional Estructura
H
Alcanos (parafinas) ,C;“‘H
H 'H
T e
Alquenos (olefina) —C=C—

Hidrocarburos

Alquinos (acetilenos) —C=C—

Aromaticos @
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Funcién Grupo funcional Estructura
Halogenuros Derivados de halégenos R—H
Alcoholes R-OH
, O
Eteres R R
.0
Aldehidos R-C\H
Oxigenados 0
Cetonas R-C-R'
jo)
Aci rboxili R-C!
cidos carboxilicos OH
O
Esteres R-C/
O-R
R
NH,
1. Rz
Aminas R NH"
Ry~ R2
Nitrogenados R?
. Q
Amidas R-CNH,
Nitrilos R-C=N
Nitro compuestos R-NO;

Fuente. Elaboracion propia

6.3.2. Modelizacién-modelos moleculares

La modelizacion molecular es una herramienta que permite comprender mejor las estructuras y
propiedades de las moléculas organicas. Segun Casanovas, et al. (2005), la modelizacion
molecular es empleada para crear modelos de materiales diversos a nivel molecular o atomistico,

por ejemplo, la resolucién de la ecuacion de Schroédinger. De igual forma, la modelizacion
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suministra la geometria mas estable, la distribucién de cargas, la energia y/o diversas
propiedades espectroscopicas como el IR o UV-Vis, de lo que se esta estudiando. Incluso,

permite adquirir datos termodinamicos y cinéticos o propiedades mecanicas.

De esta forma, se puede afirmar que la modelizacion molecular permite la simulacién y
visualizacion del comportamiento entre las moléculas. Actualmente, la modelizacion molecular
es de suma importancia en el uso de la realidad aumentada y la realidad virtual, ya que, permite
una interaccidn con modelos moleculares y una mejor compresién de la estructuras y

propiedades de las moléculas organicas (Casanovas, et al., 2005).

Los modelos moleculares son representaciones fisicas o0 virtuales de estructuras
tridimensionalmente, que se utilizan para entender compuestos organicos e inorganicos.
Igualmente, estos modelos moleculares permiten visualizar e interactuar con moléculas

complejas (Pradillo, 2017).

6.4. Herramienta Didéactica

Las herramientas didacticas son fundamentales en el proceso de ensefianza aprendizaje, ya que,
permite al educador evaluar el desarrollo de las capacidades, habilidades y conocimientos de
sus alumnos, igualmente, esta herramienta permite definir toda la planificacion tematica y
cognitiva en la practica de aula (Montoya Bajafia & Moran Bazan, 2018). Asimismo, es necesario
gue los docentes tengan un conocimiento mas profundo de las herramientas didacticas, para
utilizarlas de manera eficiente, innovadora, actualizada y novedosa para poder lograr en los
estudiantes aprendizaje significativo (Montoya Bajafia & Moran Bazan, 2018). En esta medida,
también se encuentra la definicion de Zambrano-Orellana, et al.(2021) quienes mencionan que
las herramientas didacticas son “todo tipo de material de los que hace uso el docente” con el fin

de ensefiar de una forma mas dinamica posible y pedagdgica.

Por dltimo, los lineamientos Nacionales de Politica de la Formacion Profesional (2008) definen
las herramientas como aquel medio didactico que son utilizados y aplicados en el curso de
desarrollo de talleres de capacitacion, con el fin de impartir y generar conocimiento e informacion
de manera efectiva, para estas propuestas se deben tener en cuenta: la calidad del espacio
donde se llevara a cabo el proceso, las caracteristicas del grupo impartido y la metodologia que
se empleara de una forma interactiva (atractiva); se debe garantizar flexibilidad y capacidad de
adaptar e incorporar diferentes técnicas segun el interés y compromiso del grupo; igualmente,

deben considerar los contenidos, tema y los objetivos que se abordaran durante la capacitacion.
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Con lo anterior, se establece que la RA se utiliza como herramienta didactica, ya que, proporciona
una mejor experiencia de aprendizaje, generando que los conceptos sean mas visuales y
tangibles, también, aumenta la construccion de conceptos y fomenta la exploracion y permite la
creacion de elementos virtuales para favorecer la interaccién con un entorno real. Es decir, que
la RA logra la superposicion de informacién digital en el mundo real, permitiendo que los
estudiantes generen o0 tengan una experiencia de interaccion mas dinamica y/o significativa
(Méndez & Barrera-Camara, 2013). También, esta herramienta es de gran potencial en el &mbito
educativo, ya que, puede transformar la forma de cémo los estudiantes mejoren su atencién en
la clase, puesto que puede transformar las formas de interaccion de los contenidos. Al utilizar en
el aula la RA, posibilita una utilidad significativa, ya que, presenta experiencias de aprendizajes

mas interactivas, que permiten facilitar los procesos educativos (Toala-Palma, et al., 2020).
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7. METODOLOGIA

7.1. Tipo De Investigacién

7.1.1. Investigacion cualitativa

GOmez, Flores, & Jiménez (1996) mencionan que la investigacion cualitativa tiene el propésito
de comprender e interpretar la realidad mediante el criterio de los sujetos que participan en los
contextos estudiados, esta comprension, como los resultados de la investigacion es de interés
del investigador, donde son compartidos y comunicados, ya sea a los patrocinadores del estudio
0 a los propios participantes, para asi poder contribuir al conocimiento cientifico. De igual forma,
en este tipo de investigacion cualitativa se lleva un proceso de indagacion flexible, donde se
desplaza entre la experiencia, la acciéon y los resultados, utilizando un enfoque interpretativo ya
gue, busca dar sentido a los fenébmenos y hechos de acuerdo con el significado que las personas
otorguen, por lo tanto, se utiliza métodos de recoleccibn de datos no estandarizados o
predeterminados, ya que, obtener profundidad en los datos, dispersion, riqueza interpretativa,

contextualizacién del ambiente, detalle y experiencias Unica (Carbajal, 2019).

De esta manera, la investigacion cualitativa se centra en describir sucesos o eventos en su
contexto natural, busca respuestas o visiones globales de los que se quiere investigar, para
encontrar un buen disefio y fuentes de datos en este tipo de investigacion, es necesario tener
una pregunta de investigacion clara y establecer el tiempo necesario para recoger y analizar los
resultados, donde se requiere un andlisis especializado (Gonzalez-Lloret, 2013). Una de las
técnicas o métodos mas empleados en la investigacion cualitativa se conoce como “triangulacién
de datos”, con el objetivo de confirmar la validez o encontrar diferencias en los datos. Asi, el tipo
de analisis que se emplea aca depende de la pregunta de investigacion y los datos que se hayan
recolectado, donde se busca identificar patrones, similitudes, diferencias, secuencias y temas
para elaborar ideas e interpretar conceptos que permitan dar respuesta a la pregunta de

investigacion (Gonzéalez-Lloret, 2013).

7.1.2. Investigacién- accion

La investigacion- accion fue acufiada por Lewin desde la aplicacion practica, afirmando que es
inviable comprender el conocimiento humano fuera de su entorno y su ambiente (Ledo & Rivera,
2007), por lo tanto, la investigacion- accion se define como un tipo de indagacién introspectiva
colectiva, que se genera en situaciones sociales para aportar a la racionalidad y la justicia de las
practicas sociales o educativas, ademas mejorar la comprensién de estas précticas y su
desarrollo (Ledo & Rivera, 2007).
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Otro aspecto, de la investigacién-accion (I1A) es que el tipo de disefio es cuasiexperimental
generalmente:

“Los disefios cuasiexperimentales identifican un grupo de comparacion lo mas parecido posible al grupo
de tratamiento en cuanto a las caracteristicas del estudio de base (previas a la intervencion). El grupo de
comparacion capta los resultados que se habrian obtenido si el programa o la politica no se hubieran
aplicado (es decir, el contrafactico). Por consiguiente, se puede establecer si el programa o la politica
han causado alguna diferencia entre los resultados del grupo de tratamiento y los del grupo de
comparacion” (White & Sabarwal, 2014, pag. 1).

Respecto a la poblacion, los participantes son a menudo la totalidad de los estudiantes de una o
mas clases, donde la fuente de datos son los estudiantes o profesores y los demas materiales
requeridos para el analisis (Gonzalez-Lloret, 2013).

En la investigacidn-accion cualitativa se emplean cuatro métodos fundamentales, que son la
observacion, entrevistas, analisis de textos o documentos y analisis de interacciones orales. Asi,
para el andlisis de datos los principales tipos que se emplean incluyen el analisis del: contenido,

discurso, critico del discurso, conversacion y sociolinglistico (Gonzalez-Lloret, 2013).

llustracion 3. Investigacion- accion cualitativa

Investioacion- accion cualitativa

Identificacién del problema Planteamiento del problema

Recursos, cronograma, métodos

Planificacion o plan de accién

Técnicas cualitativas, muestra (grupo de estudio),
[ Implementacion observacion (participantes), recolecciéon de datos
.
-
Interpretacién y compresion de datos,
Andlisis de datos implementacion de cambios 0 mejoras basados

en los resultados

[ Difusion o reporte de resultados ]

Fuente. Elaboracién propia
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7.2. Criterios derigor

A continuacion, se presentan los siguientes criterios de rigor, adaptado de Norefia, Moreno,

Rojas, & Malpica (2012) que fueron tomados para la validez de esta investigacion.

Tabla 5. Criterios de rigor

CRITERIOS FIABILIDAD DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Para avalar este criterio en el proyecto de investigacién se tienen en cuenta

las observaciones continuas y prolongadas de la prueba piloto de la secuencia
Credibilidad didactica en cada una de las sesiones, evidenciado en los apuntes y
fotografias que ayudan a dar autenticidad en la investigacion y en el
cumplimiento de los objetivos propuesto de acuerdo con los resultados

obtenidos.

Se realiz6 un diario de campo donde se refleja los alcances y limitaciones al
realizar las actividades propuestos en cada una de las secciones, donde por
Aplicabilidad medio de las observaciones e interacciones se garantizé la veracidad al

cumplimento de los objetivos.

Se disefid6 una secuencia didactica que permite evaluar los logros y
dificultades planteados en los objetivos del proyecto permitiendo la

Relevancia contribucién de nuevos planteamientos conceptuales que da lugar a la

justificacion frente a relacionar y/o compresién de nuevos conceptos.

Fuente. Elaboracion propia
7.3. Poblacién y Contexto

7.3.1. Contexto educativo

El colegio Cafam esta ubicado en Bogota en la avenida 68 niumero 64-45 barrio Bosque Popular
sede bachillerato, es una institucion de caracter privado, urbano, mixto y con jornada Unica lo
cual, cuenta con un enfoque pedagdégico innovador y donde fomenta las habilidades para la vida,

valores y aprendizaje autbnomo.

7.3.2. Poblacién y muestra

La poblacién de este proyecto de investigacion fueron estudiantes de grado undécimo de los
cursos 11F y 11H del colegio Cafam. Donde, se contd con una muestra de 50 estudiantes
aproximadamente, con un rango de edad entre los 16 y 17 afios. El grupo control fue 11H, el
cual, no estara expuesto a la variable, condicidén o estimulo experimental, ya que, este se utilizara
con fines comparativos. Es importante sefialar, que para tener validez interna en cualquier tipo

de investigacion es necesario contar con grupos de comparacion (testigos) (Gonzalo Adis, 1982).
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El grupo experimental fue 11F, el cual estard expuesto a la variable, condicién o estimulo
experimental (Galarza, 2021), en este caso la Realidad Aumentada (RA), enfocada desde la
guimica en contexto, la cual se evidencié por medio de actividades en contexto y la interaccion
de software (MetAClass) que brinda la RA para la proyeccion de estructuras organicas en 3D.
Para medir su efecto en la variable dependiente se utilizan instrumentos como el test inicial y test

final.

7.3.3. Factibilidad

El proceso investigativo se llevé a cabo durante el afio 2023, donde el primer semestre se centrd
en la sistematizacion de informacion, recopilacion de datos y proyeccion inicial de la secuencia
didactica. El segundo semestre, se disefi6 la secuencia didactica, ejecuciéon de la prueba piloto

y el andlisis de datos.

7.4. Fases De La Investigacion

Gréfico 1. Fases de la investigacion

*Se caracterizo el contexto eduactivo, en particular los dos grupos de
estudiantes.

*Se implement6 al grupo control (11H) y grupo experimental (11F) el test
inicial, con el objetivo, de identificar y analizar las ideas iniciales sobre RA,
guimica orgénica y grupos funcionales, este fue avalado por pares
académicos.

*Se realizé una propuesta didactica y se implementd una prueba piloto
diferenciando las actividades propuestas para el grupo control (11H) y el
grupo experimental (11F).

*Se evalud la secuencia didactica a partir de los resultados obtenidos en
la prueba piloto, comparandolos con la matriz de analisis propuesta.

Fuente. Elaboracion propia

7.4.1. Fase de diagndstico
Para la caracterizacion del contexto educativo se realiz6 un primer acercamiento a la institucion
donde se conocio las instalaciones (salones, laboratorio y sala de profesores) y docentes, a fin

de dar a conocer el proyecto de investigacion y delimitar tiempos de aplicacion de la secuencia.
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Teniendo en cuenta que los estudiantes son menores de edad, se inicia con la autorizacion de
datos personales (FOR009GSI).

Posteriormente se realizé la seleccién de los dos grupos con asesoria del jefe de area de ciencias
naturales; como grupo experimental se seleccioné 11F, debido a que han identificado que
presentan mayor interés en el aprendizaje de la quimica organica, desde el aspecto experimental
y conceptual. Como grupo de control fue seleccionado 11H teniendo en cuenta que segun

informacion de los docentes, estaban al dia con los contenidos de quimica organica.

Por otro lado, el primer acercamiento con los estudiantes fue la implementacién del test inicial
(Anexo 1) que fue evaluado y validado por pares, junto con su ficha técnica (Anexo 1). Este
instrumento esta dividido en dos partes; la primera de tipo Likert, que cont6 con 16 items con el
propésito de conocer las ideas iniciales de los estudiantes en torno a los contenidos de la
investigacion (RA, quimica organica y grupos funciones). La segunda parte de este instrumento
conté con 11 preguntas abiertas que buscaban complementar la informacién requerida en las

preguntas tipo Likert.

7.4.2. Disefio y prueba piloto

Para la elaboracion de la secuencia didactica se tuvo en cuenta la matriz de analisis (Tabla 6)
gue fue evaluada y validada por pares, estos criterios fueron empleados para la elaboracién de
la secuencia buscando promover en los estudiantes el nivel alto de las unidades de analisis y
sus respectivas categorias. La secuencia didactica cont6 con 8 actividades establecidas para el
grupo experimental y el grupo control, con el propdsito de evidenciar la influencia de la RA en el
aprendizaje de funciones organicas desde la quimica en contexto, cabe mencionar, que esta
secuencia didactica fue validada por juicio de expertos, dentro de estos, el jefe de area del colegio
Cafam. Asimismo, se llevé a cabo el diario de campo, para registrar las experiencias de las

investigadoras durante las sesiones implementadas en la prueba piloto.

