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Resumen

de gréficas para estudiantes de quimica de grados noveno y décimo de la IED
Externado Camilo Torres. Mediante una metodologia mixta (pruebas diag-
nésticas, laboratorios virtuales con Pher Colorado y miniproyectos) se analizaron

E ste estudio evalud el impacto de actividades mediadas por Tic en el andlisis
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las dificultades técnicas, pedagdgicas y psicosociales identificadas por Suérez et
al. (2021). Los resultados mostraron que el 41 % de los estudiantes mejoré su
competencia en gréficas después del laboratorio virtual, aunque persistieron desa-
fios en la formulacién de preguntas de investigacién (78 % no las plantearon).
Se concluye que las TiC son efectivas para fortalecer habilidades gréficas, pero
requieren acompafnamiento docente continuo. El estudio aporta evidencia sobre la
integraciéon de herramientas digitales en contextos con limitaciones tecnolégicas.

Andlisis de gréficas; educacién quimica; TIC

This study evaluated the impact of ICT-mediated activities on graph analysis
among ninth- and tenth-grade chemistry students at IED Externado Camilo
Torres. Using a mixed-methods approach (diagnostic tests, virtual laboratories
with PhET Colorado, and mini-projects), the technical, pedagogical, and psy-
chosocial difficulties identified by Sudrez et al. (2021) were analyzed. The results
showed that 41% of the students improved their graphing skills after the virtual
laboratory; however, challenges persisted in the formulation of research ques-
tions (78% did not formulate them). It is concluded that ICT tools are effective
in strengthening graphing skills, but they require continuous teacher support.
This study provides evidence on the integration of digital tools in contexts with
technological limitations.

Chemistry education; graph analysis; icT
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En el dmbito de la educacién cientifica con-
tempordnea, el desarrollo de competen-
cias para el andlisis y la interpretaciéon de
representaciones grdficas se ha convertido
en una habilidad fundamental (Clement,
2017). Particularmente en el drea de
quimica, las graficas constituyen un len-
guaje esencial para comprender relacio-
nes entre variables, modelar fenémenos
quimicos y comunicar resultados experi-
mentales (Talanquer, 2019). Sin embargo,
diversos estudios internacionales (Padilla
et al., 2018; Shah y Hoeffner, 2002) han
hecho evidentes persistentes dificultades
en los estudiantes para interpretar y cons-
truir gréficas cientificas, limitaciones que
afectan directamente su comprensién con-
ceptual en quimica.

En el contexto colombiano, esta proble-
mdatica adquiere particular relevancia. Los
resultados de las pruebas Saber 11 (Icfes,
2021) muestran que solo el 37 % de los
estudiantes alcanzan niveles satisfacto-
rios en competencias relacionadas con el
andlisis de datos y representaciones gréfi-
cas en ciencias. Esta situacién se agudiza
en instituciones educativas publicas como
el Colegio Externado Camilo Torres IED,
donde durante la fase de observacién
inicial se identificé que el 82 % de los estu-
diantes de grados noveno y décimo presen-
taban serias dificultades para: 1) identificar
correctamente los ejes coordenados en

gréficas, 2) establecer relaciones entre
variables quimicas, y 3) interpretar tenden-
cias en datos experimentales (Prueba diag-
néstica, agosto 2022).

Ante este panorama, las tecnologias
de la informacién y comunicacién (1ic)
emergen como una alternativa promisoria.
Investigaciones recientes (Krajcik y Delen,
2017; Olympiou y Zacharia, 2018) desta-
can el potencial de herramientas digitales
como simuladores virtuales (ejemplo PhET
Colorado) para mejorar la comprensién de
conceptos cientificos por medio de repre-
sentaciones visuales interactivas. No obs-
tante, como sefalan Sudrez et al. (2021),
la implementacién efectiva de estas tecno-
logias en contextos educativos colombianos
enfrenta importantes desafios, incluyendo
limitaciones en infraestructura tecnolégica,
formacién docente insuficiente y barreras
psicosociales en los estudiantes.

Este estudio buscé responder a la
siguiente pregunta de investigacién:
¢Cbémo una secuencia didéctica mediada
por TIC, centrada en el uso de simula-
ciones virtuales y herramientas digitales,
puede mejorar las competencias de and-
lisis grafico en quimica de estudiantes de
educaciéon media? Para abordar esta cues-
tién, se disend e implementé una inter-
vencién pedagdgica de ocho meses que
combiné laboratorios virtuales, miniproyec-
tos de investigaciéon y actividades colabora-
tivas con herramientas digitales.
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El presente estudio se desarrollé con estu-
diantes de los grados noveno y décimo
del Colegio Externado Camilo Torres Iep,
ubicado en Bogotd, Colombia, durante un
periodo de ocho meses, comprendido entre
agosto del 2022 y junio del 2023. La inves-
tigacion adoptd un enfoque mixto, que
combiné elementos cualitativos y cuantitati-
vos, con el propésito de evaluar el impacto
de actividades mediadas por tecnologias
de la informacién y la comunicacién (Tic)
en el fortalecimiento de las habilidades
de andlisis de grdficas en el contexto de la
educacién quimica.

