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2. Descripción 

El presente trabajo de grado describe el estudio realizado con estudiantes de primer semestre de 

Química del programa de Ingeniería de la Universidad de Boyacá- Sede Sogamoso, sobre la 

influencia de un andamiaje procedimental para el aprendizaje de temas de química, 

específicamente el Método de Job, utilizando como repositorio la plataforma virtual WISE. Así 



mismo, la influencia de dicho andamiaje sobre la autoeficacia y conocer los juicios que los 

estudiantes tiene acerca de sus capacidades respecto al andamiaje utilizado.  

Lo anterior apoyado en un estado del arte, marco teórico y el desarrollo desde la experiencia 

realizada con el estudio, que permita poder romper la brecha en el uso de las TIC e innovar en 

los andamiajes en el área de Química para mejorar los procesos en el aula.  

En el documento se explicita la metodología utilizada para la construcción e implementación del 

andamiaje The Job’s Chem, los elementos y aspectos para el desarrollo tecnológico en WISE y 

los respectivos instrumentos de recolección de la información utilizados para dar respuesta a los 

objetivos planteados para evaluar el nivel de logro y la autoeficacia frente al uso del andamiaje.  

En el apartado final se describen los resultados obtenidos y la discusión de los mismos acordes 

a los objetivos, la pregunta de investigación, las hipótesis planteadas y las respectivas 

conclusiones y recomendaciones de la investigación.  
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4. Contenidos 

El documento se encuentra desarrollado con el siguiente orden: 

Inicialmente se encuentran los aspectos preliminares como la introducción, planteamiento del 

problema, pregunta de investigación, y objetivos. Luego, el estado del arte, teniendo en cuenta el 

andamiaje procedimental, WISE en las ciencias básicas, la autoeficacia y el nivel de logro. 

Siguiendo esta línea, se encuentra el marco teórico donde se desarrollaron los temas: los 

andamiajes (características y clasificación), la autoeficacia, el nivel de logro, WISE y el método 

de Job. Para terminar esta sección se explicita la descripción del escenario computacional 

(andamiaje The Job´s Chem en WISE). En la siguiente sección se encuentra el desarrollo 

metodológico, el cual describe el diseño, las variables, las hipótesis, el experimento,  las 

herramientas de recolección de la información y el análisis estadístico. Así mismo, los resultados 

y discusión de resultados (pre y post test, test de autoeficacia y resultados del andamiaje 

procedimental The Job’s chem). Para finalizar, se especifican los aspectos que enmarcan las 

conclusiones, proyecciones, bibliografía y anexos. 

 

5. Metodología 

Universo: 40 estudiantes de primer semestre de Química (20 estudiantes, grupo control y 20 

estudiantes, grupo experimental) de ingeniería de la Universidad de Boyacá- Sede Sogamoso.  

Paradigma: Cuali-cuantitativo deductivo (Sampieri, R., Collado, C. & Lucio, P. (2006).  Estudio: 

cuasi-experimental, balanceado (2 grupos de 20 estudiantes) y con asignación aleatoria de 



grupos control (GC) y experimental (GE). Variables: independiente (WISE con y sin andamiaje); 

dependiente (nivel de logro y autoeficacia).  

En esta investigación se desarrolló una metodología cuasi-experimental (Ato, 1995 y Campbell & 

Stanley, 1966), con dos grupos de estudiantes, grupo control, sin andamiaje, pero con el uso de 

la plataforma WISE y grupo experimental quienes trabajaron con andamiaje en WISE.  

Las fases metodológicas de la investigación fueron: Elaboración de instrumentos, diagnóstico, 

diseño de la estrategia, diseño del andamiaje en WISE, recolección de información y análisis de 

resultados con el andamiaje y sin el uso de andamiaje.  

Se tuvo como variable dependiente el nivel de logro y la autoeficacia; como variable 

independiente el ambiente de aprendizaje en la plataforma WISE (con andamiaje y sin 

andamiaje). La recolección de la información se llevó a cabo mediante test de autoeficacia, test 

diagnóstico y test final para los grupos control y experimental; el andamiaje para el grupo 

experimental, mediante el uso de rúbrica de evaluación.  

