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Resumen

El presente avance de investigacion se posiciona en el area de oportunidad del bajo grado de
aprovechamiento de los estudiantes en el area de Quimica, demostrado en los puntajes de
la prueba PISA y que no existe una evaluacion interna de ciencias en México, para combatir
los bajos rendimientos, se propone la utilizaciéon de realidad aumentada (Atomos RA y de
Chemistry AR) para aumentar el interés y motivacion por el aprendizaje de la Quimica y por
ende de un mejor grado de aprovechamiento y comprension de las reacciones quimicas.
Asi, nuestro objetivo es la evaluacion del aprendizaje que logren los estudiantes al utilizar la
realidad aumentada. La metodologia utilizada es cuantitativa de corte transversal, siguiendo
un diseNo de cuasiexperimento con un grupo control y uno experimental con estudiantes
de primer semestre de Bachillerato. La investigacion se divide en tres momentos, aplicacion
del pretest, uso de la realidad aumenta en el grupo experimental, aplicacion del postest y un
instrumento de evaluacidn del uso de tecnologia (IMMS por definir). Se realizd un pilotaje del
pretest, teniendo los resultados siguientes: se encontré la necesidad de reestructurar los item
5,7,8,9,10,12 y 13 por tener una correlacién negativa en item-escala, ya que, el alfa de Cronbach
es de 0.416, esto se comprueba con el indice de discriminacion aplicado a los item. Del trabajo
se espera lograr una correlacion positiva entre el uso de la realidad aumentada y el aprendizaje
de los estudiantes en el tema de reaccidon quimica.

Palabras clave: Quimica inorganica, Reaccidon quimica, realidad aumentada
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Introduccién

El estdndar de la educacidon se concentra en tres areas del conocimiento: Matematicas,
comprension lectora y ciencias exactas; lo podemos constatar en las evaluaciones de la
Organizacioén para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE), en la Ultima aplicaciéon
reportadaenel 2019 en lastres areaslos puntajes medios fueron 489, 487y 489, respectivamente
(OCDE, 2019). Para el presente trabajo nos centramos en ciencias; México esta por debajo de la
media (70 puntos), se pudieran atribuir causas como el bajo apoyo a dicha area, por ejemplo,
en las evaluaciones nacionales como PLANEA, EXCALE (extinto) y ENLACE (extinto), no se
encuentra un apartado para evaluar el conocimiento en ciencias.

Otras de las causas es la manera lineal de la ensefnanza de ciencias exactas, como la Quimica
(rama de la ciencia de nuestro trabajo), la ensefanza tradicional si bien no es mala, se basa en
lo memoristicoy no en la comprension de los fendmenos (Castillo, 2019). Martin, Prietoy Lupién
(2014) concuerdan que la ensenanza tradicional utiliza teorias y leyes que solo han de ser
utilizados en la escuela para resolver problemas escritos. Viendo esta debilidad, la modelizacion
utilizada como medio de explicacion favorece la comprension de los temas, entendiendo que
modelar es realizar representaciones de fenémenos reales de hechos cientificos (Martinez &
Rodriguez, 2017).

Revisando los temas mas relevantes relacionados con aprendizaje de Quimica, encontramos
gue la reaccion quimica es fundamental en la comprension de los fendmenos naturales y
artificiales. Aunque la interaccion de los elementos participes de una reaccion no se pueden
observar a simple vista, en quimica se utiliza la modelizacion para ello, donde una serie de
patrones nos permiten identificar y predecir las reacciones (Lepiane & Alvarez, 2022; Lacolla,
Meneses & Valeiras, 2014).

Analizando las herramientas digitales emergentes en la modelizacion, encontramos la realidad
virtual (RV) y la realidad aumentada (RA). La primera es una herramienta que sirve para la
visualizacion de modelos en 2D y 3D, la segunda aparte de lo anterior, permite la interacciony
manipulacion en tiempo real (Rigueros, 2017). También, Bazantes (2021) sefala que la RA en la
ensefanza de una pedagogia emergente viene a lograr una interaccidn directa entre aquello
gue es real representado de manera digital, facilita una mayor visualizacion y comprensiéon de
hechos reales que son dificiles de observar a simple vista.