7.4.3. Fase de evaluacion

Se realizé el andlisis de los datos obtenidos en la implementacion de la secuencia didactica,
donde se ejecutd un pilotaje de ella, realizando el andlisis de los resultados obtenidos, con los
propuestos en la matriz de analisis y de esta forma se realizé la evaluacion de la secuencia
didactica. Por otro lado, al aplicar el pilotaje de la secuencia did4ctica se tuvo una cercania con
la realidad aumentada, generando mayor interés en los estudiantes en el aprendizaje de
conceptos de quimica organica. El cual, con cada actividad se buscaba con los estudiantes el

proposito de reconocimiento y relacion de su contexto con la quimica organica; identificacion y

37



habilidad de reconocer los diferentes grupos funcionales desde la realidad aumentada.
Asimismo, con la realizacion del diario de campo aportd en la investigacion para el andlisis de

resultado ya que, se registra las experiencias vividas durante la implementacion.
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Tabla 6. Matriz de analisis

Unidad de } o Nivel de desempefio
A Categoria Definicion i : P
analisis Bajo Medio Alto
Capacidad que tiene el )
. El estudiante ]
estudiante para . ) El estudiante
tiene El estudiante
comprender y . . comprende y se
L ) conocimientos entiende el _
Conceptualizacion apropiarse de los . apropia de los
béasicos de los fundamento de la 12,13y H
de la RA conceptos . conceptos
conceptos de realidad
fundamentales que . fundamentales sobre
. realidad aumentada. )
abarca la realidad realidad aumentada.
aumentada.
aumentada.
) El estudiante emplea
. Hace referencia al uso ) ) o
Realidad El estudiante El estudiante RA en actividades
de la RA en sus o o
aumentada L _ emplea RA en emplea RA en ludicas y académicas,
Aplicacion de la RA diferentes contextos o o o ] 125,16 yE, H
o o actividades actividades ludicas logrando construir
(académicos, ludicos, o o ]
ludicas. y académicas. conceptos a partir de

sociales).

este.

Influencia en el

aprendizaje

Influencias en cuanto a
una mejor comprension

de los conceptos.

El estudiante
desconoce como
puede influirle la

realidad
aumentada en su

aprendizaje.

El estudiante
comprende c6mo
puede influir la RA

en su aprendizaje.

El estudiante

comprende de forma

sélida y fundamentada

cémo puede influir la
RA en su aprendizaje

positivamente.

14,13,11,16,15
yA I
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Quimica en

contexto

Relaciéon de

conceptos

Determina la relacion
de lo que se ensefia en

clase con su contexto.

Los conceptos
adquiridos en las
clases son
ajenos al
contexto del
estudiante, por lo
tanto, los
contenidos son
empleados solo

en las clases.

Los conceptos
adquiridos en las
clases se
relacionan con
algunas situaciones
de su diario vivir,
pero el estudiante
no genera
explicaciones de
aspectos cotidianos
desde estos

contenidos.

Los conceptos
adquiridos en las
clases se relacionan
con algunas
situaciones de su
diario vivir y le
permiten generar
explicaciones de
aspectos cotidianos
desde estos

contenidos.

1,5y B, K

Resolucién de

situaciones

Analiza la posibilidad
para resolver problemas
de su contexto
mediante lo que

aprende en las clases.

Los conceptos
gue el estudiante
construye en
clase no son
suficientes para
resolver e
identificar
problemas en su

contexto.

El estudiante
identifica diferentes
situaciones de su
contexto desde lo

aprendido en clase.

El estudiante
identifica, analiza 'y
resuelve diferentes

situaciones de su
contexto desde lo

aprendido en clase.

23,yF, G

Aprendizaje
Quimica

organica

Construccion de
conceptos de

quimica organica.

Hace referencia a la
construccion de los
conceptos de quimica
organica, desde las
interacciones en el aula
de clase.

Los estudiantes
identifican
aspectos

generales de la

Quimica

El estudiante
comprende
conceptos basicos
de la Quimica
Organica (Grupos

Funcionales).

El estudiante
evidencia dominio del
conocimiento y
comprension de
conceptos de la

quimica orgéanica

1,4,6,13,16,10
yA, C,J
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Organica
(Carbono).

(Grupos Funcionales y

reacciones).

El estudiante no El estudiante

Se pretende analizar el

Habilidad para ) o identifica ni menciona los El estudiante identifica
. - nivel de reconocimiento N . .
identificar y L clasifica los grupos funcionales | los grupos funcionales
N y clasificacion de los . ] 789yC,D,G.
clasificar grupos i grupos existentes, pero no existentes, los
) grupos funcionales ) ] . N
funcionales . funcionales con los reconoce ni reconoce y ejemplifica.
orgénicos. - . N
facilidad. ejemplifica.
o Se reconoce como la ) . .
Modelizacién y - ) El estudiante no El estudiante El estudiante
y habilidad del estudiante ,
representacion de ) representa representa representa y modeliza
i para modelizar y i i . 513,14y E, |
moléculas ) moléculas moléculas las moléculas
o representar moléculas o o o
organicas organicas. organicas. organicas.

organicas.

Fuente. Elaboracion propia
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8. RESULTADOS Y ANALISIS
8.1. Identificacion de ideas Iniciales

En esta fase se identificaron las ideas iniciales de los estudiantes por medio, de un test inicial
gue costo de dos partes una de tipo Likert y otra de preguntas abiertas que se va a evidenciar a
continuacion, ademas, se tuvieron en cuenta los comentarios del jefe de area de ciencias

naturales para poder hacer una prueba piloto de la secuencia didactica.

8.1.1 Primera parte tipo Likert
Esta encuesta se puede evidenciar en la ficha técnica (Anexo 1) donde se incluyeron los

siguientes criterios:
Totalmente en acuerdo (TDA)
De acuerdo (DA)
Ni acuerdo ni en desacuerdo (N)
En desacuerdo (ED)
Totalmente en desacuerdo (TED)

Para el analisis se tuvo en cuenta la matriz de analisis evaluada por pares, donde se centro el
analisis en los niveles de desempefio, bajo, medio y alto; esta prueba se implementé a 26
(veintiséis) estudiantes del curso 11F y 24 (veinticuatro) de 11H esto de acuerdo por la

inasistencia y falta de interés de los estudiantes en las intervenciones.

Tabla 7 Tabulacion de la primera parte del test inicial grupo experimental (11F) y grupo control (11H)

en situaciones de mi
contexto.

Curso 11F 11H
items TDA DA N ED TED | TDA DA N ED TED
% % % % % % % % % %
Considero que mi
aprendizaje sobre la
quimica ~—organica | 554 | 615 | 154 0 0 | 250 | 583 | 125 4,2 0
aumentaria Si
estuviera relacionada
con mi contexto.
Me siento motivado en
aprender y explorar la | 19,2 | 46,2 30,8 0 3,8 12,5 41,7 25,0 12,5 8,3
guimica en contexto.
Me siento interesado
en aplicar la quimica | 4, | 555 | 308 | 77 | 38 | 83 | 125 | 500 | 292 0
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Curso

11F

11H

Considero que los
conceptos de la
quimica orgénica son
mas dificiles de
entender que los
conceptos de la
guimica inorgénica

7,7

23,1

42,3

26,9

12,5

25,0

33,3

16,7

12,5

Creo que la ensefianza
de la quimica orgénica
deberia ser més
practica

42,3

38,5

11,5

7,7

45,8

37,5

12,5

4,2

Entiendo y conozco los
conceptos basicos de
guimica organicay sus
aplicaciones practicas.

15,4

57,7

15,4

7,7

3,8

12,5

37,5

41,7

8,3

Los grupos funcionales
son estructuras
quimicas, que sirven
para determinar
propiedades de
compuestos

organicos.

11,5

65,4

19,2

3,8

33,3

37,5

25,0

4,2

Estoy dispuesto (a) e
interesado (@) en
ampliar mis
conocimientos  sobre
los grupos funcionales
y la importancia de
estos en la quimica
organica.

26,9

42,3

23,1

3,8

3,8

16,7

29,2

20,8

33,3

Identifico y clasifico los
diferentes grupos
funcionales en
compuestos

organicos.

11,5

46,2

23,1

19,2

41,7

37,5

16,7

4,2

Invierto tiempo,
esfuerzo y autonomia
en mi proceso de
aprendizaje.

11,5

61,5

15,4

7,7

3,8

20,8

29,2

25,0

20,8

4,2

Mi percepcion hacia la
implementacion de la
realidad aumentada en
el salon de clase es
positiva.

15,4

73,1

115

16,7

54,2

16,7

8,3

4,2

Conozco y he utilizado
realidad aumentada en
mi aprendizaje.

15,4

34,6

26,9

7,7

15,4

58,3

20,8

16,7

4,2

La realidad aumentada
es una herramienta
didactica, que puede
mejorar mi
comprension de
conceptos de quimica
organica.

34,6

53,8

11,5

25,0

50,0

16,7

8,3
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Curso 11F 11H

La realidad aumentada
facilita la visualizacién
e interaccion de | 50,0 42,3 7.7 0 0 41,7 33,3 20.8 4,2
compuestos

moleculares en 3D.

La realidad aumentada
puede ser una
herramienta til para
aprender sobre
conceptos de quimica
organica.

46,2 | 42,3 11,5 0 0 33,3 45,8 12,5 4,2

4,2

Creo que la realidad
aumentada puede ser
una forma efectiva
para promover el | 46.2 50 3,8 0 0 45,8 45,8 4,2 4,2
interés y participacion
en la clase de quimica
organica.

Fuente. Elaboracion propia.

Nota: En la tabla 6 se evidencia la tabulacion de los resultados y los porcentajes que se
obtuvieron en el test inicial en la primera parte tipo Likert. A continuacion, se presenta el grafico
de los resultados que se evidencia en la tabla anterior teniendo en cuenta los porcentajes para

llevar a cabo el andlisis junto a la matriz.

Unidad de analisis Realidad Aumentada

Gréfico 2. Resultados grupo experimental y control de la primera parte del test de acuerdo con la unidad
de andlisis realidad aumentada.

Unidad de Analisis Realidad Aumentada

Creo que la Mi percepcion hacia Conozco y he La realidad La realidad La realidad Creo que la realidad
ensefianza de la la implementacion de  utilizado realidad aumentada es una aumentada facilita la aumentada puede aumentada puede
quimica organica la realidad aumentada en mi herramienta visualizacién e ser una herramienta ser una forma
deberia ser mas aumentada en el aprendizaje. didactica, que puede  interaccion de util para aprender efectiva para

practica salon de clase es mejorar mi compuestos sobre conceptos de promover el interés y
positiva. compresion de moleculares en 3D. quimica organica.  participacion en la
conceptos de clase de quimica
quimica organica. organica.

m11FTDA w11FDA w=11FN 1fFED w11FTED w11HTDA wi1ifHDA w=11HN w=w11HED w11HTED

Fuente. Elaboracioén propia.
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Como se evidencia en la grafica 2, respecto a la categoria de contextualizacién de la RA, en el
items 12 “Conozco y he utilizado realidad aumentada en mi aprendizaje”, el 34,6% de los
estudiantes del grupo experimental y el grupo control 58,3% responde que estan de acuerdo esto
conlleva que los estudiantes entiende el fundamento de la realidad aumentada, sin embargo no
comprenden y se apropian de estos conceptos fundamentales de la RA, ya que se vio en las
respuestas que el grupo control no responden al Totalmente en Acuerdo y el grupo experimental
contesta un 15,4 % Totalmente en Acuerdo esto responde a que los estudiante no estan
familiarizados con la RA. Respecto al item 13 “La realidad aumentada es una herramienta
didactica, que puede mejorar mi comprension de conceptos de quimica organica”, el grupo
experimental contesta 53,8% de Acuerdo y el grupo control 50,0% de Acuerdo manifestando que
los estudiantes del grupo experimental comprenden, pero no se apropia de los conceptos
fundamentales de la RA, sin embargo, los estudiantes del grupo control a comparacion del grupo

experimental entienden el fundamento pero no se apropian de la importancia de la RA.

Respecto a la categoria de aplicacién de la RA, el items 12 “Conozco y he utilizado realidad
aumentada en mi aprendizaje” evidencia que el 34,6% de los estudiantes del grupo experimental
y del grupo control 58,3% responde que estan de acuerdo, cabe mencionar que 23,1% no
conocen y no han implementado la RA en su aprendizaje y el grupo control 20,9% tampoco lo
han hecho, en este sentido en los dos grupos son muy pocos los estudiantes que no conocen 'y
han implementado RA, por el contrario, se tiene un porcentaje superior a la utilizaciéon vy
conocimiento de la RA. En la misma categoria, el item 5 “Creo que la ensefianza de la quimica
organica deberia ser mas practica” dio a conocer que el 42,3% de los estudiantes del grupo
experimental estan totalmente de acuerdo y el 7,7% estan en desacuerdo, mientras que en el
grupo control el 45,8% estan Totalmente en acuerdo y el 4,2% Totalmente en Desacuerdo, esto
guiere decir que los estudiantes dan a entender que si les gustaria sus clases mas practicas
desde la RA y la quimica en contexto. Sin embargo, al tener una respuesta Totalmente en
desacuerdo en el grupo control se identifica que les gusta sus clases tradicionales de quimica
organica. En el item 16 “Creo que la realidad aumentada puede ser una forma efectiva para
promover el interés y participacion en la clase de quimica organica.” el grupo experimental, el
50% de estudiantes estan de acuerdo y 46,2% en total desacuerdo y el grupo control 45,8% de
Acuerdo 45,8% Totalmente en Acuerdo y 4,2% en Desacuerdo donde los estudiantes han tenido
un acercamiento en el uso de la RA ya que consideran que este puede influir en su forma de

aprender quimica orgéanica.
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En la categoria influencia en el aprendizaje, en el item 13 “La realidad aumentada es una
herramienta didactica, que puede mejorar mi comprension de conceptos de quimica organica” el
grupo experimental contesta 53,8% de Acuerdo y el grupo control 50,0% de Acuerdo cabe
mencionar que el grupo experimental asimila que la RA ayuda a mejorar su comprension en los
conceptos de quimica organica ya que no se tuvo ningin porcentaje en Desacuerdo y Totalmente
en Desacuerdo en cambio el grupo control si tuvo respuesta en Desacuerdo lo que permite
evidenciar que este grupo no tiene en cuenta la influencia que puede llegar a tener la RA en su
aprendizaje. En el item 14 “La realidad aumentada facilita la visualizacion e interaccion de
compuestos moleculares en 3D” en el grupo experimental respondié un 50% Totalmente en
Acuerdo y 42,3% de Acuerdo Yy en el grupo control 41,7% Totalmente en Acuerdo y 33,3% de
Acuerdo lo que permite inferir que los estudiantes del grupo experimental han tenido interaccion
con RAy esta a influido en su proceso de aprendizaje, mientras que, en el grupo control no han
tenido un acercamiento amplio para ellos responder que la RA se les pueda facilitar en la

visualizacion e interaccién de moléculas orgéanicas.