Para las anteriores pruebas se llevó a cabo análisis estadístico determinando la t student, para 

ello se utilizó el programa R versión 3.4.2, donde se analizaron cuantitativamente los resultados 

de las pruebas de diagnóstico y las pruebas finales de nivel de logro, el test de autoeficacia y los 

resultados del andamiaje; se analizaron mediante el uso de pruebas t para muestras pareadas 

(paired t-test) y pruebas t independientes (Welch two simple t-test) para determinar las 

diferencias al interior de los grupos y entre grupos. Finalmente, se realizaron los análisis de 

acuerdo a los resultados obtenidos y direccionados por los objetivos planteados para la 

investigación. 

 

6. Conclusiones 

-La implementación del andamiaje procedimental para la enseñanza del método de Job tuvo un 

efecto significativo en el grupo experimental, de acuerdo a la prueba t de muestras pareadas, ya 

que arrojó una media mayor (3,885) después de la implementación, respecto a la para la prueba 

inicial que fue de 1,395.   

 

-Para el test inicial arrojó que los dos grupos inician el estudio con un nivel de logro similar, ya 

que la prueba t de muestras independientes arrojó un p valor de 0.9307 lo que sugiere que al 

inicio se evidencia que no hay diferencias significativas entre los grupos.  



-La autoeficacia se vio influenciada de forma positiva por el andamiaje implementado, como se 

evidencia en los resultados para el grupo experimental M = 4,06, SD = 0,525, respecto al grupo 

control (M = 3,43, SD = 0,492).  

 

-El uso de andamiajes procedimentales para la enseñanza de la química son funcionales para el 

aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojó resultados contundentes del grupo 

experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en cuenta la percepción de la 

autoeficacia como confianza que tiene el ser humano en lograr objetivos propuestos conllevo a 

tener en cuenta que no solo los procesos de aprendizaje en el aula se denotan con evaluaciones 

de conocimiento sino de las creencias de los estudiantes, además se pudo llegar a una visión 

pedagógica y didáctica del aprehendizaje de la química.  
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INTRODUCCIÓN 

 

Las posibilidades que ofrecen las tecnologías de la información y la comunicación en los 

procesos de aprendizaje son benéficas, ya que vinculan al estudiante con el conocimiento 

desde una perspectiva motivadora, personalizada y activa, constituyéndose en un 

ambiente propicio para el desarrollo de las habilidades y el alcance de metas trazadas.  

Es por ello que los procesos de enseñanza–aprendizaje en la educación formal, necesitan 

la aplicación de alternativas y herramientas que sean cercanas a los contextos de los 

estudiantes, para convertirlas así, en un mecanismo de desarrollo tendiente al éxito ligado 

a la reflexión. 

Esta investigación se adhiere a los presupuestos expuestos y tiene como objetivo 

fundamental evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s chem” mejora el nivel de 

logro y la percepción de autoeficacia en estudiantes de Química I, desarrollando el 

método estequiométrico de Job.  

El andamiaje, constituye según la definición de Wood, Bruner, y Ross (1976), un proceso 

de aprendizaje que se da en las personas que no son experimentadas en un 

conocimiento con el fin de resolver un problema, desarrollar una tarea o lograr una meta.  

Permite experiencias de aprendizaje en línea mediante el establecimiento de un ambiente 

personalizado de aprendizaje que brinda estructura y relaciona la comunicación individual 

con la grupal generando espacios colaborativos a estos se les denomina andamiajes 

procedimentales (Mosquera y Velasco, 2010). 

En este marco se realizó el estudio con 40 estudiantes (20 grupo control y 20 grupo 

experimental) de primer semestre de Química del programa de Ingeniería de la 

Universidad de Boyacá- Sede Sogamoso, acerca de la influencia de un andamiaje 

procedimental para el aprendizaje de temas de química, específicamente el Método de 

Job, utilizando como repositorio la plataforma virtual WISE y de la incidencia de este en la 

percepción del estudiante frente a la autoeficacia.  



El enfoque tecnológico de esta investigación lo constituye el diseño, la elaboración e 

implementación del Ambiente Virtual de Aprendizaje “The Job’s chem” como apoyo del 

proceso de aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la química, aunque el propósito no 

es sobre el aspecto tecnológico sino de los andamiajes. 