La muestra estuvo conformada por die-
cisiete estudiantes de grado noveno y die-
ciocho de grado décimo, seleccionados
por conveniencia debido a su participa-
cién en las asignaturas de Préctica Peda-
gdgica Iy Il. Las actividades se disefiaron y
ejecutaron en cinco etapas: 1) aplicacién
de una prueba diagnéstica, 2) desarrollo
de actividades prdcticas con Tic, 3) andlisis
de resultados intermedios, 4) implementa-
cién de un miniproyecto de investigacion
(solo para grado noveno), y 5) evaluacién
final mediante una prueba de salida. Las
sesiones tuvieron una duracién de sesenta
minutos para los estudiantes de décimo y

noventa minutos para los de noveno, ajus-
tdndose a la disponibilidad de recursos
tecnolégicos.

Para los estudiantes de décimo, se
emplearon herramientas como Pher Colo-
rado para simulaciones de laboratorio
virtual y hojas milimétricas para la cons-
truccién manual de gréficas, debido a la
intermitencia en el acceso a tabletas. En el
caso de los estudiantes de noveno, se uti-
lizaron plataformas como Microsoft Word,
Canva y equipos de computo (fijos y porté-
tiles) para la elaboracién de mapas menta-
les y andlisis de grdficas en el marco de un
miniproyecto de investigacioén realizado en
parejas. Las plataformas adicionales inclu-
yeron Word, Excel, Google Forms y Google
Classroom para la gestién y el registro de
las actividades.

La evaluacién de las actividades se
realizé mediante una ribrica disefada por
la investigadora (tabla 1), que clasificé el
desempeno en tres categorias (rojo, amari-
llo y verde) segUn criterios de organizacién,
desarrollo, conocimiento del tema y uso
adecuado de las Tic. Los datos cuantitativos
se tabularon y representaron graficamente,
mientras que los aspectos cualitativos se
analizaron a partir de las observaciones
del proceso y los productos entregados por
los estudiantes.
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Tabla 1. Riubrica de evaluacién para las actividades
Aspecto Rojo

Sin organizacién, con
tachaduras

Organizacién

Desarrollo Actividad incompleta, sin
gréficas

Conocimiento del tema  Sin relacién con gréficas

Uso inadecuado,
distracciones

Uso de TIC

Fuente: Tic, 2023.

Resultados

Los resultados obtenidos reflejan diferen-
cias en el desempenfo de los estudiantes de
ambos grados tras la implementacién de
las actividades mediadas por Tic. En el caso
de los estudiantes de décimo, la prueba
diagnéstica inicial revelé un bajo nivel de
comprensién en el andlisis de gréficas, con
14 de los 17 estudiantes clasificados en
la categoria “amarillo” (82,35 %) y 3 en
“rojo” (17,65 %), sin registros en “verde”
(tabla 2). Esto indicé dificultades para
relacionar conceptos quimicos, como la
concentracién, con la informacién gréfica
presentada.

Tabla 2. Resultados de la prueba

Amarillo Verde
Poca organizacién, con Organizado, sin
tachaduras tachaduras

Actividad parcial, sin
gréficas

Actividad parcial, sin
gréficos

Relacién clara con
gréficas

Relacién parcial con
gréficas

Uso adecuado, sin
distracciones

Uso parcial, algunas
distracciones

Después de la realizacién de un labora-
torio virtual con PhET Colorado, se observd
una mejora significativa. En esta actividad,
los estudiantes construyeron gréficas para
comparar la concentracién de una muestra
con la cantidad de soluto agregado. Los
resultados mostraron que 7 estudiantes
alcanzaron la categoria Verde (41,18 %),
4 se mantuvieron en Amarillo (23,53 %) y
6 en Rojo (35,29 %) (tabla 3). Este avance
sugiere que la prdctica virtual facilité la
identificacién de variables dependientes e
independientes, asi como la construccién
de grdficas acordes con los datos.

Tabla 3. Resultados del laboratorio

virtual (grado décimo)

diagnéstica (grado décimo)

Categoria Porcentaje (%)
Rojo 17,65
Amarillo 82,35
Verde 0,00

Fuente: elaboracién propia.

Categoria Porcentaje (%)
Rojo 35,29
Amarillo 25,53
Verde 41,18

Fuente: elaboracion propia.