En el item 11 “Mi percepcién hacia la implementacién de la realidad aumentada en el salén de
clase es positiva” el grupo experimental respondi6 73,1% de Acuerdo y en el grupo control 54,2%
de Acuerdo se puede dar cuenta que en el grupo experimental han tenido un acercamiento hacia
el uso de la RA y por eso su percepcion y/o apreciacion es positiva en el salén de clase, no
obstante, en el grupo control se ve gque la percepcién que tiene de la RA no es relevante para el
uso en sus clases de quimica. El item 16 “Creo que la realidad aumentada puede ser una forma
efectiva para promover el interés y participacién en la clase de quimica organica” el grupo
experimental respondio 50% de Acuerdo y 46,2 Totalmente en Acuerdo y el grupo control 45,8%
de Acuerdo , 45,8% Totalmente en Acuerdo y 4,2% en Desacuerdo en los dos grupos se puede
evidenciar que no han tenido un acercamiento efectivo con la RA para promover el interés y

participacién en sus clases de quimica organica.

El item 15 “La realidad aumentada puede ser una herramienta util para aprender sobre conceptos
de quimica organica” el grupo experimental respondi6é 46,2 % Totalmente en Acuerdo y 42,3 %
de Acuerdo evidenciando que los estudiantes ven la influencia que puede tener la RA para
aprender conceptos de quimica organica en comparacion con sus clases tradicionales, no
obstante, el grupo control responde con 45,8 % de Acuerdo y 4,2 % en Desacuerdo, dando a
entender que la influencia de su aprendizaje no esta sujeta con la implementacion de la RA para

aprender conceptos de quimica orgénica.
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Unidad de andlisis Quimica en Contexto

Gréfico 3. Resultados grupo experimental y control de la primera parte del test de acuerdo con la unidad
de analisis quimica en contexto

Unidad de Analisis Quimica en Contexto
Considero que mi aprendizaje sobre la  Me siento motivado en aprender y explorar Me siento interesado en aplicar la quimica Creo que la ensefianza de la quimica

quimica organica aumentaria si estuviera la quimica en contexto, en situaciones de mi contexto. orgénica deberia ser mas practica
relacionada con mi contexto.

=11F TDA =11F DA 1FN 1fFED =11FTED =11HTDA ®11HDA ®=11HN =11HED =11HTED

Fuente. Elaboracién propia.

Respecto a la categoria relacién de conceptos, como se evidencia en la grafica anterior, en el
item 1 “considero que mi aprendizaje sobre la quimica orgdnica aumentaria si estuviera
relacionada con mi contexto”, el 61,5% de los estudiantes del grupo experimental y 58,3% de
estudiantes del grupo control estuvieron de acuerdo, lo que conlleva a que los estudiantes tienen
en cuenta que puede existir una relacion de la quimica orgénica con su diario vivir, lo que asume
gue relacionaran lo que se aprende en clase con su contexto, lo cual permite que los estudiantes
puedan relacionar algunas situaciones de su diario vivir para la construccion de conceptos de
qguimica. En el item 5 “Creo que la ensefianza de la quimica organica deberia ser mas practica.”
el 42,3% del grupo experimental y el 45,8% del grupo control estuvieron totalmente de acuerdo,
dando a entender y a reafirmar que los estudiantes aprenderian de una forma mas efectiva si la
guimica organica se relacionara con situaciones de su diario vivir de una forma préctica, de igual
modo, el 38,5% del grupo experimental y 37,5% del grupo control respondieron que estan de
acuerdo resaltando que este item al tener un mayor porcentaje entre Totalmente en Acuerdo y
de Acuerdo ayuda a que los estudiantes permitan crear y relacionar ideas nuevas hacia la

practica y contribuya al desarrollo de nuevos conceptos.

Siguiendo la categoria de resolucién de situaciones el item 2 “me siento motivado en aprender
y explorar la quimica en contexto” el 46,2% del grupo experimental y 41,7% del grupo control
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estuvieron de acuerdo, dando a entender que se sienten motivados en identificar diferentes
situaciones de su contexto a partir de lo aprendido en clase, por otro lado, el 30,8% del grupo
experimental y el 25,0% grupo control responden a que no estan de acuerdo ni en desacuerdo,
indicando que no estan tan motivados en explorar y aprender la quimica en contexto, y que los
conceptos que aprenden en clase no son suficientes para resolver e identificar problemas de su
contexto. En el item 3 “me siento interesado en aplicar la quimica en situaciones de mi contexto”
el 38,5% del grupo experimental estuvo de acuerdo, mientras, el grupo control 50,0% no
estuvieron ni acuerdo ni en desacuerdo, asumiendo que el grupo experimental estan mas
interesados en aplicar, identificar y relacionar la quimica en situaciones de su contexto, aunque
el 30,8% estan ni acuerdo ni en desacuerdo, se asume que algunos estudiantes les falta interés
para identificar y resolver problemas de su contexto desde lo que se aprende en clase, por el
contrario, el grupo control al tener un porcentaje elevado en ni acuerdo ni en desacuerdo, los
estudiantes no estan tan interesados y/o motivados en resolver e identificar problemas
relacionados con su contexto y también se puede inferir que el 29,2% estan en desacuerdo con
este item, lo que demuestra que los conceptos abordados en clase no son suficientes para
resolver e identificar problemas de su contexto.

Unidad de analisis Aprendizaje Quimica Organica

Gréfico 4. Resultados grupo experimental y control de la primera parte del test de acuerdo con la unidad
de andlisis aprendizaje quimica organica

Unidad de Analisis Aprendizaje Quimica Organica
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En los items 1, 4, 6, 10, 13 y 16, de la categoria de construcciéon de conceptos de quimica
organica, se evidencia por medio de la gréafica que el 61,5% de estudiantes del grupo
experimental y el 58,3% del grupo control respondieron que estan de acuerdo al item 1 “considero
gue mi aprendizaje sobre la quimica organica aumentaria si estuviera relacionada con mi
contexto” lo que permite observar que los estudiantes reconocen que la quimica organica
contribuye al aprendizaje a partir de la interacciones del aula con el contexto, es decir, que los
estudiantes puedan comprender los conceptos de la quimica organica desde la relacién con su
vida cotidiana, por otro lado, el 23,1% del grupo experimental y 25,0% del grupo control estan
totalmente de acuerdo, en que la quimica organica deberia relacionarse con el contexto para
comprender y promover su aprendizaje, sin embargo, al demostrar que hay un 0% del grupo
experimental que se encuentran en desacuerdo y totalmente en desacuerdo, se analiza que esta
situacion es favorable, ya que, se encuentran interesados en aprender y comprender los
conceptos de la quimica organica desde situaciones su diario vivir, al contrario con el grupo
control, ya que un 4,2% responden que estan en desacuerdo y un 0% en totalmente en
desacuerdo con este item, lo que se podria decir que no estan interesados en relacionar su

contexto con la quimica.

Analizando el item 4 “considero que los conceptos de la quimica organica son mas dificiles de
entender que los conceptos de la quimica inorganica” el 42,3% del grupo experimental y 33,3%
del grupo control respondieron que estan ni acuerdo ni en desacuerdo, el cual, demuestra que
los estudiantes identifican aspectos generales de la quimica organica, para poder concluir que
son méas dificiles de entender que la inorganica, desde los procesos de aprendizaje que llevan
los estudiantes los temas y conceptos de la quimica organica son mas dificiles para su
compresion, también se puede evidenciar que el 26,9% del grupo experimental y 16,7% del grupo
control estan en desacuerdo, no se expresa que se tenga una dificultad en entender y
comprender la guimica organica como la inorganica, en cuanto al 23,1% del grupo experimental
y el 25,0% del grupo control estan de acuerdo a que los conceptos de la quimica organica es
mas dificil de entender que la quimica inorgénica, y el 7,7% del grupo experimental y el 12,5%
del grupo control estan en totalmente de acuerdo, es decir, que los estudiantes identifican y
comprenden los aspectos generales de la quimica organica para poder estar Totalmente en

Acuerdo con el item.

Siguiendo con el item 6 “entiendo y conozco los conceptos basicos de quimica organica y sus
aplicaciones practicas” el 57,7% de los estudiantes del grupo experimental estan de Acuerdo a

la comprension y construccion de conceptos basico de la quimica organica y a su interaccion
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desde el aula, en el grupo control el 41,7% responden a ni acuerdo ni en desacuerdo, donde
identifican los aspectos generales de la quimica organicay la aplicacion practica que pueda tener,
el 15,4% del grupo experimental estan Totalmente en Acuerdo y el 12,5% del grupo control
Totalmente en Acuerdo, en el cual, se demuestra que los estudiantes comprenden y aplican los
conceptos basicos de la quimica en el aula. El item 10 “invierto tiempo, esfuerzo y autonomia en
mi proceso de aprendizaje” se evidencia que el grupo experimental realmente invierte su mayoria
de tiempo, esfuerzo y autonomia en su aprendizaje teniendo un porcentaje 61,5% de Acuerdo
esto con el fin, de tener un buen proceso de aprendizaje en el area de quimica, conllevando un
favorable rendimiento académico, a comparacién con el control que se conté con un 29.2% de
Acuerdo, es decir, que son un porcentaje menor al experimental que realmente toma su tiempo
para invertir su tiempo, esfuerzo y autonomia fuera de clase para su proceso de aprendizaje, ya
que, se tiene un 4,2% que responden totalmente en desacuerdo lo que conlleva a que no estan
interesados en invertir, esforzarse y tener autonomia para llevar un proceso de aprendizaje o

formacién académica.

En el item 13 “la realidad aumentada es una herramienta didactica, que puede mejorar mi
comprension de conceptos de quimica organica” el grupo experimental el 53,8% del grupo se
encuentra de acuerdo y en el grupo control el 50,0%, manifestando que los estudiantes del grupo
experimental comprenden y construyen conceptos de quimica organica, pero no se apropia de
los conceptos fundamentales de la RA, sin embargo, los estudiantes del grupo control a
comparacion del grupo experimental entienden el fundamento hacia a la construccién de los
conceptos de quimica organica, desde las interacciones en el aula de clase por medio de la RA,
cabe mencionar que el grupo experimental asimila que la RA ayuda a mejorar su comprension y
construccion en los conceptos de quimica organica, ya que no se tuvo ningun porcentaje en
Desacuerdo y Totalmente en Desacuerdo, en cambio el grupo control si tuvo respuesta en
Desacuerdo lo que permite evidenciar que este grupo no tiene en cuenta la influencia que puede
llegar a tener la RA en su aprendizaje. El item 16 “Creo que la realidad aumentada puede ser
una forma efectiva para promover el interés y participacion en la clase de quimica organica” el
grupo experimental respondié 50% de acuerdo y 46,2% totalmente de acuerdo y el grupo control
45,8% de acuerdo, 45,8% totalmente de acuerdo y 4,2% en desacuerdo en los dos grupos se
puede evidenciar que no han tenido un acercamiento efectivo para la construccion de
conocimientos de quimica organica desde la RA y también, su participacion e interés en la clase
de quimica orgénica esta ligada con la identificacion y/o compresion que los estudiantes tiene

sobre los aspectos generales y basicos de la quimica organica.
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En la categoria habilidades para identificar y clasificar grupos funcionales se tiene en cuenta
los items 7, 8 y 9 en el cual, el item 7 ”"los grupos funcionales son estructuras quimicas, que
sirven para determinar propiedades de compuestos organicos” responde un 65,4% de Acuerdo
del grupo experimental y grupo control 37,5% de Acuerdo, en el caso del grupo experimental se
evidencia que los estudiantes identifican, fundamentan y relacionan los grupos funcionales que
sirven para determinar las propiedades de compuestos organicos, a comparacion del grupo
control; también, existe un porcentaje minimo de los estudiantes que no identifican vy
fundamentan para qué sirven los grupos funcionales, con un porcentaje de 3,8% en Desacuerdo
en el grupo experimental y 4,2% en el grupo control. En el item 8 “Estoy dispuesto(a) e
interesado(a) en ampliar mis conocimientos sobre los grupos funcionales y la importancia de
estos en la quimica orgénica” el grupo experimental responde con un 42,3% de Acuerdo y grupo
control un 29,2%, pocos estudiantes reconocen e identifican la importancia que puede tener los
grupos funcionales en la quimica organica, pues el 7.6% en Desacuerdo y Totalmente en
Desacuerdo del grupo experimental y 33.3% en Desacuerdo del grupo control, se confirma que
los estudiantes alin no son capaces de identificar y clasificar los grupos funcionales para poder
dar la importancias que estos conocimientos pueden tener en la quimica organica. En el item 9
“Identifico y clasifico los diferentes grupos funcionales en compuestos organicos” el grupo
experimental responde con un 46,2% de Acuerdo y el grupo control 41,7% de Acuerdo , donde
se evidencia que los estudiantes del grupo experimental puede identificar los grupos funcionales
existentes pero no reconoce ni ejemplifica, ya que, se tiene un porcentaje de 19,2% en
Desacuerdo que no identifican ni clasifican los grupos funcionales, en cuanto al grupo control se
puede decir que identifica algunos grupos funcionales, pero no clasifica, reconoce ni ejemplifica

los grupos funcionales teniendo en cuenta también, un 16,7% que responde en Desacuerdo .

En la categoria modelizacién y representacion de moléculas organicas, se tienen en cuenta
para el andlisis de los items 5 “Creo que la ensefianza de la quimica organica deberia ser mas
practica.”, 13 “La realidad aumentada es una herramienta didactica, que puede mejorar mi
comprension de conceptos de quimica orgénica.” y 14 "La realidad aumentada facilita la
visualizacion e interaccion de compuestos moleculares en 3D.” Partiendo en el item 5 se tienen
respuestas con un 42,3% Totalmente en Acuerdo, grupo experimental y grupo control 45,8%
Totalmente en Acuerdo, en ambos grupos, se visualiza que los estudiantes consideran que sus
clases deberian ser mas practicas con relacion a que se debe interactuar los conceptos que se
aprende en clase con una representacién y/o modelizacion de las moléculas, ya que, lo que
implica la quimica organica para que sea una forma de aprendizaje “efectiva” esta sujeta a ser

mas préctica, interactiva y visualmente atractiva para los estudiantes, a pesar de ello se tiene un
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porcentaje entre en Desacuerdo y Totalmente en Desacuerdo el cual, se identifica que no ven la
necesidad de que la ensefianza de la quimica organica debe ser mas practica. En el item 13 el
grupo experimental contesta 53,8% de acuerdo y el grupo control 50,0% de acuerdo, al tener RA
gue proyecta las moléculas tridimensionalmente puede mejorar la comprension de conceptos de
guimica organica, puesto que, los estudiantes no dimensionan, modelizan ni representan las
moléculas en un plano 3D en sus clases, es por ello, que estan de Acuerdo que pueden mejorar
Su comprension puesto que esta visualizando moléculas en 3D, en comparacion a lo maximo
que llegan a una modelizacion o representacién de las moléculas “adecuadamente” y también
gue no se tuvo ningun porcentaje en Desacuerdo y Totalmente en Desacuerdo en el grupo
experimental, sin embargo, el grupo control si tuvo respuesta en Desacuerdo lo que permite
evidenciar que este grupo no tiene en cuenta la influencia que puede llegar a tener la RA en su

aprendizaje y la interaccién e visualizacion que representa esta.

En el item 14 en el grupo experimental respondié un 50% Totalmente en Acuerdo y 42,3% de
Acuerdo y en el grupo control 41,7% Totalmente en Acuerdo y 33,3% de Acuerdo lo que permite
inferir que los estudiantes del grupo experimental han tenido interaccion con RA para asi poder
interactuar, visualizar que las moléculas no son planas, sino que es importante tener en cuenta
la representacion y modelizacién de estas en un plano 3D teniendo en cuenta, angulo y
fundamentacion de la moléculas, en cambio, en el grupo control no han tenido un acercamiento
amplio para ellos responder que la RA se les pueda facilitar en la visualizacién e interaccion de
moléculas organicas, en este sentido su representacion de las moléculas son mas planas y no

hacen una “adecuada” modelizacion.