Al llegar a este punto, la presentación estructural del presente documento inicia con la 

justificación de investigación, seguida por los objetivos y las fuentes, base que sustentan 

el proyecto en el que intervienen y se entrecruzan ejes direccionadores que se desarrollan 

en el marco teórico: a) Andamiaje, concepto, características y clasificación; haciendo 

énfasis en el andamiaje procedimental; b) autoeficacia y nivel de logro; c) aprendizaje en 

línea; d) WISE como plataforma de enseñanza de las ciencia ; e) el método de Job y f) 

Química y entono cotidiano.   

Más adelante se ahonda en la metodología de tipo cuasi-experimental, con dos grupos de 

estudiantes, grupo control, sin andamiaje, pero con el uso de la plataforma WISE y grupo 

experimental quienes trabajaron con andamiaje y en la plataforma WISE. Se desarrolla a 

través de las siguientes fases: Elaboración de instrumentos, diagnóstico, Diseño de la 

estrategia, Diseño del andamiaje en el ambiente virtual, Recolección de información y 

análisis de resultados con el andamiaje y sin el uso de andamiaje.  

 

En el diagnostico se ejecutó el test inicial acerca del método de Job y al final el test sobre 

la autoeficacia.  En el diseño de la estrategia se realizaron 4 sesiones 

denominadas ChemLabs donde se desarrollaron los andamiajes procedimentales 

(orientación, expectativa y fuentes), haciendo énfasis en la relación teórico-experimental y 

la importancia de las prácticas de laboratorio. Para el diseño del andamiaje en el ambiente 

virtual, se utilizó la plataforma WISE como repositorio y allí también se generó otra sesión 

en la que los estudiantes control sólo contaron con el desarrollo formal del tema y la 

evaluación correspondiente, pero sin andamiaje procedimental. Finalmente se aplicó el 

test final del método de Job.   

En la fase de análisis de resultados, fueron contrastados los test inicial y final, el test de 

autoeficacia y el instrumento para analizar el andamiaje procedimental, los anteriores se 

analizaron mediante el programa R 3.4.2, los resultados de las pruebas de diagnóstico y 

las pruebas finales de nivel de logro, se analizaron mediante el uso de pruebas t para 

muestras pareadas (paired t-test) y pruebas t independientes (Welch two simple t-test) 

para determinar las diferencias al interior de los grupos y entre grupos. Finalmente, se 



realizaron los análisis de acuerdo a los resultados obtenidos y direccionados con los 

objetivos planteados para la presente investigación. 

Como resultados principales de la investigación se obtuvieron:  

La estrategia pedagógica sin andamiajes procedimentales para la enseñanza del método 

de Job no tuvo un efecto significativo en el grupo control, de acuerdo a la prueba t de 

muestras pareadas, ya que arrojó un p valor de 0.2645.  

 

Los resultados estadísticos del test inicial para los dos grupos (control y experimental) y 

del test final para los dos grupos fueron los siguientes: el test inicial arrojó que los dos 

grupos inician el estudio con un nivel de logro similar, ya que la prueba t de muestras 

independientes arrojó un p valor de 0.9307 lo que sugiere que al inicio se evidencia que 

no hay diferencias significativas entre los grupos. El test final de los dos grupos la prueba t 

dio un p valor de <2.2 x 10-16, lo que indicaría que existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los resultados obtenidos del grupo control y del grupo experimental, ya 

que el valor obtenido está por debajo de 0.05.  

 

En cuanto al nivel de logro, se analizaron estadísticamente los dos test (inicial y final) para 

los dos grupos, se obtuvo que: la prueba t de muestras pareadas para determinar 

diferencias en el nivel de logro para el grupo experimental arrojó un p valor de 9.198x10-13, 

lo que indica que hubo un cambio en el grupo experimental respecto a la intervención con 

andamiaje procedimental The Job´s Chem.  

 

Para la evaluación de la autoeficacia, se analizaron los dos grupos con el test de 

autoeficacia, los resultados fueron: la prueba t para los dos grupos dio un p valor de 

0.0003669, al ser menor de 0.05 indica que hubo diferencias significativas entre grupos. 

Por tanto, se concluye que la estrategia pedagógica del andamiaje procedimental The 

Job´s Chem tuvo un efecto positivo en el grupo experimental en cuanto a la percepción de 

autoeficacia.  