Por lo anterior, nos preguntamos ¢ El uso de la herramienta digital de realidad aumentada
permite que los estudiantes de bachillerato aprendan acerca del tema de reaccion quimica
gracias a la modelizacion que genera la interaccion entre los elementos quimicos y los patrones
resultantes? Ademas, se plantea el objetivo: Evaluar el grado de aprovechamiento académico
y el uso de la realidad de la aumentada en el tema de reaccion quimica

Asi. postulamos la hipodtesis: utilizar la realidad aumentada como una herramienta digital para
el aprendizaje permite que los estudiantes alcancen un mayor logro de los aprendizajes y se
apropien de los patrones que conlleva cada tipo de reaccion.
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Desarrollo

Reaccion quimica y tipos de reacciones

La reaccion quimica sucede cuando uno o mas reactivos interactlan con otro(s) reactivos o
condiciones (catalizadores), se obtienen productos con caracteristicas diferentes en estructura
y funcionabilidad. En las reacciones hay patrones de comportamiento que indican el tipo de
reaccion al que pertenecen. De acuerdo con Acosta (2020), Chang y Goldsby (2017) y Morillas
(2020), en las reacciones quimicas ocurren transformaciones que modifican las caracteristicas
de la materia inicial (reactivos), dando como resultado sustancias diferentes en donde cambia
su color, olor, textura y estado de agregacion.

Los reactivos producen patrones de comportamiento para formar los productos, asi, es como
se identifican los tipos de reacciones:

Figura 1 Tipos de reacciones

Tipo de reaccion Representacion matematica
Sintesis A+B—AB
Descomposicién AB—A+B

Sustitucion simple AB+C— ACHB
Sustitucion doble AB+CD— AD+CB

A partir de las reacciones quimicas anteriores, la investigacion se centra en la modelizacion
por medio de una herramienta digital, la cual es la RA de aplicaciones maviles, para facilitar
la comprension de los patrones que se forman en cada una de las reacciones, por o tanto, los
estudiantes ven en tiempo real lo que sucede de manera microscopica, asi, como los productos
gue se obtienen de los reactivos.

Realidad aumentada

La RA permite a los usuarios la interaccion de imagenes en 3D que representan un fenédmeno
real, dentro de ella podemos encontrar que un objeto dificil de ver o controlar de manera real,
se vuelve controlable en lo digital. Esto sucede mucho en Quimica, se hacen experimentos
con sustancias, pero, no se logra percibir como es que se unieron sus atomos y si realmente se
unieron para que ocurriera una reaccion. Rigueros (2017), Martinez, Fernandez y Barroso (2021)
concuerdan que la RA es un medio que permite combinar lo real con lo digital, por medio de
capas de informacién que el usuario puede observar y manipular. Para nuestro trabajo esto
trae un beneficio de observacion y manipulacion de los atomos de una reaccion.

Unavez analizado que la RA sirve para representar fendmenos reales de manera digital y virtual,
gue setienela capacidad de lainteracciony manipulacion con los usuarios, podemos establecer
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gue es una buena herramienta para la ensehanza de reaccion quimica, ya que, esta ocurre
de manera microscopica y no podemos observar lo que sucede realmente. A continuacion,
presentamos estudios que han utilizado la realidad aumentada en la enseflanza de la Quimica,
centrandonos en aquellos estudios que refieren la reacciéon quimica.

Uso de la realidad aumentada en Quimica

La Quimica se apoya en la modelizacion para la ensefanza y el aprendizaje de diversos temas,
dentro de ellos, se encuentra la Reaccion Quimica, la cual se puede potenciar con la RA, tal
como se encontro en los siguientes estudios.

Arias, Tapia, Pinoy Gutiérrez (2021), Martinez, Garcia, Quesaday Almenares (2019) y Salazar (2020)
se centran en Quimica general, teniendo por finalidad el utilizar la RA como herramienta para
apoyo de la ensefanza en temas de estructura electrénica, sélida y de conocimiento quimico
(respectivamente), los trabajos presentan un estudio cuantitativo, con resultados positivos,
donde destacan el uso de la RA como un medio motivante para los estudiantes, ademas, posee
capacidad suficiente para representar los fendmenos y acontecimientos quimicos.

Dentro de los resultados (respectivamente) estan, 55% de estudiantes consideran que la RA les
ayudd a comprender los fendmenos quimicos; los estudiantes alcanzaron puntajes superiores
a 60%, lo que es una mejora en la comprension de los temas de Quimica (estructura); en el
tercer reporte hubo una mejoria en el grado de aprendizaje, en el pretest obtuvieron 3.6y en el
postest obtuvieron 5.6 (la calificacién maxima fue de 7).

Ademas de Quimica general, existe un trabajo que se enfoca en Quimica organica, basandose
en la estructura de hidrocarburos, tiene metodologia mixta, obteniendo resultados positivos,
cualitativamente se identifica que los estudiantes percibieron de buena manera el uso de la
realidad aumentada como un medio intermediario entre lo real y lo digital; cuantitativamente
obtuvieron 7.94 en una escala de 10 (Ruiz, 2020).

De los estudios analizados, observamos que a la RA es una herramienta que estimula la
motivacion para el aprendizaje de temas abstractos que pueden ser modelados digitalmente,
teniendo en cuenta que la seleccion de temas es muy importante para ello, asi como la
retroalimentaciéon de lo que estan realizando. Lo mas relevante fue que se demostrd que la RA
ayuda a mejorar el conocimiento, comprension y modelizacion de temas de Quimica, ademas,
se centran en una metodologia cuantitativa basada en los cuasiexperimentos.