Para los estudiantes de noveno, el mini-

proyecto de investigacién permitié evaluar
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tres aspectos: eleccién del tema, formu-
lacién de preguntas de investigacién y
andlisis de gréficas. En cuanto al primer
aspecto, los temas seleccionados fueron:
origen de la vida (45 %), enfermedades
hereditarias (33 %) y reproduccién asistida
(22 %) (tabla 4). Respecto a la formulacién
de preguntas de investigacion, solo el 22 %
de los equipos (2 de 9) logré plantear una
pregunta adecuada, mientras que el 78 %
(7 de 9) no lo hizo (tabla 5). Aunque no se
presentan datos cuantitativos especificos
sobre el andlisis de gréficas, las observa-
ciones cualitativas indicaron un uso ade-
cuado de herramientas como Canva para
representar relaciones conceptuales.

Tabla 4. Eleccién del tema de

investigacién (grado noveno)

Tema Porcentaje (%)
Origen de la vida 45
Enfermedades hereditarias 33
Reproduccién asistida 22

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 5. Formulacién de preguntas

de investigacién (grado noveno)

Respuesta Porcentaje (%)
Si 78
No 22

Fuente: elaboracién propia.

Los hallazgos de este estudio confirman
que el uso de Tic en la educacién quimica,

especificamente para el andlisis de grdficas,
puede mejorar la comprensién de concep-
tos abstractos y el desarrollo de habilidades
analiticas, en sintonia con lo planteado por
Cullen et al. (2018), quienes destacan el
potencial de las herramientas de visualiza-
cién interactiva. En el caso de los estudian-
tes de décimo, el incremento del 41,18 %
en la categoria Verde tras el laboratorio
virtual sugiere que las simulaciones, como
las ofrecidas por PhET Colorado, facilitan la
conexién entre teoria y prdctica, un aspecto
clave en la didéctica de la quimica (Carriazo
Banos y Saavedra Alemdan, 2004).

Sin embargo, las dificultades técnicas,
como la limitada disponibilidad de dis-
positivos, coinciden con las reportadas
por Sudrez et al. (2021), lo que restringi6é
el uso continuo de Tic y obligé a acudir a
recursos manuales como hojas milimétri-
cas. Este hallazgo subraya la necesidad de
garantizar infraestructura tecnolégica para
maximizar los beneficios de estas estra-
tegias. En el caso de los estudiantes de
noveno, la dificultad para formular pregun-
tas de investigacion (78 % de no cumpli-
miento) refleja una carencia en habilidades
de indagacién cientifica, lo que podria atri-
buirse a una falta de orientacién especifica
en esta etapa del proyecto.

Comparado con estudios previos, como
el de Garcia-Molina et al. (2019), que
reportan mejoras en la motivacién estu-
diantil mediante herramientas digitales,
este proyecto muestra un impacto positivo
en el aprendizaje, aunque limitado por
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factores contextuales. La combinacién de
TIC con enfoques précticos resulta prome-
tedora, pero requiere un acompafamiento
docente mds estructurado para superar
las barreras pedagégico-comunicativas
identificadas.

La implementacién de actividades media-
das por TIC para el andlisis de gréficas en
la educacién quimica demostré ser una
estrategia efectiva para mejorar la com-
prensién de conceptos y el desarrollo de
habilidades analiticas en los estudiantes
de grados noveno y décimo del Colegio
Externado Camilo Torres iep. Los resultados
obtenidos con los estudiantes de décimo
hacen evidente que el uso de simulaciones
virtuales, como PhET Colorado, permitié un
avance significativo en la capacidad para
relacionar variables quimicas y construir
gréficas, pasando de un predominio inicial
en la categoria “amarillo” (82,35 %) a un
41,18 % en “verde” tras la intervencién.
Este progreso resalta el valor de las TiC
como herramientas diddcticas que vincu-
lan la teoria con la préctica, en linea con lo
planteado por Largo Taborda et al. (2022).

En el caso de los estudiantes de noveno,
el miniproyecto de investigaciéon revelé un
interés distribuido en temas cientificos, pero
también una limitacién notable en la for-
mulacién de preguntas de investigacion,
con un 78 % de los equipos sin cumplir
este objetivo. Este hallazgo sugiere que,

aunque las Tic facilitan la representacién
gréfica y conceptual, se requiere un mayor
énfasis en el desarrollo de competencias
indagatorias mediante una guia docente
mds estructurada. Asimismo, las dificulta-
des técnicas, como el acceso intermitente
a dispositivos, subrayan la importancia de
superar barreras infraestructurales para
optimizar los beneficios de estas estrate-
gias, un aspecto coincidente con las obser-
vaciones de Sudrez et al. (2021).

En conclusién, el andlisis de gréficas
mediado por TIC constituye una herra-
mienta valiosa para la educacién quimica,
al promover un aprendizaje significativo y
habilidades transferibles a contextos cien-
tificos. No obstante, su eficacia depende
de un acompafamiento pedagdgico ade-
cuado y de la disponibilidad de recursos
tecnoldgicos, lo que plantea retos y opor-
tunidades para futuras intervenciones en
entornos educativos similares.
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