 

El uso de andamiajes procedimentales para la enseñanza de la química cobran gran 

relevancia en el aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojó resultados 

contundentes del grupo experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en 

cuenta la percepción de la autoeficacia como confianza que tiene el ser humano en lograr 

objetivos propuestos conllevo a tener en cuenta que no solo los procesos de aprendizaje 



en el aula se denotan con evaluaciones de conocimiento sino de las creencias de los 

estudiantes, además se pudo llegar a una visión pedagógica y didáctica del aprehendizaje 

de la química.  

Finalmente se presentan algunas de las conclusiones de la investigación en las que se 

resalta:  

Hubo diferencias significativas respecto a los dos grupos con el uso de andamiaje 

procedimental y tener en cuenta la percepción de autoeficacia, lo cual indica que este tipo 

de estrategias son relevantes en los procesos de aprendizaje de la química en 

estudiantes de primer semestre de ingeniería de la Universidad de Boyacá.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La revolución informática como eje de desarrollo socioeconómico, cultural y de 

bienestar  en la vida moderna ha vislumbrado en la virtualización un potencial 

(Reigeluth, 1983); sin embargo es preciso evaluar factores tanto técnicos como 

pedagógicos para su implementación, en concordancia con las formas de 

interacción y la apropiación de dicho  aprendizaje en los ambientes virtuales, 

generando en el sujeto (estudiante) conocimientos reales y significativos de forma 

gradual, a partir de un proceso interno simple y concreto hasta uno abstracto y 

complejo, encaminado a solucionar problemas de forma asertiva y consciente. 

 

En el campo de la Química, por ejemplo, existen herramientas específicas que 

contribuyen al desarrollo y potenciación de habilidades científicas en red, las 

cuales  se articulan armónicamente con los objetivos descritos anteriormente, 

haciendo imperioso su desarrollo asociado a un entorno, por ejemplo, la 

plataforma WISE (Web-based inquiry science environment), la cual surge como 

una herramienta en el aprendizaje de las ciencias a través de cuatro procesos que 

constituyen el patrón de integración del conocimiento: obtener, agregar, distinguir 

y clasificar las ideas; estimulando el aprendizaje autónomo (Linn, Slotta, 

Terashima,Stone & Madhok, 2011). 

 

Sin embargo, diferentes autores han identificado en el uso de los ambientes 

virtuales, específicamente en la educación, una oportunidad para superar los 

grandes desafíos que aún tiene la virtualización (Reigeluth, 1988; Hannafin & Hill, 

1997), y que principalmente se enfocan en la formulación de entornos donde los 

estudiantes sean partícipes de la construcción de su aprendizaje, cambiando el 

pensamiento centrado en que el aprendizaje se suscita desde la cobertura de un 

contenido lineal estrictamente académico.  

 



En este contexto, se enmarca el presente trabajo de investigación, extrapolándolo 

a la asignatura de Química I del Programa de Ingeniería Ambiental de la 

Universidad de Boyacá- sede Sogamoso donde se utilizó el método Job, para la 

evaluación de laboratorio (anexo1), así como, como para las pruebas diagnósticas 

(Inicio y final) realizadas en el segundo semestre del 2016 por la Universidad 

(Anexo 2). El método Job es una aproximación a la estequiometria (Galagovsky y 

Giudice, 2015) y permite la determinación de reactivos en sistemas en equilibrio, 

con la ayuda de gráficos a los que se les realiza tratamiento matemático y 

posterior interpretación (Olson y Bühlmann, 2011). 

 

Los resultados obtenidos en ambas evaluaciones han dejado ver las dificultades 

de los estudiantes al presentar confusiones conceptuales y que se evidencian al 

no poder explicar fenómenos observados, analizar resultados obtenidos en 

laboratorio, la discusión y posterior formulación de las conclusiones. 

 

Respecto a la prueba diagnóstica se observa que al inicio de semestre, los 

desaciertos están por encima del 50% respecto a 40 estudiantes que presentaron 

dicha prueba (Ilustración 1), mientras que en la prueba final (ilustración 2), se 

observa un incremento en los aciertos, aunque, persiste una dificultad en entender 

el tema.  