A modo de resumen, en esta primera parte tipo Likert se visualizé las ideas iniciales donde se
evidencia las actitudes de los estudiantes de grado undécimo (11F grupo experimental - 11H
grupo control) sobre la realidad aumentada, guimica organica y grupos funcionales. En la primera
unidad de andlisis RA, cabe mencionar que los estudiantes de ambos grupos se encuentran en
un nivel bajo-medio pues ellos no estan tan familiarizados con la importancia y el conocimiento
basico de la RA, en cuanto a su implementacién en actividades ludicas o académicas, son muy
pocos los estudiantes que realmente conocen y han implementado RA, mas que todo el grupo
experimental alcanza un nivel medio pues han tenido una acercamiento hacia el uso de la RA 'y
su percepcion hacia esta herramienta es positiva en el salon de clase, en cambio el grupo control
se evidencia nivel bajo, pues no han tenido un acercamiento hacia el uso de la RA'y por ende no
estan relevante el uso de esta en sus clases de quimica. Sin embargo, se ve una diferencia en

el grupo experimental pues se alcanza a clasificar en un nivel medio en cuanto a la influencia
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que esta puede tener en su aprendizaje ya que, comprenden y/o asimilan que la RA pueden
ayudarles a mejorar en su comprensién en los conceptos de la quimica organica, en cambio el
grupo control si se clasifica en un nivel bajo pues desconocen cémo esta herramienta puede
influenciarles en su aprendizaje. No obstante, en ambos grupos consideran que sus clases se
deben desarrollar de una forma mas practica y diferente a sus clases tradicionales, la
implementacién de la RA en las clases de quimica organica podria promover la comprension de
conceptos de quimica organica, el interés y la participacion en clase de los estudiantes, pues en

ambos grupos falta el acercamiento efectivo desde el uso de esta herramienta.

En cuanto a la unidad de andlisis de quimica en contexto, se ubican en nivel medio, se ve que
en la mayoria de los estudiantes los conceptos adquiridos en las clases se relacionan con
algunas situaciones de su diario vivir, pero no generan explicaciones de aspectos cotidianos
desde estos contenidos, pues los estudiantes tienen en cuenta que puede existir una relacion de
la quimica organica con su diario vivir, dando a entender que los estudiantes aprenderian de una
forma mas efectiva si la quimica organica se relacionara con situaciones de su diario vivir de una
forma practica, buscando relacionar nuevas ideas hacia la practica y contribuya al desarrollo de
nuevos conceptos. También, se ve que los estudiantes del grupo experimental se clasifican en
un nivel medio en cuanto a que identifica diferentes situaciones de su contexto desde lo
aprendido en clase, y por ende estan mas interesados en aplicar, identificar y relacionar la
guimica en situaciones de su contexto, pero hay estudiantes que se encuentran en un nivel bajo
pues se destaca la falta de interés para identificar y resolver problemas de su contexto desde lo
qgue se aprende en clase, el grupo control se clasifica en nivel bajo pues no se observa interés
en resolver e identificar problemas relacionados con su contexto y también los conceptos

abordados en clase no son suficientes para resolver e identificar problemas de su contexto.

En la unidad de analisis aprendizaje quimica organica, los estudiantes estan en nivel bajo, pues
los estudiantes identifican aspectos generales de la quimica organica en cuanto a términos
generales, sin embargo, un porcentaje estan en un nivel medio pues aluden a comprender los
conceptos béasicos de la guimica organica, relacionado con la participacion e interés en la clase
desde la identificacién y/o comprension que los estudiantes tienen sobre aspectos generales y
basicos de la quimica organica. Los estudiantes del grupo experimental estan en un nivel medio
pues identifican, fundamentan y relacionan los grupos funcionales que sirven para determinar las
propiedades de compuestos organicos, existe un porcentaje minimo de los estudiantes que no
identifican y fundamenta los grupos funcionales clasificandolos en un nivel bajo. No obstante, los

dos grupos tiene un nivel medio, ya que identifican los grupos funcionales existentes, pero no los
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reconocen ni ejemplifican, ademas, no dimensionan, modelizan ni representan las moléculas en
un plano 3D, ahi la importancia de implementar la RA para proyectar las moléculas
tridimensionalmente para asi mejorar la comprension de conceptos de quimica organica, la

visualizacion e interaccion.

8.1.2 Segunda parte preguntas abiertas

En esta segunda parte del test inicial se busc6 una comprensién mas profunda de las ideas
iniciales de los estudiantes sobre RA, quimica orgénica y grupos funcionales. Este andlisis se
basa en las respuestas digitales de los estudiantes, para el andlisis se mencionaran algunas
respuestas las cuales son fiel copia de lo escrito por los estudiantes. Para el andlisis se tuvo en

cuenta la matriz de analisis como los niveles de desempefio y la poblacion.
Unidad de analisis Realidad Aumentada

Comenzando con la categoria conceptualizacion de la RA, con la pregunta H “¢Ha jugado
alguna vez Pokémon GO, mediante el uso de la realidad aumentada, describa su experiencia?
¢, Como se imagina el abordaje de la quimica organica mediante el uso de realidad aumentada?

se destacan las siguientes respuestas:

Tabla 8. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta H

Grupo Control Grupo Experimental

No he jugado Pokémon Go supongo que al crear | Si he jugado, pero no he usado la realidad
una sustancia o algo asi se verd como seria en | aumentada y tampoco se me ocurre una manera
realidad y cOmo reaccionaria en la naturaleza | para que este pueda hacernos aprender sobre la
ETC. guimica organica mas que sea utilizado igual, pero
Si he jugado pokemon go, creo que ver moleculas | en vez de pokemones sean compuestos o
y estructuras de forma realidad virtual ayuda a | elementos de la tierra y que esto nos diga lo
interpretarlas mejor. necesario.

Si, lo he jugado, peor mas alla de eso no me hago | No lo he jugado, mas sin embargo he tenido
una idea concreta de como puede implementarse | experiencia con RA, y considero que seria util para
la quimica organica a la realidad virtual. entender la formacion de atomos de carbono (por
Si era muy divertido © tuvimos un experimento | poner un ejemplo) u otro tépico relacionado con
donde wusamos la quimica orgdnica para | estructuras quimicas.

relacionarla con algunos elementos necesarios | Si, mi experiencia jugando Pokémon GO fue muy
para algunos productos cotidianos entretenida, ya que pude explorar diferentes
lugares, capturar y entrenar a diferentes tipos de

Pokémon....disfrutar la experiencia que brinda el
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videojuego. Me imagino que el abordaje de la
quimica organica mediante el uso de realidad
aumentada seria muy beneficioso para el
aprendizaje, ya que permitiria visualizar y
manipular las estructuras moleculares de una
forma mas intuitiva y dindmica.

Nunca lo he jugado; y siento que podrian
presenciarse los modelos, grupos funcionales y
entender de mejor manera las estructuras. Un
ejemplo relevante es la interaccién entre el grupo
funcional carboxilo (-COOH) y el grupo amino (-
NH2) en los aminoacidos, que son los
componentes basicos de las proteinas. Esta
interaccion es esencial en la formacion de enlaces
peptidicos, que son cruciales para la estructura y
funcion de las proteinas en nuestro cuerpo.
Comprender esta interaccion es fundamental para
entender la quimica de la nutricion y la importancia

de las proteinas en nuestra dieta y salud.

Fuente. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las respuestas tanto del grupo experimental y control se puede evidenciar
gue, del grupo experimental son muy pocos los que realmente han interactuado con la RA, es
decir, que los estudiantes tienen conocimientos basicos de los conceptos de RA, ya que, se
mencionan en sus respuestas que relacionan la RA con la visualizacion de moléculas,
compuestos y objetos en 3D en el mundo real, también se evidencia que se puede manipular
estructuras moleculares para mejorar su compresion; de igual forma, al ser la mayoria que no ha
interactuado con RA no dan detalle en sus respuestas, la mayoria de los estudiantes no
profundizan en los conceptos basicos de la RA por falta de conocimiento de este tipo de
tecnologia, para asi poder entender, comprender y apropiarse de estos conceptos fundamentales
sobre la RA e incluso su aplicabilidad en la quimica organica. Ya que, la RA proporciona una
interaccion y visualizacion en tiempo real de objetos virtuales en 3D, ademas conlleva un trabajo
y una fundamentacion para propiciar esta implementacion de la RA y aca los estudiantes solo se
centran mas que todo en la visualizacién en 3D. No obstante, el grupo control la mayoria de los
estudiantes no conocen y no saben la funcionalidad y fundamentacion de la RA, pues son muy

pocos los que mencionan que la RA permite la visualizacion de moléculas y estructuras. Cabe
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mencionar que de acuerdo con las respuestas el grupo experimental ha tenido de alguna forma
en sus clases quimica un acercamiento mas profundo que el grupo control, sin embargo, ese

acercamiento ha sido superficial.

En la categoria aplicacién de la RA se encuentran las preguntas: E “; Alguna vez ha utilizado
aplicaciones o juegos basados en realidad aumentada para aprender algin tema de quimica
organica o la ciencia en general? Si su respuesta es afirmativa, menciona cémo influyé en su
comprension e interés de este tema. Si su respuesta es negativa, cOmo considera que
podria influir para una mejor comprension e interés sobre el tema.” Y H “¢ Ha jugado alguna vez
Pokémon GO, mediante el uso de la realidad aumentada, describa su experiencia? ¢Como se
imagina el abordaje de la quimica organica mediante el uso de realidad aumentada?*
comenzando con la pregunta H, los estudiantes emplean la RA en actividades ludicas como son
los juegos, y no en actividades académicas, sin embargo, se tiene un acercamiento de como la
RA puede aplicarse y utilizarse en un ambiente académico como son las clases de quimica
organica; sin embargo, se tiene una relacion de que como el juego de Pokémon GO se pueda
utilizar de una forma idéntica en la quimica organica, donde se tiene un ideal errbneo de como
se puede aplicar la RA en quimica orgénica, pero esto también se debe a que los estudiantes no
han tenido una implementacion constante de la RA en sus clases, por ende no conoce la
fundamentacion y aplicacion de RA, sin embargo, no todos los estudiantes no lo relacionan asi,
al contrario, dan un acercamiento de como realmente es su uso en las clases mediante la

visualizacién de compuestos, moléculas en 3D.

Algo importante a destacar, es que los estudiantes mencionan que la RA puede influirles en su
aprendizaje de un modo positivo, ya que, les permite una forma interactiva y diferente en
aprender la quimica en comparacion con sus clases cotidianas y también, que la RA les permite
entender conceptos que dificiles. En el grupo control y en el grupo experimental los estudiantes
han empleado RA en actividades ludicas es decir, en juegos, sin embargo, las respuestas del
grupo control son muy reducidas en términos que algunos no respondian y otros solo decian “no
he jugado” por ende, no se ve un acercamiento y motivacion por parte de los estudiantes, y en

cdmo poder emplear la RA en un ambiente académico como son las clases de quimica organica.

En cuanto a la pregunta E, se tiene los siguientes resultados:
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Tabla 9. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta E

Grupo Control

Grupo Experimental

Si una vez en quimica necesitaba un trabajo que
con imagenes me mostraban sus formas.

Si, mejoro la comprension del tema.

No, si podria ayudar mucho en gran parte por q
vives la experiencia en carne propia.

Nunca he usado la realidad aumentada pero siento
gue podria aprender mas asi ya que me considero
una persona gue se interesa por cosas pequefias
y esto puede hacer que me quede mas lo

aprendido.

Solo en primer periodo académico se uso una
aplicacion con Realidad Aumentada para aprender
los enlaces beta y sigma, y fue efectiva para
entender su estructura y detalles que en una
pizarra serian dificiles de entender.

No, pero considero que la realidad aumentada
podria ser necesario a la hora de demostrar alguin
proceso quimico a un gran grupo de personas.
No, nunca he utilizado aplicaciones o juegos
basados en realidad aumentada para aprender
algin tema de quimica organica o la ciencia en
general. Sin embargo, creo que podria ser una
herramienta muy Util y divertida para mejorar la
comprension e interés sobre el tema.

La usé en muy pocas ocasiones, una vez la
usamos para observar la hibridacion de orbitales,
lo que influyé de una manera significativa en
nuestra comprension ya que en algunas ocasiones
no era muy clara la forma de los orbitales al ser
dibujado en un tablero, pero en realidad
aumentada se puede visualizar la profundidad

ayudandonos a comprender mas facilmente.

Fuente. Elaboracion propia.

En el grupo experimental, algunos estudiantes mencionan que han utilizado la RA en actividades

académicas de quimica organica en el cual, expresan que han mejorado e influido positivamente

en su aprendizaje, puesto que genera una experiencia Unica y didactica en sus clases, sin

embargo, la mayoria de ellos no han tenido ninguna interaccién con este tipo de tecnologia, pero

expresan que al utilizar la RA en la ensefianza de la quimica se tendria una clase visualmente

atractiva, ademas mejorarian en el desempefo, comprension e interés en los temas asociados

con la quimica organica, en este sentido, si se utilizara e implementara la RA en las clases de

guimica organica habitualmente los estudiantes estarian dispuestos en emplear la RA tanto en

actividades ludicas como académicas para lograr la construccion de conceptos a partir de este,

de acuerdo con las respuestas obtenidas.
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Asimismo, el grupo control ha utilizado la RA en espacios de quimica organica pero son mas lo
qgue no han utilizado nunca este tipo de herramientas, donde se sigue viendo la falta de interés
para generar una interpretacion mas profunda y también se destacan estudiantes que no
responden a esta pregunta, sin embargo, hay que mencionar que un estudiante expresa que no
utiliza este tipo de herramienta ya que la considera “dificil de usar” en este sentido se da a
entender que su primer acercamiento con RA no fue sencillo y no le aporté en su proceso de
aprendizaje, también, se sigue viendo que los estudiantes mencionan que con la RA las
actividades académicas seria mas gratas e interesantes sus clases porque aprenderian de forma

distinta a la clases cotidianas.

En la categoria influencia en el aprendizaje, se tiene las preguntas A “;Como cree que la
implementacion de la realidad aumentada mejore la forma en la que se aprende quimica
organica? Justifique” y | “4 Qué opina si se implementa la realidad aumentada en sus clases de

guimica organica?” en cuanto a la pregunta A. Se destacan las siguientes respuestas:

Tabla 10. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta A

Grupo Control Grupo Experimental

Si de implementa un proyecto de realidad | Al poder interactuar y ver de manera clara los

aumentada podria ser més didactico e interesante
gue una clase monétona.

Presenciar las cosas de manera visual podria
ayudarme a reconocer cosas de la quimica
organica.

Es una herramienta por la cual es mas sencillo
aprender esto porque uno se siente mas motivado
a seguir aprendiendo, de forma didactica.