Metodologia
El presente trabajo es cuantitativo-transversal, con disefo cuasiexperimental basado en tres

momentos (pretest, utilizacion de la RA en reaccion quimica y postest con instrumento de
evaluacion del uso de la tecnologia <IMMS por definir>), se contemplan dos grupos (control
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y experimental), cada grupo cuenta con 32 estudiantes de primer semestre de Bachillerato
General. El pretest medira el conocimiento de los estudiantes en reaccidon quimica y el
postest medira el grado de aprovechamiento alcanzado después del uso de la RA en el grupo
experimental. Ademas, se aplicara en el grupo experimental un cuestionario de evaluacion del
uso de la tecnologia. En cuanto al manejo de los grupos, en el grupo control llevaran sus clases
de forma normal. En el caso del grupo experimental, los pasos a seguir son los siguientes:

Sesiones Actividades

ly2 Sesion 1.- introduccion a la aplicacion Atomos RA.
Sesidn 2.- introduccion a la aplicaciéon ChemistryAR.

3 Manejo de marcadores (accionadores de la RA)

4y5 Conceptualizaciéon de reaccién quimica, reactivos, productos, catalizadores y ley de conserva-
cion de la materia.

6y7 Tabla de simbologias utilizadas en reaccién quimica, después, con Atomos RA, se analizaran las
caracteristicas de los elementos que permiten que ocurra una reacciéon quimica (electrones de
valencia, nUmero de oxidacién, clasificacién en la tabla, tipo de elemento, electronegatividad).

8y9 Tipos de reaccidon quimica: la reaccion de sintesis, se explicara qué es, cual es el patréon que pre-
senta y se aplicard una actividad con Chemistry AR para observar la interacciéon atdmica en la
reaccion.

10y Reaccién de descomposicion, sefalando el patrén de comportamiento y la interaccion entre

los atomos (12), posteriormente se analizarad la reaccion con Chemistry AR, acompafiado de un
experimento de la reaccioén (13).

12y13 Sustituciéon simple, con su patrén de comportamiento, para esta reaccidn, se utilizara la aplica-
cion Atomos RA, ya que, ChemistryAR no permite la visualizacidn de esta reaccidn, se observa-
ran los elementos participes en una reaccion producto de un experimento a realizar.

14y 15 Sustitucion doble, se realizara un experimento correspondiente a este tipo de reaccidn, se anali-
zaran los elementos participes en la reaccién, observandolos con la aplicacion Atomos RA.

Al terminar las actividades con RA, se procedera a la aplicacion del postest en ambos grupos,
y en el caso del experimental se aplicara una encuesta (tipo likert) de evaluacion del uso de
la herramienta digital. Los datos se manejaran con el programa SPSS Statistics, se obtendran
niveles de confiabilidad completoy por dimensiones con Alfa de Cronbach, también, medidas
de tendencia central (media, desviacion estandar, frecuencia en porcentajes, cuartiles),
correlaciones de variables (nivel de aprovechamiento en aquellos que utilizaron la RAy aquellos
gue no hicieron uso de ella, nivel de satisfaccion por categoria), utilizando T-Student, de los
cuales se espera que existe una correlacion positiva entre el grado de aprendizaje de reacciéon
quimica y el uso de la realidad aumentada.

Resultados (pilotaje)

Dentro de los instrumentos, lo primero fue el pilotaje del pretest, aplicado a estudiantes de un
grupodiferentedel controlyexperimental,que contara con caracteristicassimilares,considerando
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el tema de Quimica en que se encuentran las sesiones de clases, la cantidad de estudiantes, el
horario de clases que tienen, asi, se aplico el pilotaje del pretest a estudiantes del grupo 103, la
aplicacion se realizo a 31 estudiantes, a continuacion, se presentan los resultados del pilotaje:

Tabla 1. Correlacion de items con escala de fiabilidad

M de escala Variacion si . . .
Correlacion O sise elimina el

ftem siseelimina seelimina el D )
- . item-escala item
el item item

1. ¢Qué representa el simbolo quimico: ?? 497 4.499 238 .368
’2);)¢Que significa el siguiente simbolo quimico: c06 4.062 457 593
3. Una ecuacién quimica es? 4.97 4.099 446 .298
4. Cuando se calienta agua hasta que se eva- 497 2966 520 27
pora se considera que ha pasado?
5. AI, encender maqlera, esta se hace ceniza, 535 5103 005 430
cqué fue lo que passd?
6. Cuando se forma el hielo al dejar un vaso con 513 2983 =10 76
agua en el congelador, ;corresponde a?
7. ¢Cual de los S|gU|er\‘Fes er?ur.wuados corres- S48 5205 T4 439
ponde al de una reaccién quimica?
8. Se consideran r/eactwos aquellos elementos 510 5090 -040 451
0 compuestos qué?
3. (Qué tipo de re'acc.|on se da.cuando una va- 535 5570 5] 486
rilla expuesta al aire libre se oxida?
10. (;Que tipo de reaccion corresponde la for- 5329 5445 -189 469
macion del agua (H + O)?
1. ;Codmo se llama el tipo de reaccidén donde al 519 4.828 090 43

unir un acidoy una base forman sal mas agua?