 

 

Ilustración 1. Resultados de la prueba diagnóstica inicial del semestre 201620 

específicamente en las preguntas relacionadas con el método de Job.  



 

Ilustración 2. Resultados de la prueba diagnóstica final del semestre 201620 

específicamente en las preguntas relacionadas con el método de Job.  

 

Así mismo, en los informes de laboratorio que entregan los estudiantes luego de la 

práctica, se evidencia que los análisis de resultados que construyen no dan una 

explicación clara del fenómeno a partir de los conceptos vistos en clase y en el 

laboratorio, les cuesta relacionar dichos conceptos para formar explicaciones del 

fenómeno químico observado (Anexo 1). 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

Lo expuesto anteriormente,  implica que dentro de los procesos que los 

estudiantes han desarrollado  en cuanto a lo escrito, visual y oral no han generado 

un vínculo conducente a un aprendizaje que perdure solo con la explicación en el 

aula, sino que se requiere de herramientas de apoyo donde se pueda ir de lo 

general a lo particular y comprender los fenómenos microscópicos y 

macroscópicos del comportamiento de la materia y las propiedades de las 

sustancias, en este caso, de las sustancias utilizadas para el desarrollo del 

método de Job, en términos de Schunck y Zimmernman (1994), un estudiante 

estaría en la capacidad de ejercer control sobre su constructo cognitivo, afectos y 

conductas para lograr metas de aprendizaje. 

 

Otro factor relevante y no menos importante recae en  el syllabus de la asignatura, 

pues por su extensión limita la profundidad y el tiempo para desarrollar los temas., 

como lo manifiesta Aldana (2011), el currículo al ser muy extenso genera que la 



carga de los contenidos conceptuales sea tan elevada que no deja prácticamente 

espacio para el tratamiento de los otros tipos de contenidos (formativos, 

vivenciales, sociales y culturales). Esto genera en el estudiante un aislamiento de 

las nuevas tendencias educativas en donde se utilizan diversas didácticas para el 

aprendizaje (Merino, Arellano & Andúriz-Bravo, 2014), las cuales buscan que 

cambiar la enseñanza  tradicional, en donde el estudiante es el receptor del 

conocimiento y sólo sitúa su aprendizaje desde lo sugerido por el docente y en los 

libros de texto sin lograr una relación donde el estudiante pueda vincular la 

importancia y utilidad del tema a estudiar (Gil, 1986).   Esto se evidencia en los 

procesos que se están llevando a cabo en la Universidad en el área de ciencias, 

por lo cual es imperante el desarrollo de estrategias ligadas a la virtualización ya 

que en el área de Química no se ha implementado en la Universidad de Boyacá y 

sería de gran ayuda como apoyo en la enseñanza en esta área.  

 

En la enseñanza de la química, se ha enfatizado en la importancia de 

implementar estrategias didácticas (Daza, Gras-Marti, Gras-Velázquez, 

Guerrero, Togasi,́ Joyce & Mora-Torres, 2009; González y Blanco, 2011; Andrade, 

Corso y Severino, 2009), algunas de ellas tendientes al uso de ambientes virtuales 

de aprendizaje, con el fin de aprovechar la motivación que estos medios generan 

en los estudiantes y lograr así mejores resultados en el proceso de aprendizaje 

(González y Blanco, 2011). Estas cobran gran importancia ya que, con el uso de 

animaciones, videos y herramientas virtuales, entre otros, el estudiante en horario 

extraclase puede volver a revisar el tema y de forma gradual a su ritmo podrá 

lograr un aprendizaje significativo sin la presión del tiempo de la institución.  

 

Aunado a lo anterior, se sugiere en las prácticas de enseñanza de la química el 

uso de los andamiajes procedimentales como herramientas de participación, 

motivación y trabajo organizado y con miras al desarrollo de habilidades en el 

estudiante que les permita potenciar el conocimiento construido a partir de su 

trabajo, esfuerzo y guía; en trabajos de Vygotsky, el progreso en la zona de 

desarrollo próximo -ZDP- (Vygotsky, 1978; Puntambekar & Hubscher, 2005), a 

partir de la guía del profesor.   