Eso depende de la persona, pero si hacemos algo
gue este ligado con la nueva tecnologia los
jévenes van a sentir como que aprenden mas y asi

poder desarrollar sus pensamientos més facil.

compuestos es mas facil comprender que sucede
en estos. Ademas, seria una estrategia mas
didactica y entretenida que despertaria el interés
en los estudiantes.

La realidad aumentada puede mejorar la forma en
la que se aprende quimica organica de varias
maneras, ya que ofrece una experiencia mas
interactiva y motivadora, permitiendo a los
estudiantes pueden manipular las moléculas,
observar sus propiedades y realizar experimentos
virtuales.

La implementacion de la realidad aumentada
puede ayudar a comprender con mas facilidad
algunos conceptos que no se pueden explicar de
una manera tan didactica en un tablero o
cuaderno, por lo que ayudaria a los estudiantes a
comprender las reacciones o procesos de una

manera mas simple.

58




La realidad aumentada puede fomentar el
aprendizaje de los estudiantes, ya que esta logra
proporcionar la visualizaciéon en 3D de moléculas,
asi como la interaccion con moléculas virtuales y
simulaciones quimicas de los mismos. Esto logra
que el aprendizaje sea mas interactivo y se logre

la comprension de las tematicas de la mejor forma.

Fuente. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta las respuestas de ambos grupos, se puede evidenciar que realmente la RA
puede tener una influencia en el aprendizaje de la quimica organica, pues expresan que este tipo
de herramienta puede generar interés, ademas, genera una visualizacién e interaccion de estos
temas donde juega un papel fundamental para la comprension y fundamentacion de dichos
temas. También, se resalta que la RA es una forma dinamica de ensefar las clases, ya que, ellos
pueden interactuar y generar experiencias Unicas y nuevas, ademas, promover un mejor
aprendizaje, interés y motivacién por aprender temas complejos de la quimica organica, ya que,
esta ofrece la visualizacién e interaccién de moléculas- compuestos en 3D, donde se puede ver
los &ngulos y la estructura en otro formato distinto a las clases cotidianas y ademas como esta

podria hacer las clases mas practicas para poder relacionar la teoria de la clase con la préctica.

En la pregunta |, se puede evidenciar que los estudiantes de ambos grupos comprender cémo
puede influir la RA en su aprendizaje, ya que, es una herramienta que aporta una dindmica
diferente en el salon de clase e incluso puede promover interés y motivacion a los estudiantes,
también, ayuda a comprender temas que ellos consideran “dificiles de entender”, donde se

evidencian las siguientes respuestas:

Tabla 11. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta |

Grupo Control Grupo Experimental

Buena implementacién, porque es una forma méas | Estaria a favor debido a que puede ser util para
facil de aprender quimica orgéanica. ampliar diversos tdpicos que a primera vista
Seria un avance grande, y se podria ver sus | pueden ser dificiles de entender.

estructuras. Seria una herramienta muy util y novedosa para
Siento que seria impresionante y gratificante, | las clases de quimica organica, ya que permitiria
facilitaria el proceso de mucho. una mejor visualizacion y comprension de las
Seria un buen recurso para los estudiantes ya que | estructuras y reacciones de los compuestos

pueden tener mas interés en esa clase. organicos, entre mas cosas.
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Me gustaria saberla manejar y verla, mejorando la | Seria algo muy innovador, que llamaria la atencion

experiencia y el conocimiento del tema vy | de muchos estudiantes al no hacer las clases tan
competencias. monétonas, ademas de esta manera los
estudiantes podremos interactuar con las

moléculas y experimentar un poco con ellas.”
“Seria una buena herramienta para facilitar la

compresion de la temética.

Fuente. Elaboracion propia.
Unidad de analisis Quimica en Contexto

Con la categoria de relacién de conceptos, se parte de la pregunta B “Mencione alguna
situacion en donde haya evidenciado y/o vivido alguna aplicacion de la quimica organica y
expliquela” y K “Ha aprendido conceptos de quimica organica mediante ejemplos y situaciones

desde diferentes contextos (industrial, casero, ambiental, entre otro). Explique”, se resaltan las

siguientes respuestas:

Tabla 12. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta B

Grupo Control

Grupo Experimental

En este afio hemos realizado varios laboratorios y

evaluacion en donde hemos aplicado los
conocimientos de quimica organica.

En el laboratorio de quimica en donde se manejo
el alcohol con el sodio.

El alcohol en el diario vivir etilico o no, lo
presenciamos; de igual manera en nuestro curso
con la estructura molecular y algo teérico en clase.
Mi familia tiene varias fincas donde gracias a los
abonos las reacciones naturales y tratamientos.

Cultivos se puede evidenciar.

En las tablas nutricionales de empaques de

comida y envases.

Lo he evidenciado cuando nos ensefiaron a leer la

tabla de nutricion.

Méas que una aplicacién directa, siento que he

den
he

relacionado lo aprendido con cosas como la

podido evidenciar distintos conceptos

situaciones  cotidianas, por ejemplo,
pintura, el jabon, los perfumes, el alcohol etc.
Algo que me gusta hacer bastante es pintar, alli
puedo evidenciar la quimica organica puesto que
las pinturas contienen componentes como
pigmentos, resinas, disolventes y aditivos; estos
son los que logran darle color a la pintura,

adherencia y durabilidad.

Fuente. Elaboracion propia.

De acuerdo, con la pregunta B se puede identificar que los estudiantes del grupo experimental

relacionan e identifican la quimica organica con algunas situaciones de su vida diaria gracias a
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las clases de bioquimica que han tenido durante sus clases en el colegio, por otro lado, dan
ejemplos de su acercamiento a la quimica organica desde elementos de la industria (alimentaria,
cosmeéticos, farmacéutico), lo que permite inferir que los estudiantes reconocen algunas
aplicaciones de quimica organica gracias a la teoria impartida en clase pues lo relacionan con
aplicaciones de su entorno, sin embargo, no genera explicaciones desde los contenidos. El grupo
control evidencia poca relacién de la quimica organica con su diario vivir, lo que puede llevar a
pensar que los estudiantes no relacionan la quimica organica con su entorno y los conceptos que
son aprendidos en clases son ajenos a su contexto, por consiguiente, se puede mencionar que
los estudiantes tienen un acercamiento de la quimica organica desde la teoria impartida en clase

por el docente y aplicacién de laboratorios.

En la pregunta K se puede evidenciar que los estudiantes del grupo experimental han aprendido
y tienen conocimiento de conceptos de quimica organica con relacién a la quimica industrial pues
muchas de las respuestas obtenidas se relacionan con aplicaciones de la industria o de su diario
vivir, por ende, los conceptos adquiridos en las clases se relacionan con algunas situaciones de
su diario vivir, industria y ambiental, sin embargo, aln siguen sin generar explicacion desde los
contenidos de la quimica organica, ya que, en sus respuesta estan mas relacionadas con lo que
se pueden encontrar pero no son fundamentadas desde lo tedrico, pues aproximadamente dos
estudiantes lo relacionan y generan explicaciones desde los contenidos vistos (reacciones de
grupos funcionales). El grupo control tienen un acercamiento a la quimica de carbono pues lo
relacionan con la extraccién y formacion del petréleo es decir, que la mayoria de los estudiantes
relacionan algunas situaciones de la industria, pero no genera explicaciones de aspectos
cotidianos desde estos contenidos de quimica organica, lo que relacionan son muy poco a
comparacion de la gran variedad de aplicaciones que existe de la quimica organica. Se destacan

las siguientes respuestas:

Tabla 13. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta K

Grupo Control Grupo Experimental

Si, por ejemplo, hicimos un ejercicio con realidad | Si, si he aprendido conceptos de quimica orgéanica,
aumentada con el tema de extraccién de petréleo. | por ejemplo: en las ciudades especialmente en las
Si, ambientalmente y dentro de industrias como las | empresas de cerveza, hemos aprendido todo el
petroleras. proceso de creacion de las cervezas de calidad y
Si, por ejemplo, hicimos un ejercicio con realidad | las reglas que deben de tener para la salud de los

aumentada con el tema de extraccion de petréleo. | consumidores.
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Aprendimos sobre alimentacién y medicamentos y
como estos reaccionan con el cuerpo, ademas
como se crean muchos de los objetos que usamos
cada dia.

Con contexto he comprendido con mas facilidad,
por ejemplo, hicimos un video explicando la

relacion de las tablas nutricionales con

compuestos aromaticos.

Como ya lo mencioné, al experimentar con
alimentos diversos y colorantes como el yodo
aprendimos que grupos principales habia en
nuestra comida, en que cantidad y dedujimos que
tan saludable era consumirlos.

Si, por ejemplo, en el contexto industrial. Como
fabricar

utilizar compuestos organicos para

productos como plasticos, medicamentos,

combustibles, detergentes, pinturas, etc.

Fuente. Elaboracion propia.

Siguiendo con la categoria resolucion de situaciones, se parte de la pregunta F ¢ Qué posicion
tiene en aprender en contextos sus clases de quimica organica para ayudar a resolver problemas
de su entorno? y G “Mencione un ejemplo en el que la interaccion de diferentes grupos
funcionales sea relevante para comprender fendmenos quimicos y sea Util para usar en su vida
cotidiana”

Comenzando con la pregunta F se puede evidenciar que los estudiantes del grupo experimental
se encuentran interesados en aprender quimica desde el contexto para resolver problematicas
de su entorno, pues proyectan sus respuestas al futuro teniendo en cuenta la importancia de
resolver problemética de su diario vivir, es decir, que los estudiantes identifican y analizan las
diferentes situaciones presentes y futuras de su contexto para resolver problemas mediante lo
gue aprenden en las clase, sin embargo, ellos no aplican la quimica orgénica para resolver
situaciones de su entorno, ya que se visualiza en las respuestas de cdmo se podria aplicar y
resolver problematicas en futuro. Por otro lado, se puede evidenciar que el grupo control no esta
familiarizado en relacionar la quimica organica desde su contexto para la resolucion de
problemas, pues la mayoria de las respuestas son negativas y esto permite deducir que la
construccion de conceptos en clases no son suficientes para resolver e identificar problemas

desde el contexto del estudiante. Se destacan las siguientes respuestas:
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Tabla 14. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta F

Grupo Control

Grupo Experimental

Intento comprender todo lo que aprendo para
lograr ayudar a solucionar las problematicas de mi
entrono.

No sé qué tendria que ver la quimica organica con
resolver problemas de mi entorno.

No le veo lo necesario para aplicar esto en mi
contexto.

Pues la verdad no me interesa aprender sobre

guimica organica.

Pienso que aprender quimica en contexto ayudaria
a resolver probleméticas en el entorno porque
estariamos contextualizados y se facilitaria la
solucion de problemas.

Estoy de acuerdo con contextualizarlo en un
entorno mas cotidiano pues nos ayudaria a
comprender porque ocurren ciertos problemas y
como solucionarlos sin tener que recurrir a
muchisimas fuentes.

Puede ayudar a resolver problematicas de mi
entorno, ya que me permite aplicar los
conocimientos tedricos a situaciones reales y
relevantes. Teniendo en cuenta que la quimica
organica tiene muchas aplicaciones en diferentes
campos como la medicina, la agricultura, la
industria, el medio ambiente, etc.

Hasta el momento no he encontrado o no recuerdo
una aplicacion de la quimica organica en mi

entorno.

Fuente. Elaboracion propia.

En la pregunta G, los estudiantes del grupo experimental mencionan ejemplos relevantes que

ayudan a acercar su conocimiento para la construccion de conceptos para resolver e identificar

problemas en su contexto, esto hace referencia al impacto que genera el relacionar la quimica

con algunos problemas cotidianos, acercando a los estudiantes a situaciones de la vida cotidiana

gue resulten problematicas y que ayude a resolver incognitos, por otro lado, el grupo control

relacionan y vinculan aspectos y articulos de su vida cotidiana, permitiendo que el estudiante

adopte actitudes de analisis y blusqueda de explicaciones a sus propios problemas de la realidad

hacia la importancia de la quimica orgénica, en este sentido se deriva la ensefianza de problemas

para la construccion e identificacion de conceptos. Se destacan las siguientes respuestas:
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Tabla 15. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta G

Grupo Control Grupo Experimental

Cuando utilizamos sustancias como jabén y | En la nutricion, porque en la tabla se ven los
productos de limpieza, en los que si ho son bien | compuestos de los alimentos que permite
planteadas puede ser un peligro para la persona. | evidenciar que tan “saludable” son o no y si tienen
Fermentacion de los vinos. algin compuesto toxico.

Fermentacion de vinos y pan Las interacciones de distintos grupos propician
Fabricacion de pesticidas, produccion de refrescos | distintos fendmenos que podemos evidenciar,
y espesores de pintura. como los medicamentos.

Podria ser relevantes en los articulos que usamos
como el jabon, los detergentes y diferentes
articulos que usamos frecuentemente.

Un ejemplo que puedo dar es la formacion de
ésteres ya que muchos de estos tienen aroma e
incluso sabor, muchos de estos se dan de la
reaccion entre &cidos carboxilicos y alcoholes,
esto se puede llegar a utilizar en el campo de la
industria alimenticia para darle sabores a distintos

tipos de comida.

Fuente. Elaboracion propia.
Unidad de analisis Aprendizaje Quimica Orgéanica

Comenzando con la categoria construcciéon de conceptos de quimica organica, se
mencionan la pregunta A “,Cémo cree que la implementacién de la realidad aumentada mejore
la forma en la que se aprende quimica organica? Justifique”. La pregunta C “¢,Qué opinién tiene
acerca de la importancia de comprender la quimica organica en el desarrollo de nuevos
medicamentos?” y la pregunta J “Describa una clase de quimica organica ¢Cual fue su actitud

hacia esta clase? Justifique”.

En la pregunta A los dos grupos tienen interés en la aplicacion de la RA para mejorar la
construccion de conceptos de quimica organica, pues en sus respuestas expresan que esta
herramienta ayuda a comprender y entender con facilidad la quimica orgénica, incluso que
mediante la interaccién de las moléculas en 3D puede que el estudiante tenga una comprension
mas profunda de los temas y/o conceptos que pueden ser dificiles para su comprensiéon, como
lo son los grupos funcionales y reacciones. En la pregunta C, se evidencia que los dos grupos

tienen opiniones similares sobre la importancia de la quimica organica en el desarrollo de nuevos
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medicamentos pues algunas respuestas mencionan aspectos basicos de la composicion de los
medicamentos y su funcién en el organismo, ademas, hacen énfasis en la importancia de
entender la quimica para sus profesiones futuras, incluso mencionan y resaltan la relevancia de
saber quimica para la creacion de medicamentos para pasadas, presentes y futuras
enfermedades lo que da entender que los estudiantes comprenden e identifican conceptos y

aspectos generales de la quimica organica frente a la importancia en el desarrollo de

medicamentos.

Tabla 16. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta C

Grupo Control

Grupo Experimental

Pienso que lo que influird es que con los nuevos
avances tecnolégicos los desarrollos de nuevos
medicamentos sean mas faciles de poder hacer y
gue calmen el dolor sin hacerle tanto dafo al
cuerpo humano.

Es necesario ya que para inferencia y crear nuevas
medicinas, para el enfrentamiento de
enfermedades a futuro.

Entender cémo funcionan los grupos funcionales
ayuda para el entendimiento de los medicamentos
en el cuerpo.