12. ¢ A qué tipo de reaccion corresponde la se-
paracion de la molécula de agua (hidrégeno y 519 5228 -.094 463
oxigeno por electrolisis)?

13. Al reaccionar el 4cido clorhidrico con alumi-
nio se produce Cloruro de aluminio e hidrége-
no en forma de gas, ;coémo se denomina a la
reaccion que ocurre?

5.26 5131 -.042 447

14. ;Qué sucede con las sustancias (catalizado-

res) que se agregan para acelerar o disminuir

la velocidad de una reaccidn, por ejemplo, el 523 4.514 .256 364
platino en la descomposicién del agua oxige-

nada?

15. ¢Cual no es un catalizador? 5.03 4.699 136 399

Fuente: elaboracidén propia

AREA TEMATICA EDUCACION EN CAMPOS DISCIPLINARES 'ﬂ'
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Al realizar el analisis de fiabilidad con respecto al alfa de Cronbach, se obtuvo una fiabilidad de
0.416, lo que cual se considera como una baja fiabilidad, sin embargo, el instrumento considera
una sola respuesta correcta de cuatro opciones posibles por item , asi, se considera una
modificacion a los items que afectan la correlacion con la escala de manera negativa (items en
rojo), ademas, se analiza con indice de discriminacion (ID) a los items con la siguiente formula,
junto con el valor del ID de la tabla 2:

Di= Indice de discriminacion

GAgciertos — GBaciertos GA= grupo con puntaje mas alto (27%)

Di=

Ngrupo mayor GB= grupo con menor puntaje (27%)
N= nuUmero de personas del grupo superior

Tabla 2. Poder de discriminacion de los reactivos

Valor de discriminacion Calidad Recomendacioén
>0.39 Excelente Conservar
0.30-0.39 Bueno Posibilidades de mejora
0.20-0.29 Regular Revisar
0.00-0.19 Pobre Descartar o modificar
<0.01 Pésima Descartar definitivamente

Fuente: Rodriguez, Fajardo y Bosch (2023)

Al aplicar la formula en los resultados del pilotaje obtenemos los siguientes resultados en ID
con su respectiva accion al item:

Tabla 3. indice de dificultad por item

Categoria ltem ID Accion
1 0.36 Mejorar
2 0.64 Conservar

Simbolos de una ecuacién quimica

3 0.55 Conservar

8 0.09 Modificar

4 0.73 Conservar

5 0.09 Modificar
Tipos de cambio

© 0.73 Conservar

7 0.00 Modificar
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9 -0.18 Descartar o modificar
10 0.00 Modificar
Tipos de reacciones quimicas n 0.27 Revisar-Mejorar
12 0.00 Modificar
13 0.00 Modificar
14 0.45 Conservar
Catalizadores en una reacciéon
15 0.45 Conservar

Fuente: elaboracidén propia

Como podemos notar en el coeficiente de Cronbach y en el indice de discriminacion de los
items, los resultados concuerdan en que lositems5,7,8,9,10,12 y 13 deberan ser reestructurados
a manera de gue cumplan con las mediciones requeridas para su aplicacion en el instrumento
de conocimiento.

Consideraciones finales

Dentro de nuestro avance de investigacion, se ha encontrado que México tiene un area de
oportunidad en el area de las ciencias exactas, donde hay que poner énfasis en la forma en
gue se ensefan para atraer y motivar a los estudiantes por el conocimiento de las ciencias
exactas y como a partir de ellas puedan conocer e interpretar lo que sucede a su alrededor.
Particularmente en quimica, se requiere de una innovacion en la forma de ensenanza, no solo
a manera de acumulacidn de conocimiento, es por ello que, en el presente estudio se senala
una estrategia de uso de la realidad aumentada como un complemento a las clases de los
estudiantes, esto a manera de motivacion, interés e interaccion con situaciones reales pasadas
al ambito digital en 3D, consideramos que este hecho le permitird a los estudiantes comprender
como se relacionan, interactdan y se mueven los atomos en las reacciones quimicas, ya que,
al ser microscépico este hecho, es imposible para ellos comprender cémo y porqué ocurren
reacciones quimicas, aun y cuando ven o hacen uso de ellas (como la oxidacion).
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