En este trabajo de investigación se presenta un andamiaje procedimental como 

estrategia pedagógico didáctica, denominada “The Job’s chem”, alojada en la 

plataforma WISE, la cual se utilizará con el fin de mejorar el nivel de logro y la 

autoeficacia de los estudiantes en el tema el método de Job o de variaciones 

continuas, guiado a estudiantes de primer semestre del programa de ingeniería 

ambiental de la Universidad de Boyacá en la asignatura de Química I.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 
 

En este trabajo de investigación se presenta un andamiaje procedimental como estrategia 

pedagógico didáctica, denominada “The Job’s chem”, alojada en la plataforma WISE, la 

cual se utilizará con el fin de mejorar el nivel de logro y la autoeficacia de los estudiantes 

en el tema el método de Job o de variaciones continuas, guiado a estudiantes de primer 

semestre del programa de ingeniería ambiental de la Universidad de Boyacá en la 

asignatura de Química I.   

 

Estas consideraciones fundamentan la siguiente pregunta de investigación:  

 

¿El uso de la estrategia andamiaje procedimental “The Job’s chem” alojado en la 

plataforma WISE, puede potenciar el nivel de logro y la percepción de autoeficacia de 

estudiantes de Química I del programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad de 

Boyacá, sede Sogamoso?   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

OBJETIVOS 
 

Objetivo general 

 

Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s chem” mejora el nivel de logro y la 

percepción de autoeficacia en estudiantes de Química I, a través del desarrollo del 

método estequiométrico de Job. 

 

Objetivos específicos 

 

 Determinar si existen diferencias significativas en el nivel de logro de los 

estudiantes que hacen uso del andamiaje procedimental “The Job’s chem” con 

respecto a aquellos que no lo utilizan.  

 

 Valorar la influencia del andamiaje procedimental “The Job’s chem” sobre la 

percepción de autoeficacia de los estudiantes, acerca del método estequiométrico de 

Job.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ESTADO DEL ARTE 

 

Andamiaje Procedimental  

 

Andamiaje procedimental en las ciencias básicas  

  

En el trabajo de Wood et al., 1976, se trató acerca de los andamiajes y su relación con la 

ZDP, aunque en el trabajo de Puntambekar y Hubscher, 2005; Stone, 1999, dejan de 

manifiesto de una forma más directa la relación. Comenzare por señalar el documento de 

Peralta, Roselli, y Borgobello (2012), que tiene como propósito comparar aprendizajes 

individuales logrados por sujetos que aprendieron colaborativamente y por otros que lo 

hicieron de forma individual, estableciendo los logros de aprendizaje obtenidos y las 

producciones realizadas. 

 

El estudio se realizó con una población de 120 estudiantes universitarios de primer año de 

las carreras de física y psicología; se dividieron en tres subgrupos: el primero estuvo 

formado por 24 estudiantes quienes trabajaron colaborativamente y con incentivo del 

Conflicto sociocognitivo junto a un tutor, el segundo , un grupo control formado por 24 

estudiantes que realizaron colaborativamente el trabajo sin incentivo del conflicto 

sociocognitivo y el tercero, un grupo control constituido por 12 estudiantes que trabajaron 

de forma individual. Se utilizó un diseño de tipo pretest-postest. 

 

Los resultados mostraron que el grupo de estudiantes incentivado realizo producciones 

escritas superiores y evidencio homogeneidad en los aprendizajes obtenidos de forma 

individual con respecto a los otros dos grupos. Lo que demuestra que el acompañamiento 

efectuado, contemplado como andamiaje procedimental, en situaciones de aprendizaje 

colaborativo favorece los resultados en las tareas propuestas.   

 



Como aporte a la investigación se podría considerar que las actividades del docente 

no serán de guía u orientación facilitadora del conocimiento (exclusivamente), sino 

de estímulo de la interacción colaborativa que funcionará como andamiaje procedimental. 

En otras palabras, el docente no ofrecerá́ explicaciones, sino que deberá́ permitir que toda 

la producción de conocimiento se haga a través del inter razonamiento y la búsqueda de 

consenso. 

 

En esta misma línea cabe citar el trabajo de Riofrío, (2017) que tiene como uno de sus 

objetivos proponer un modelo de comportamiento colectivo de estudiantes que utilizando 

los registros de actividad pueda provocar el desarrollo de una práctica en un entorno de 

entrenamiento procedimental. 