En mi opinién la quimica organica es un pilar
de

medicamentos porque se ven en muchos

fundamental en el desarrollo nuevos

medicamentos que vallan a utilizar.

Es bastante importante pues hay que ser
cuidadosos a la hora de producirlos y distribuirlos,
y algun mal célculo o error en el analisis de sus
componentes podria ser fatal para la poblacion.
Es necesario ya que la comprensién de los
procesos quimicos y como se desarrollan en los
organismos sirve para en un futuro optimizar los
medicamentos.

Mi opinidn es que comprender la quimica orgénica
es fundamental para el desarrollo de nuevos
medicamentos, al permitir el disefiar moléculas
con propiedades farmacologicas especificas,
basandose en el conocimiento de la estructuray la
reactividad de los compuestos organicos, asi como
de los mecanismos de accion de los farmacos
existentes. También permite optimizar los
compuestos candidatos a farmacos, modificando
su estructura para mejorar sus propiedades
farmacocinéticas y farmacodinamias, asi como
para superar los posibles problemas de sintesis,
estabilidad o formulacion.

Siento que en mi caso es vital puesto que una de
mis opciones de carrera es medicina y alli es
obligatorio comprender la farmacéutica y la
produccion de medicamentos; pues estos son
utilizados para sintetizar compuestos quimicos que

tienen propiedades terapéuticas y para entender
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cémo estos interactian con el cuerpo, sus

prevenciones, funciones etc.

Fuente. Elaboracion propia.

Respecto a la pregunta J se destacan las siguientes respuestas:

Tabla 17. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta J

Grupo Control

Grupo Experimental

Me gusta la clase de quimica y como el profesor
explica, hace que sea sencillo de aprender en
comparacion de la quimica inorganica.

En la clase el profesor proyecta videos y hace una
explicacion sobre estos, mi actitud fue buena, pero
estuve aburrida y no tuve buena comprension.
Normal, no siento mucho interés en el tema.

Aburrida ya que no entendia casi.

En una clase observamos que grupos funcionales
podiamos encontrar en los alimentos que
ingerimos a diario. Fue bastante interesante pues
nos ensefd en primer lugar a consumir cosas algo
mas saludables, y nos demostr6 como estos
afectan en nuestra salud de cierta manera.

Estudiamos los principios, las propiedades y las

reacciones de los compuestos que contienen

carbono. En general, curiosidad e interés, me
parece entretenido aprender sobre la quimica
organica y sus aplicaciones en la vida real. Me
parece una materia muy fascinante y desafiante,
gue requiere de mucha atenciébn, memoria y
razonamiento.

Todas las clases de quimica organica me parecen
interesantes ya que se usan medios audiovisuales
para que nosotros los estudiantes tengamos mas
interaccién con la misma.

Se me.complicé un poco al inicio, sobre todo con
la nomenclatura, sin embargo, a medida que fue

pasando el tiempo, empezo a facilitarse.

Fuente. Elaboracion propia.

Se puede identificar la diferencia que hay entre los dos grupos, en el grupo experimental se
manifiesta interés en las clases de quimica y su relacion con el diario vivir, asi como la
importancia de las propiedades y reacciones de los compuestos del carbono, lo que indica que
el estudiante si construye los conceptos de quimica organica, desde la interaccion del aula, sin
embargo, se evidencia que algunos estudiantes se les dificulté la nomenclatura de quimica
organica, pues consideran estos temas como muy dificiles y alejados a la realidad. Ademas, el

grupo control presenta un bajo interés en el aprendizaje de la quimica organica, las respuestas
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dan a entender que la asignatura es dificil de comprender por la ensefianza del docente. Cabe
mencionar que, el interés del estudiante esta relacionado como se ensefie las clases de quimica
organica, pues esta directamente relacionado como la comprende, lo evidencia e identifica los

conceptos de la quimica organica.

Siguiendo con la misma unidad de andlisis y la categoria habilidad para identificar y clasificar
grupos funcionales se encuentra la pregunta C: ¢Qué opinion tiene acerca de la importancia
de comprender la quimica organica en el desarrollo de nuevos medicamentos? La pregunta D:
¢, Qué papel considera que tienen los grupos funcionales en la determinacion de las propiedades
de compuestos organicos? Y la pregunta G: “Mencione un ejemplo en el que la interaccién de
diferentes grupos funcionales sea relevante para comprender fenémenos quimicos y sea Util para

usar en su vida cotidiana”

Respecto a la pregunta C, se puede decir que los dos grupos tienen respuestas similares, pues
los estudiantes si identifican los grupos funciones y esto se evidencia en las respuestas hacia los
materiales y compuestos que se necesitan para la fabricacion y desarrollo de nuevos
medicamentos, lo que demuestra que en los dos grupos analizan correctamente los grupos
funcionales organicos. Respecto a la pregunta D, se puede analizar que los dos grupos presentan
grandes diferencias en el acercamiento de habilidad para identificar y clasificar grupos
funcionales, lo que evidencia que el grupo experimental identifica los grupos funcionales como
patrones de atomos a lo que infiere sus funciones y reactividad, el cual influye en el
comportamiento de la molécula, también se menciona la importancia de las propiedades y la
interaccion de algunas moléculas, no obstante, en el grupo control se tuvieron respuestas en

”

blanco y otras como “no se” “no recuerdo”, lo que implica que los estudiantes no reconocen, ni

identifican o ejemplifican los grupos funcionales. Se destacan las siguientes respuestas:

Tabla 18. Respuestas de los dos grupos, respecto a la pregunta D

Grupo Control Grupo Experimental

Tienen su importancia por qué cada grupo tiene | Son responsables de la reactividad y propiedades
sus diferencias en las reacciones. quimicas de los compuestos organicos.

El papel que tiene los grupos funcionales en los | Al poseer diferentes estructuras y atomos de
compuestos ya que tienen ciertas caracteristicas | diversos elementos, es fundamental identificar y
gue afectan las propiedades y reacciones. clasificar sus propiedades (especialmente si estos
Cada grupo funcional tiene funciones con | interactdan con nuestro organismo o con el

diferentes métodos generando  diferentes | ambiente natural).
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resultados necesarios como grupos funcionales en | Son como etiquetas quimicas que influyen en
la aplicabilidad de la vida. cémo se comporta una molécula. Determinan su
No se reactividad, solubilidad, puntos de
ebullicién/fusién, toxicidad y actividad biolégica.
También ayudan a identificar y analizar
compuestos.

Los grupos funcionales en los compuestos
organicos desempefian un papel fundamental en
la determinacion de sus propiedades quimicas y
fisicas. Estos grupos funcionales  son
responsables de cémo un compuesto reacciona
con otras sustancias, sus propiedades acido-base,
su solubilidad, puntos de ebulliciéon, puntos de
fusion y otras caracteristicas clave. En resumen,
los grupos funcionales son los componentes
guimicos esenciales que definen el

comportamiento 'y las propiedades de los

compuestos organicos.

Fuente. Elaboracion propia.

Siguiendo con la pregunta G, se puede analizar que los estudiantes del grupo experimental
mencionan ejemplos relevantes que facilita la identificacion de los grupos funcionales, aportando
en su proceso de aprendizaje de quimica organica para una mejor comprension, relacionando
los grupos funcionales con ejemplos de su vida cotidiana, por otro lado, en el grupo control
relacionan y vinculan aspectos y articulos de su vida cotidiana, permitiendo que el estudiante

adopte actitudes de analisis hacia el reconocimiento y clasificacion de los grupos funcionales.

Finalizando con la categoria de Modelizacién y representacién de moléculas organicas se
encuentra la pregunta E “; Alguna vez ha utilizado aplicaciones o juegos basados en realidad
aumentada para aprender algun tema de quimica organica o la ciencia en general? Si su
respuesta es afirmativa, mencione como influy6 en su comprensién e interés de este tema. Si su
respuesta es negativa, cOmo considera que podria influir para una mejor comprension e interés
sobre eltema.” Y la pregunta | “; Qué opina si se implementa la realidad aumentada en sus clases

de quimica organica?”

En la pregunta E, se evidencia que los dos grupos han utilizado la RA para reconocer y

representar moléculas organicas, lo cual, permite inferir que los estudiantes pueden representar
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y/o modelizar moléculas organicas en 3D e identificar grupos funcionales, sin embargo, algunos
estudiantes no han tenido un acercamiento a la construccién para modelizar y representar
moléculas organicas. Por ultimo, en la pregunta |, a los dos grupos les resulta interesante y
relevante la aplicacion de la realidad aumentada para tener un mayor conocimiento acerca de
las estructuras y moléculas organicas en 3D, esto permite tener relevancia de RA para la
representacion de moléculas en 3D, ya que, cuando se hace la modelizacién o la explicacién en
clase generalmente se conoce las moléculas planas y cuando los estudiantes van a modelizar

se genera un contraste de como realmente se representan y modelizan las moléculas.

Para finalizar se puede decir que, en la unidad de andlisis RA, los estudiantes del grupo
experimental se encuentran en un nivel bajo-medio pues tienen conocimientos basicos de los
conceptos de RA, pero la mayoria de los estudiantes no profundizan en los conceptos béasicos
por falta de manejo de esta tecnologia, para entender, comprender y apropiarse de estos
conceptos fundamentales sobre la RA e incluso su aplicabilidad en la quimica organica. El grupo
control se clasifica en nivel bajo porque, no conocen y no saben la funcionalidad y
fundamentacion de la RA, pues son muy pocos quienes mencionan que la RA permite la
visualizacion de moléculas y estructuras. De igual forma, los dos grupos se encuentra en nivel
bajo en cuanto a la aplicacién de la RA en actividades ludicas, sin embargo, se tiene un nivel
medio ya que, se menciona que han implementado la RA en clases de quimica organica, pero
son muy pocos estudiantes que lo han hecho, y por ello hay un acercamiento de como la RA

puede aplicarse y utilizarse en un ambiente académico como son las clases de quimica organica.

En cuanto, a la influencia que la RA puede tener en el aprendizaje de los estudiantes en ambos
grupos se alcanza un nivel medio, se puede evidenciar que realmente la RA puede tener
influencia, pues expresan que este tipo de herramienta puede generar interés, genera una
visualizaciébn e interaccion de estos temas donde juega un papel fundamental para la
comprension y fundamentacion de dichos temas, mas que todo el grupo experimental al utilizar
la RA en clases de quimica organica, expresan que han mejorado e influido positivamente en su
aprendizaje, puesto que genera una experiencia Unica y didactica en sus clases, en el grupo
control a pesar gque si han utilizado RA en espacios académicos, es mayor la cantidad de
estudiantes que no han utilizado este tipo de herramienta en ninglin contexto, donde se ve la

falta de interés para generar una interpretacion mas profunda.

En la unidad de andlisis quimica en contexto los estudiantes del grupo experimental se
encuentran en nivel medio en cuanto a la relacion e identificacién de la quimica organica con

algunas situaciones de su vida diaria, pero no generan explicaciones desde los contenidos. En
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cuanto al grupo control, se evidencié poca relacién de la quimica organica con su diario vivir, los
estudiantes no relacionan la quimica organica con su entorno y los conceptos que son aprendidos
en clases son ajenos a su contexto. En ambos grupos se clasifican en un nivel bajo, de acuerdo
con los conceptos que el estudiante construye en clase no son suficientes para resolver e
identificar problemas en su contexto, en el grupo experimental no aplican la quimica organica
para resolver situaciones de su entorno, ya que se visualiza en las respuestas de cédmo se podria
aplicar y resolver problematicas en futuro donde se puede clasificar en un nivel medio, el grupo
control no esta familiarizado en relacionar la quimica organica desde su contexto para la
resolucion de problemas, es decir, que la construccion de conceptos en clases no son suficientes

para resolver e identificar problemas desde el contexto del estudiante.

En la unidad de analisis aprendizaje quimica organica, los dos grupos se clasifican en nivel medio
pues los estudiantes comprenden e identifican conceptos y aspectos generales de la quimica
organica, sin embargo, algunos estudiantes estan en un nivel bajo, es decir, solo identifican
aspectos generales de quimica organica. El grupo experimental, esta en un nivel medio, los
estudiantes identifican los grupos funcionales existentes, pero no los reconocen ni ejemplifican,
en cambio, en el grupo control los estudiantes no reconocen, ni identifican o ejemplifican los
grupos funcionales. Se puede decir que en los dos grupos han utilizado la RA para reconocer y
representar moléculas organicas, lo cual, permite inferir que los estudiantes pueden representar
y/o modelizar moléculas organicas en 3D e identificar grupos funcionales (nivel medio), sin
embargo, algunos estudiantes no han tenido acercamiento a la construccion para modelizar y

representar moléculas orgénicas (nivel bajo).
8.2. Propuesta Secuencia Didéactica

Para el disefio de la secuencia didactica se propusieron ocho actividades con el objetivo de
propiciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica organica con una propuesta
innovadora apoyada de la RA, como se observa en el Anexo 2. Se propusieron actividades que
promovieran el interés en los estudiantes y en su medida aumentara la complejidad de las
concepciones de los estudiantes, en cuanto al uso de la RA, reconocimiento y la aplicacion de la
guimica en su contexto. Cabe mencionar que cada actividad de la secuencia didactica responde
a los criterios de la matriz de andlisis: en este sentido, la primera actividad Modelizacion
molecular de estructuras organicas con plastilina responde a las categorias de Habilidad para
identificar y clasificar grupos funcionales y Modelizacion y representacién de moléculas organicas
de la unidad de andlisis aprendizaje quimica organica. Las actividades 2, 3 y 4 responden a las

tres unidades de analisis, especificamente a las categorias de Conceptualizacién de la RA,
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Aplicacion de la RA, Relacion de conceptos, Resolucion de situaciones y Construccion de
conceptos de quimica organica. La Actividad 5: identificacion de funciones organicas se tiene las
categorias Influencia en el aprendizaje, Aplicacion de la RA, Relacion de conceptos,
Construccion de conceptos de quimica organica, Habilidad para identificar y clasificar grupos
funcionales. La actividad 6 que es la practica de laboratorio esta focalizada en la unidad de
analisis quimica en contexto, que responde a las categorias de esa unidad y también a la
categoria de Construccion de conceptos de quimica organica que esta relacionado con lo tedrico-
practico. Por ultimo, en la actividad de cierre y el Test Evaluacion de experiencias del proceso de
aprendizaje en quimica organica abarca la totalidad de las categorias de las unidades de analisis,
pues se evalla el proceso y la experiencia que se tuvo con la implementacién total de actividades

gue responden a las unidades de andlisis

Por otro lado, la propuesta se centra en promover que los estudiantes puedan obtener un nivel
de desempefio alto en el cual logre modelizar, identificar, experimentar, relacionar, visualizar e
interactuar la RA con la quimica organica desde la quimica en contexto, donde el estudiante
comprenda de forma soélida y fundamentada cémo puede influir la RA en su proceso de
aprendizaje, para esto se planted las actividades de forma ludicas y académicas, logrando la
construccion e identificacion de conceptos de quimica organica, teniendo en cuenta que se
realizo un trabajo en equipo, el cual se utilizé un material visual e interactivo (modelizacion) y

audiovisual que logré una participacion activa.
8.3. Evaluacioén de la Secuencia Didactica

Como se mencion6 en la metodologia se realizdé un pilotaje de la secuencia didactica, con un
total de cuatro sesiones y cinco actividades, con el objetivo que se cumplieran los propésitos
(Identificar, relacionar y fomentar la habilidad de reconocimiento de los grupos funcionales
mediante la implementacién de RA y quimica en contexto) que se plantearon en esta, teniendo
en cuenta, que las actividades estan organizadas de forma secuencial, 10 que sustenta la
identificacion de grupos funciones por medio de RA (para el grupo experimental) desde la quimica
en contexto, para la sistematizacion de la implementacién de la propuesta se realiza el diario de
campo (Anexo 3) donde se detalla lo realizado a cada intervencion. Las actividades
seleccionadas para el pilotaje fueron aquellas que respondieran a la mayoria de las categorias
de las unidades de andlisis, ademas, que los estudiantes lograran acercamiento, visualizacion e

interaccion de la RA de las moléculas organicas desde la quimica en contexto.
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Tabla 19. Implementacion de la prueba piloto de la Secuencia Didactica

Sesion Actividad
Uno Test de Ideas Iniciales
Dos Modelizacién molecular de estructuras orgénicas con plastilina
Tres La gasolina y las funciones orgénicas (hidrocarburos)

Funciones orgénicas de las esencias y fragancias (funciones

Cuatro oxigenadas y halogenuro)

Cinco Quimica de las funciones nitrogenadas

Actividad de cierre: reconocimiento y relacion de grupo

funcionales en el contexto

Fuente. Elaboracion propia.

8.3.1. Modelizacion molecular de estructuras orgénicas con plastilina

Teniendo en cuenta gue se inicid con esta actividad para que los estudiantes pudieran modelizar
las moléculas, se da cuenta que ambos grupos hicieron la modelizacion plana, sin embargo, se
realizaron modelizaciones en 3D. Se buscaba analizar qué grupos funcionales identificaban los

estudiantes, para esto, se les solicitd que identificaran en las moléculas los grupos funcionales.

En esta medida, al iniciar la actividad con el grupo control se evidenciaron falencias en cuanto a
la categoria habilidad para identificar y clasificar grupos funcionales, ya que, fueron pocos
grupos que realmente identificaron los grupos funcionales presentes en las moléculas, ademas,
se da cuenta en las respuestas que no son acordes a lo esperado con respecto a la clasificacion
de los grupos funcionales, teniendo en cuenta que los mencionan pero no los reconocen,
clasifican, ni ejemplifican, esto también, pasé con el grupo experimental pero se evidencia que
algunos estudiantes identificaban la manera asertiva de algunos grupos funcionales, este grupo
tuvo una participacion activa en comparacion con el grupo control, pues en la actividad

preguntaban si estaban correctas, ademas realizar la identificacion de los grupos funcionales.

En cuanto a la categoria modelizacion y representacién de moléculas organicas, en ambos
grupos se evidencia dificultad en la modelizacion, ya que no habia claridad respecto a los angulos
de enlace para hacer una estructura adecuada. En el grupo control a pesar que se les iba
explicando que las moléculas no son planas y también se les escribié en el tablero los angulos
de enlace y la geometria, en la mayoria de los grupos modelizaron las estructuras en forma plana,
donde no dimensionaban las estructuras en 3D. Respecto al grupo experimental, se observaba
mayor motivacion para hacer una modelizacién, pues preguntaban sobre los &ngulos de enlace,

la mayoria de los grupos hicieron la modelizacion en 3D, pero se les dificulté identificar la forma
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geométrica de las estructuras, sin embargo, se logré un trabajo asertivo por parte de los
estudiantes. En este sentido, se puede decir que esta actividad permiti6 a los estudiantes
identificar los grupos funcionales y modelizarlos. Esta actividad se realizé para reconocer en qué
nivel de desempefo estaban los estudiantes, antes de ver los grupos funcionales organicos
desde la implementacién de la RA y quimica en contexto. Con esta actividad se observa que los
estudiantes del grupo experimental alcanzan un nivel medio, ya que, se tuvo dificultad en cuanto
a la identificacion (grupos funcionales) y modelizacién de las moléculas. No obstante, el grupo
control se mantiene en un nivel bajo, en este grupo se evidencid6 desempefio y actitud
desfavorable para que se cumpliera de forma efectiva esta actividad.

llustracion 4. Modelizacion grupo control llustracion 5. Identificacion grupos funcionales
grupo control
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Fuente. Elaboracidn propia.

8.3.2. Lagasolinay las funciones orgéanicas (hidrocarburos)

Esta sesion se realiz6 en una hora y quince minutos para los dos grupos (Control y Experimental)
en el cual, se inici6 explicado por medio de la infografia los grupos funcionales con sus
respectivos ejemplos, alcanos (parafinas), alquenos (olefinas), alquinos (olefinas), alquinos
(acetilenos), cicloalcanos (cicloparafinas) y aromaticos en el cual se le hizo una sintesis de cada
una de los grupos mencionados anteriormente haciendo mencion sobre la importancia que tiene

cada uno de estos en la fabricaciébn y componentes de la gasolina, luego ellos realizaban la
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actividad en contexto donde tenian una situacion, simulacién, ejemplo y ejercicio donde hacian
la resolucion de situacion de contexto y la identificacion de hidrocarburos, el grupo control veia
las estructuras de formas bidimensional, mientras el grupo experimental tuvo una Interaccion con
RA (MetAClass) para la identificacion de los hidrocarburos. Se pudo observar que los estudiantes
del grupo experimental participaban de forma activa, en cuanto a la intervencion de preguntas
realizadas por las investigadoras, por ejemplo “; Cual es la diferencia entre alcanos y alquenos?”
en el cual se destacan las siguientes respuestas “la diferencia esta en su sencillo y doble enlace”,
lo cual permitié identificar que los estudiantes tienen un nivel de desempefio medio, pues
identifican y clasifican los hidrocarburos alcanos, alquenos y alquinos de forma correcta, sin
embargo, presentan algunas dificultades en identificar los cicloalcanos y aromaticos, pues
cuando los estudiantes del grupo experimental interactuaron y visualizaron el modelado de la
molécula desde la RA, se evidencia interés y motivacion por parte de ellos, por aprender y como
funciona este tipo de aplicacion, donde se logra que el estudiante comprenda y se apropie de los
conceptos fundamentales sobre la RA, ya que, se contextualizaba sobre su funcionamiento y
aplicacion, alcanzd nivel alto en la categoria conceptualizacion de la RA y aplicacion de la RA
pues se fomentaba el uso de ésta en actividades tanto Iidicas como académicas para su proceso

de aprendizaje.

Es importante mencionar que, al implementar la RA para la identificacion de los hidrocarburos se
logroé con el grupo experimental interés y una mirada distinta de sus clases de quimica, e incluso
la identificacion de estos grupos funcionales, ya que, lo podian ver tridimensionalmente e
interactuar con esta, se destaca que, al ver las moléculas en 3D con RA no se veia claramente
los dobles y triples enlaces, sin embargo, estos estudiantes pudieron identificar correctamente
los grupos funcionales, comparado con el grupo control, se observan los dobles y triples enlaces
en las moléculas bidimensionales, pero se equivocan al identificar este tipo de grupos
funcionales, donde es claro que es necesario la proyeccion, visualizacion e interaccion de las
moléculas en 3D para tener consigo una mejor fundamentacion y comprensién de cémo son

realmente este tipo de moléculas (hidrocarburos).

Por otro lado el grupo experimental, resuelven situaciones en contexto de una forma asertiva y
coherente pues muchos de ellos plantean la importancia de cuidar el medio ambiente, por dejar
de utilizar toda clase de vehiculos que utilicen gasolina y generan diéxido de carbono, lo cual
permite identificar la relacion de su contexto y la importancia de la quimica alcanz6 nivel de
desempefio alto en la unidad de analisis quimica en contexto, por consiguiente ponen esta

situacion problema (escasez de gasolina) como una ayuda para la ciudad, el cual, buscan
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soluciones para encontrar alternativas de transporte a base de electricidad o energia verde que

no perjudiquen el medioambiente y utilice fuentes renovables.

En el grupo control, los estudiantes identifican los alcanos, alquenos y alquinos, pero los
cicloalcanos y aromaticos no coinciden la identificacion ni la representacion, pues varios
estudiantes manifiestan no recordar o haber visto este tipo de grupos funcionales, no obstante,
se pudo evidenciar una participacién activa en relacionar su contexto con la quimica organica,
es este caso con los hidrocarburos, relacionan la industria petrolera y su método de extraccion
con el fracking teniendo en cuenta que se le hicieron preguntas como ¢Qué métodos de
extraccién se hace para obtener el petrdleo? el cual un estudiante respondié “un método de
extraccién es la perforacion para ello, se le explicé al estudiante que su perforacién se hacia en
aproximadamente 3000 o0 4000 metros”, lo que lleva a formar que para la resolucion de problemas
en contexto, manifiestan la importancia de cuidar el medio ambiente y de utilizar otro tipo de
transporte como es la bicicleta, en este sentido también se alcanza un nivel de desempefio alto

en la unidad de analisis quimica en contexto .

llustracion 8. Respuestas de identificacion de llustracion 9. Respuestas de identificacion de
hidrocarburo y solucién de problemas en contexto hidrocarburo y solucién de problemas en
grupo control contexto grupo experimental
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Fuente. Elaboracion propia.

8.3.3. Funciones organicas de las esencias y fragancias (funciones oxigenadas y
halogenuro)

Esta sesion tuvo una implementacion de cuarenta minutos para el grupo control, donde se
comenzo con la explicaciéon de la infografia en el cual, estaban las funciones oxigenadas y los
halogenuros, luego para la identificaciéon de estas funciones se proyectd una imagen con modelos
de moléculas de las funciones oxigenadas y halogenuro en 2D. Al principio, la clase fue muy
dindmica ya que, los estudiantes tenian una participacion activa en las preguntas para mencionar
estas funciones, como, por ejemplo “; Cual es la diferencia entre un alcohol primario, secundario

y terciario?” en el cual dos estudiantes dibujaron en el tablero los alcoholes para demostrar como

75



diferenciaban un alcohol, primario, secundario y terciario, otros estudiantes mencionaron
errbneamente con un ejemplo hablado como identificar el alcohol y para ello se confundian en la
cantidad de radicales e hidrogenos que debia tener, pero no concordaba el dibujo de la
estructura, esto daba indicios de que los estudiantes reconocian la estructura, pero no lograban
ejemplificarla. Por lo tanto, se pudo evidenciar que los estudiantes del grupo control presentan
un nivel de desempefio bajo en la identificacién de grupos funcionales oxigenadas pues la
mayoria no reconocian como diferenciar los ésteres y éter; aldehidos y cetonas, ya que, en las
repuestas en la identificacion de grupos funcionales no los identificaron correctamente, solo
respondian la actividad en contexto en donde tenian la situacion problema, simulacion , ejemplo

y ejercicios a realizar sobre la importancia de diferenciar las esencias y fragancias.

En el ejercicio de solucion de problemas, la mayoria de los estudiantes del grupo control creen
gue es necesario que una persona pueda diferenciar una fragancia de una esencia pues plantean
gue las dos son diferentes por su concentracibn de componentes, ya sea alcoholes, éteres,
cetonas u otro compuesto, esto permite identificar que los estudiantes relacionan la quimica
organica, en este caso funciones oxigenadas con el contexto, por otro lado, para la identificacion
de halogenuros se explico a los estudiantes su férmula RX, y que los hal6genos los podian
evidenciar en el grupo diecisiete de la tabla periddica (fltor, cloro, bromo, yodo y astato) y por
ultimo se enfatizd en la identificacién por medio del su diario vivir (detergentes, blanqueadores,
tinturas etc....). Se pudo evidenciar que los estudiantes identifican con facilidad cuando se les
presenta una figura con halogenuro debido a que hacian énfasis de algunos elementos como

cloro, yodo y bromo como se evidencia en la infografia presentada en clase.

El grupo experimental, tuvo una interaccion con RA (MetAClass) para la identificacion de las
funciones oxigenadas y halogenuros, en relacion y resolucion de situaciones de contexto, el cual
tuvo una duracion de una hora y quince minutos, se pudo evidenciar que los participaron de forma
oral y escrita en el tablero a las preguntas que se les hicieron durante la seccion, por ejemplo
“¢,Como podemos identificar un alcohol en una estructura?” el cual muchos estudiantes alzaban
la mano para poder participar y dar respuesta a la pregunta, una de las respuestas fue: “podemos
identificar por la presencia de un OH en la estructura” por otro lado, se evidencié conocimiento
de las estructuras, pero no identificaban con claridad el éter del éster o un alcohol primario,
secundario y terciario, después de la explicacion y la interaccion con la RA, se identificaron los
grupos funcionales, ya que, el 80% de los estudiantes identificaron los grupos funcionales de
acuerdo a la estructura con la que interactuaron y visualizaron desde la RA, la mayoria no

identificaron el halogenuro presente en la estructura, cabe mencionar, que fue acertada la
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actividad mediante la implementacion de la RA, pues se evidenci6 interés y motivacion de los
estudiantes, se vio el esfuerzo en la identificacion de los grupos funcionales, ademas utilizar esta
herramienta en otros espacios académicos, asi como la importancia que esta herramienta tiene
para ayudarlos en la comprension de estas tematicas que centran la atenciéon y comprension de
los temas. En la actividad en contexto se evidencia que los estudiantes relacionan la importancia
de saber identificar una fragancia de una esencia para poder aplicarla correctamente de acuerdo
con el beneficio o uso de esta, lo que permite reconocer que los estudiantes si relacionan la

guimica en contexto con la quimica orgéanica.

llustracion 10. Respuestas de identificacion de llustracion 11. Respuestas de identificacion
funciones oxigenadas y halogenuros y solucién a de funciones oxigenadas y halogenuros y
problemas en contexto grupo control solucion a problemas en contexto grupo

experimental

Fuente. Elaboracidn propia.

8.3.4.1. Quimica de las funciones nitrogenadas

Esta sesion se realiz6 en media hora para el grupo control y cuarenta y cinco minutos para el
grupo experimental, en el cual se inicié con abordar la teoria desde la infografia y luego se realizé
la actividad en contexto y la actividad de identificacion de las funciones nitrogenadas, donde el
grupo control solo veia las estructuras de formas bidimensional, y el grupo experimental tuvo una
Interaccion con RA (MetAClass) para la identificacién de las funciones nitrogenadas. Desde la
actividad en contexto se evidencié que los estudiantes del grupo control y el grupo experimental
estaban interesados en este tema ya que, se enfatizé en el consumo de cafeina, donde se les
preguntd a los estudiantes ¢ Qué bebidas creen que tienen cafeina? Varios de los estudiantes
respondieron: “energizantes, gaseosa coca cola y café” de esta forma se analiz6 que los
estudiantes identificaban y recordaran las bebidas con cafeina, el cual le llamo la atencién y su
participacion fue activa durante esta seccion, varios de ellos mencionan la importancia de
consumir bebidas energizantes y café a la hora y cantidades adecuadas, pues mencionan las
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consecuencias que causan estas si no se consume de una manera moderada, lo que ayuda a
identificar la relacion que hacen los estudiantes con su contexto o diario vivir y la composicion de

la cafeina.