 

Este trabajo condensa la actividad recogida por el tutor automático del laboratorio virtual 

de biotecnología en el año 2016 por 85 estudiantes de la carrera de ingeniería forestal en 

la asignatura de Bioquímica y Biotecnología de la escuela superior de ingenieros de 

Montes. El análisis de resultados se realizó a través del método de agrupamiento por 

secuencias, y otro tipo de pruebas como la U de Mann-Whitney, Levene, el test de 

Shapiro-Wilk y el test de Kolmogorov- Smirnova primordialmente. 

 

Los resultados muestran que a través del uso del entorno virtual de entrenamiento los 

estudiantes disminuyeron la cantidad de errores cometidos en las fases del proceso, 

gracias, también, a las mejoras realizadas en la tutoría y en el laboratorio de 

biotecnología, además de validar la utilidad del visualizador para encontrar patrones de 

comportamiento de los estudiantes dentro del proceso de entrenamiento. 

 

Una de las principales conclusiones se refiere la creación de un modelo de 

comportamiento colectivo (el cual se crea a partir de los registros de acciones de los 

estudiantes que han usado el entorno) para predecir los eventos que podría generar un 

estudiante en un espacio de entrenamiento procedimental y que el tutor debería adaptar a 

cada tipo de estudiante. 

 

Esta tesis permite conocer el proceso realizado frente al análisis del uso de un entorno 

virtual de aprendizaje y la necesidad de establecer un análisis de las rutas elegidas por 

los estudiantes para el desarrollo de una tarea la cual demanda ser modificada y 



adaptaba atendiendo a los errores o limitaciones que hayan tenido los estudiantes 

cuestión relevante durante la utilización de la herramienta. 

 

Andamiaje procedimental en las ciencias básicas 

 

El trabajo Wood, Bruner &; Ross (1976). Tiene como objetivo identificar la naturaleza del 

proceso tutorial y examinar algunas de las principales implicaciones de esta relación 

interactiva e instructiva entre el niño en desarrollo y sus mayores para el estudio de la 

adquisición de habilidades y la resolución de problemas. 

 

Se realizó con una muestra de 30 niños en sesiones de 20 minutos a 1 hora en la cual 

debían resolver una tarea entretenida, desafiante y al mismo tiempo lo suficientemente 

compleja (construcción de un juguete de 21 bloques) como para garantizar que su 

comportamiento a lo largo del tiempo pudiera desarrollarse y cambiar. 

 

Se evidencio que el tutor efectivo debe tener al menos dos modelos teóricos. Uno en 

cuanto a la tarea o problema y cómo puede completarse. El otro respecto de las 

características de desempeño de su estudiante. Sin estos dos, no puede generar 

retroalimentación apropiada. Así mismo esgrime y concluye con seis funciones del 

andamiaje entre las cuales señala: el reclutamiento, la reducción en grados de libertad en 

la tarea a limites manejables, mantener la dirección en la resolución de problemas, la 

acentuación de ciertas características de la tarea que son relevantes, el control de la 

frustración y la demostración de soluciones cuando el alumno puede reconocerlas. 

 

Como aporte a la investigación se destacan las funciones del andamiaje y la importancia 

de los guías (tutores, maestros y padres), como personas expertas quienes ayudan a los 

niños a resolver problemas, llevar a cabo una tarea y propician que los estudiantes 

puedan llevarla a cabo hasta alcanzar el logro, de forma secuencial. 

 

Por otra parte, se encuentra el trabajo realizado por Davis (2006), cuyo objetivo es 

establecer una comunidad de aprendizaje efectiva e interactiva en línea en la cual se 

analice las dinámicas de interacción de los estudiantes de Maestría en Ciencias en 

Gestión de Comunicación Técnica en la Universidad Mercer, con el instructor, con otros 

estudiantes y el contenido entregado. Dicho trabajo constituyó el desarrollo de un entorno 



de aprendizaje personalizado estructurado con andamiajes procedimentales para crear 

una comunidad de aprendices utilizando tres instrumentos: páginas de inicio personales, 

correos electrónicos frecuentes entre el instructor y los estudiantes  y comentarios 

extensos del instructor y los compañeros  realizados en chats, foros y conferencias 

telefónicas; las herramientas señaladas apuntan a un conocimiento aplicado para resolver 

problemas del mundo real. 