Para la identificacién de grupos nitrogenados en el grupo control se pudo observar un nivel de
desempefio bajo ya que, presentaron dificultad y confusion a la hora de identificar funciones
nitrogenadas y la confundian con las oxigenadas, respecto a la identificacién de los grupos
funcionales que se encuentran en la cafeina, a pesar que se estaba trabajando las funciones
nitrogenadas habia comentarios de los estudiantes, los cuales, los confundian con las funciones
oxigenadas, es decir, que no identifican ni clasifican, sin embargo, si identificaron con facilidad el
grupo funcional nitrilo, ademas, hubo dos grupos de estudiantes que no hicieron completa la
actividad, incluso en determinar e identificar qué tipo de amina (1°,2°,3°) fue dificil su
identificacion. En el grupo experimental se evidencia que hubo dificultad en identificar las aminas
y amidas en la cafeina, ya que, las confundian por otros grupos funcionales como los nitrilos y
nitro compuestos, sin embargo, mediante la interaccién y visualizacion de la RA logran “acertar”
en la identificacion pues en las hojas de respuestas estan identificados correctamente los grupos
funcionales e incluso en la identificaciébn de amina o amida que se encontraba en términos de
primaria, secundaria o terciaria, como también, la identificacion de grupos funcionales vistos

anteriormente.

Se evidencia que es necesario el uso la RA para la identificacion y reconocimiento de los grupos
funcionales orgénicos, pues los estudiantes comprenden estas tematicas e identifican los grupos
funcionales mediante la interaccion y visualizacion en 3D en tiempo real con la RA (clara
diferencia entre grupo control y experimental) ya que, si se tuvo aporte positivo en cuanto a las

actividades en contexto en ambos grupos.
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llustracion 12. Respuestas de identificacion de funciones llustracion 13. Respuestas de
nitrogenadas y solucién a problemas en contexto grupo identificacién de funciones nitrogenadas y
control solucién a problemas en contexto grupo
_ experimental

Fuente. Elaboracion propia.

8.3.4.2. Actividad de cierre: reconocimiento y relacién de grupo funcionales en el contexto
En esta actividad de cierre, los estudiantes tenian que identificar por medio de una ficha los
grupos funcionales presentes en ella y responder algunas preguntas que se realizaban,
relacionadas a las actividades propuestas en las sesiones anteriores, por otro lado, se puede
evidenciar esta actividad en el link de la secuencia didactica. El grupo control tuvo cuarenta
minutos para realizar esta actividad, se evidencia por medio de las respuestas que los
estudiantes relacionan correctamente elementos de su entorno (medicina, elementos de aseo,
productos comestibles, productos derivados del petréleo entre otros) con la quimica en general
lo cual da entender que, de esta forma permite al estudiante comprender, relacionar y construir
conceptos de quimica organica. Por otro lado, se evidencia un desempefio bajo en la elaboracion
de estructuras, solo tres grupos de los siete dibujaron la estructura que se le asigno, lo que
dificultad por identificar y dibujar algunos grupos funcionales (aminas, amidas, entre otras) y por

el tiempo no se le permitié pensar que estructura podian dibujar en la hoja asignada.

En este sentido, la mayoria de los estudiantes, no identifican los grupos funcionales y por ende
hacen una representacion errénea de esta, como también, confunden los grupos funcionales que
encuentran en las fichas, por ejemplo, nitrocompuestos por aminas, lo que evidencia que no
identifican ni clasifican los grupos funcionales con facilidad, es por ello, que es necesario que los
estudiantes visualicen e interactien con las moléculas en 3D, pues es necesario la
tridimensionalidad para que el estudiante observe el modelo de molécula, represente y entienda
su funcionalidad de acuerdo a su estructura, de ahi la importancia de la RA en el aprendizaje de
los estudiantes.
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El grupo experimental tuvo media hora debido a que la sesién era compartida con la actividad de
funciones nitrogenadas, en el cual se pudo evidenciar que los estudiantes identificaban y
relacionaban su contexto (productos de aseo, lociones, perfumes, vinagre, medicina entre otros)
con la quimica organica impartida en clase, por otro lado también se evidencia que los
estudiantes de este grupo dibujan estructuras que se habian explicado en clase con ayuda de la
infografias planteadas, por consiguiente solo un grupo no identificd los grupos de la estructura
gue se habia asignado. Ademas, en las respuestas los estudiantes se alcanza nivel alto ya que,

identifican, clasifican y representan correctamente los grupos funcionales, incluso nombran el

compuesto.
llustracion 14. Respuestas de actividad de cierre llustracion 15. Respuestas de actividad de cierre
grupo control grupo experimental
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Fuente. Elaboracion propia.

8.3.5. Analisis general de las actividades implementadas del pilotaje de la secuencia
didactica

El pilotaje de la secuencia didactica permitié que los estudiantes de los dos grupos reconocieran
y relacionaran los conceptos de la quimica organica, en particular de los grupos funcionales, con
su contexto. Respecto al grupo control no se analizaron las habilidades para la identificacion,
representacion y modelizacibn de las moléculas organicas. Desde el andlisis del grupo
experimental generd habilidades para identificar, representar y modelizar funciones organicas
mediante la implementacion de la RA. Lo que evidencia la influencia que tiene la RA en el
aprendizaje de los estudiantes, en comparacion con el grupo control, donde el grupo
experimental realizé la mayor parte de las actividades de la prueba piloto cercana a la RA, lo cual
fomenté la comprensién de los contenidos, ademas se generd interés y motivacion por aprender

guimica, ademas fomentar que la clase se vuelve mas dinamica para los estudiantes.

Se fomentod en el grupo experimental la comprensién de las teméaticas de la quimica organica,
como la identificacion de los grupos funcionales y la articulacion de esta con su contexto, ademas,

el uso de la RA como herramienta didactica para que los estudiantes comprendieran los grupos
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funcionales, los representaran y modelizaran, se percibié buena actitud e interés por aprender y
comprender los temas. Por dltimo, con esta prueba piloto se promovié en los estudiantes una
vision de las ciencias acercada a la realidad, fomentando el interés por la quimica y evitar la
visibn como una ciencia abstracta, gracias a su relacion con la quimica en contexto y la

implementacién de la RA en sus clases.
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9. CONCLUSIONES

A través de la investigacion se promovio la relaciéon de contenidos cotidianos con la quimica
organica Hidrocarburos (gasolina), halogenuros, funciones oxigenadas (fragancia y esencia) y
funciones nitrogenadas (cafeina), desde la identificacion de grupos funcionales, para esto se
prepuso una secuencia didactica que fue evaluada desde un pilotaje en el colegio Cafam con
dos grupos, experimental (11F) y control (11H) donde se logré identificar la influencia de la

realidad aumentada.

Desde el test inicial, se determiné que los estudiantes se encontraban en un nivel bajo respecto
a la Unidad de Analisis de Realidad Aumentada, pues muy pocos lo habian escuchado, pero no
lo habian implementado en los procesos académicos. En la Unidad de Analisis de Quimica en
contexto, se identific6 que los conceptos construidos no eran suficientes para responder a
situaciones de su realidad, por lo tanto se clasificaron los dos grupos se clasificaron en un nivel
bajo. Para la Gltima Unidad de Analisis de Aprendizaje de la Quimica Organica, se encontraban
en un nivel medio pues los estudiantes identificaban los grupos funcionales, pero no los
ejemplificaban ni modelizaban; por lo cual se concluye que es necesario proponer secuencias
gue favorezcan en los estudiantes una mejor experiencia, compresion e interés sobre las

funciones organicas.

Para el disefio de la Secuencia Didéactica se concluye que debe promover en que el estudiante
comprenda y se apropie de los conceptos fundamentales sobre la RA, la emplee en actividades
ludicas y académicas, logrando construir conceptos a partir de este y comprenda como influye
en su aprendizaje. Respecto a la relacion Quimica en Contexto y Aprendizaje de la Quimica
Organica, la secuencia promovié que los conceptos adquiridos en las clases se relacionaran con
algunas situaciones de su diario vivir y le permitieran generar explicaciones de aspectos
cotidianos desde los contenidos disciplinares, la identificacion, andlisis y resolucion de diferentes
situaciones de su contexto desde lo aprendido en clase y el dominio del conocimiento,

comprension, identificacion, ejemplificacion y modelizacion de los grupos funcionales.

A partir de la evaluacion de la secuencia didactica desde la prueba piloto, se evidenciaron
algunas dificultades iniciales como la identificacién de grupos funcionales, los estudiantes no
recordaban con claridad la quimica organica, ni relacionaban elementos de la vida diaria con la
guimica organica, a partir del desarrollo de las sesiones, se evidencié un acercamiento a la
qguimica organica, la quimica en contexto y la realidad aumentada, demostrando resultados

favorables frente a la aplicacion de la realidad aumentada como habilidad para identificar y
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clasificar grupos funcionales, representacién de moléculas organicas y relacién de conceptos de

su diario vivir (vino, gasolina, pinturas, perfumes entre otras) con la quimica orgénica.

Por medio de la realidad aumentada, el grupo experimental alcanzé un nivel alto en la unidad de
andlisis de realidad aumentada pues los estudiantes identificaron, clasificaron y dibujaron
estructuras y moléculas organicas con mayor facilidad, es por ello que se evidencia la
construccion de los conceptos por medio de actividades ludicas, ademas, es importante resaltar
la importancia que tuvo relacionar la quimica en contexto con la teoria impartida en clase, pues
los dos grupos tuvieron un nivel de desempefo alto ya que muchas veces relacionaron los
conceptos adquiridos en las clases con algunas situaciones de su diario vivir y esto les permitié

generar explicaciones de situaciones cotidianos desde los conceptos construidos en clase.

Con respecto a los resultados de ambos grupos en relacion a la quimica en contexto, se reconoce
la importancia de que el estudiante relacione la quimica organica con su entorno para que logre
interpretar, relacionar y reflexionar sobre el uso y consumo de productos que hacen parte de su
diario vivir, explorando los conceptos de la quimica organica impartidos en clase con su
cotidianidad, por otro lado, es importante resaltar la construccidén que hace el estudiante frente a
situaciones y factores en los que infiere la quimica organica y la resolucion de problemas de la

misma, empleando construccién de conceptos desde la base tedrica y practica hasta su contexto.

En cuanto a la RA como herramienta didactica, se evidencié la influencia positiva respecto al
aprendizaje desde la identificacion de conceptos de quimica organica, la contextualizacién y
relacion de los contenidos con aspectos reales, promovié una visidn de ciencia dindmica desde
la visualizacion de las moléculas en 3D, respecto a las dinamicas de las clases, la RA permite
fomentar el interés, la participacién y la busqueda de estrategias que ayuden a fomentar y
favorecer el proceso de ensefianza — aprendizaje, desde el balance entre herramientas digitales

(RA), la ciencia en contexto y los conceptos disciplinares abordados en el aula.
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10. RECOMENDACIONES

Para la implementacién de la secuencia didactica se recomienda aplicar como se
encuentra organizadas en las sesiones debido a la complejidad que genera abordar los
grupos funcionales desde lo basico, es decir desde hidrocarburos (alcanos, alquenos,
alquinos y aromaéticos), halogenuros (derivados halogenados) funciones oxigenadas
(alcoholes, esteres, aldehidos, cetonas, acido carboxilicos y ésteres) hasta funciones
nitrogenadas (aminas, amidas, nitrilos, nitrocompuestos).

Para la actividad de cierre: reconocimiento y relacién de grupos funcionales en el contexto
se recomienda al docente tener las fichas con las imagenes de la molécula en colores,
para que el estudiante pueda evidenciar que elemento lo compone y pueda comprender
de forma adecuada el grupo funcional, las dimensiones, angulos e influencia de estos en
la modelizacién y por lo tanto en la interaccion de las sustancias.

Se recomienda explorar la aplicacion MetAClass para que también se le pueda ensefar
al estudiante a crear moléculas con realidad aumentada y de esta forma incentivar a que

tenga un aprendizaje autonomo y mayor comprension de la quimica organica.
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12. ANEXOS

12.1. Anexo 1. Ficha Técnica Test Inicial

Tabla 20. Ficha técnica del test inicial

TITULO DEL INFLUENCIA DE LA REALIDAD AUMENTADA (RA) EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES
TRABAJO DE ORGANICAS DESDE LA QUIMICA EN CONTEXTO
INVESTIGACION
Caracterizar la influencia de la realidad aumentada (RA) como herramienta didactica en el
OBJETIVO DE - . L . . .
- aprendizaje de funciones organicas en estudiantes de grado once del colegio Cafam de Bogota
INVESTIGACION P
desde la Quimica en Contexto.
UNIVERSO Colegio Cafam ubicada en la localidad de Engativa en la ciudad de Bogota
PARTICIPANTES Estudiantes de los grados 11° del colegio Cafam
MUESTREO 11Fy 11H
OBJETO DE Analizar las ideas iniciales de los estudiantes de 11F y 11H sobre RA y quimica organica, en
ESTUDIO DEL particular grupos funcionales, para disefiar la secuencia didactica para el grupo de control y el
INSTRUMENTO grupo de estudio.

INSTRUMENTO DE
RECOLECCION

El instrumento esta dividido en dos partes, en la primera, se presenta una encuesta tipo Likert con
16 items, con la escala de “Totalmente en desacuerdo, En desacuerdo, Ni acuerdo ni desacuerdo,
De acuerdo, Totalmente de acuerdo”.

En la segunda parte de este instrumento encontrardn 11 preguntas abiertas, el cual se busca una
comprension mas profunda sobre las ideas iniciales que los estudiantes tienen sobre RA, quimica
organica y grupos funcionales, donde los estudiantes daran su respuesta de manera escrita,
expresando sus ideas, conocimientos previos y experiencias relacionadas con los conceptos
mencionados anteriormente.

Enlace para acceder a la encuesta: https://forms.office.com/r/ViKxQJbEDQO
Cddigo QR:

TEST INICIAL

CATEGORIAS DE
LAS PREGUNTAS

Cada pregunta planteada en el test inicial da respuesta a un categoria especifica que se evidencia
en cada unidad de analisis, las cual se puede observar en los siguientes diagramas; Realidad
aumentada, quimica en contexto y aprendizaje de quimica organica.
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https://forms.office.com/r/VjKxQJbED0
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quimica
organica

Habilidad para identificar y
clasificar grupos funcionales

ANALISIS DE
DATOS

Se analizaran los resultados obtenidos del test inicial de forma cualitativa, para obtener una medida
de las actitudes, concepciones y percepciones sobre lo abordado. Las preguntas abiertas se
analizaran de forma cualitativa para analizar las perspectivas que tienen sobre la realidad
aumentada, guimica en contexto y quimica organica.

FECHA DE CAMPO

AGOSTO 2023
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12.2. Anexo 2. Secuencia didéactica
Link de la secuencia didactica:

https://drive.google.com/file/d/1sras-8XGPb8RctUcRpcviNORBAVP8Y 3G/view?usp=sharing
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https://drive.google.com/file/d/1sras-8XGPb8RctUcRpcviN0RBAvP8Y3G/view?usp=sharing

12.3. Anexo 3. Diario de campo
Link del diario de campo:

https://lwww.canva.com/design/DAFuUGarxFZQ/R4ykSJ5Lg0 3YcvOR2Gwvw/edit?utm content
=DAFuGqarxFZQ&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton
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