 

En conclusión, la creación de andamiajes de procedimientos, en este caso la comunidad 

de aprendizaje, permitió evidenciar que los estudiantes están conectados (de forma 

sincrónica y/o asincrónica) lo que posibilita que haya una realimentación entre pares, son 

comprometidos en cada una de sus tareas y que al aplicar los conocimientos en 

situaciones problema de su contexto e interés, el aprendizaje se hace efectivo y 

significativo. El principal aporte para la investigación tiene que ver con la estructuración 

que requieren los entornos de aprendizaje en línea, aspecto en el que se destacan cuatro 

elementos: el entorno virtual del estudiante, la comunicación individual y grupal, el 

contenido desafiante (desde lo cognitivo) y los contextos para el aprendizaje.  

 

Considerare también el trabajo de Zydney, (2010) quien se centró en la efectividad de 

múltiples herramientas de andamiaje para ayudar a los estudiantes a comprender un 

problema complejo mediante el uso de entornos de aprendizaje multimedia sustentados 

en la teoría de la flexibilidad Cognitiva (Cognitive Flexibility Theory -CFT-). La metodología 

utilizada fue cuasi-experimental, la información cuantitativa se recopiló a través de 

evaluaciones computarizadas y la cualitativa a través de notas de campo de 

observaciones en el aula. El estudio se desarrolló con 79 estudiantes de décimo grado.  

 

Dentro de los resultados más destacados se encuentra  que a) el 81% de los estudiantes 

incluyeron en sus escritos al menos tres perspectivas de las señaladas en el software, sin 

embargo  esto  no altero significativamente  la comprensión del problema; b) se evidencio 

que la cantidad de conceptos erróneos de los estudiantes era baja gracias al diseño del 

andamiaje y c)  la  combinación de varias herramientas en el entorno virtual no funcionó 

tan bien como se esperaba debido, quizás, a el comportamiento del grupo, al tiempo de 

utilización del entorno virtual y a una carga extra de trabajo al utilizar varias herramientas 

de andamiaje. De esta forma se concluye que los andamiajes se pueden utilizar para 

apoyar a los estudiantes en la comprensión de problemas del mundo real atendiendo a 

características estructuradas de diseño que conlleven esa intencionalidad, y que 



contemplen el uso de múltiples y /o una sola herramienta atendiendo a los requerimientos 

de la población y del contenido en el entorno virtual.  

 

En cuanto al aporte a la investigación se considera relevante la estructuración de diseño 

del andamiaje procedimental en cuanto a las herramientas y la cantidad de las mismas, el 

uso de problemas contextualizados para generar una flexibilidad en la comprensión de los 

estudiantes para lograr una interacción significativa en los procesos de aprendizaje.   

 

Así mismo, es importante considerar el documento de Ge, (2013) destinado a diseñar 

tecnologías de aprendizaje para apoyar la autorregulación convirtiéndose en mediadores 

entre las características personales y las contextuales en el proceso de resolución de 

problemas mal estructurados. El documento expone y analiza en primera medida un 

marco conceptual acerca del sistema de apoyo cognitivo a través de actividades de auto 

monitoreo y autorregulación para desvelar los procesos efectuados en la resolución de 

problemas a través del andamiaje y señala las implicaciones del diseño para las 

tecnologías de aprendizaje mediante el uso de preguntas, la asesoría de expertos y la 

revisión por pares en cuanto al automonitoreo, la autorregulación y el autorreflexión.  

 

En conclusión, este documento busca guiar el diseño del andamiaje basado en el sistema 

de apoyo cognitivo con un mecanismo de retroalimentación que abarque la cognición, la 

motivación /el afecto, el comportamiento y el contexto, adaptado a cada individuo de 

acuerdo a los conocimientos previos y la metacognición y el momento de generar 

independización de ellos según el progreso de los estudiantes en la resolución de 

problemas. Como aporte a la investigación se destaca que el andamiaje puede llegar a 

ser significativo en la resolución de problemas a partir de la estructuración y guía de un 

experto teniendo en cuanta las características de cada estudiante.   

 

WISE y las ciencias básicas  

 

Como lo describe Linn et al  (2012), el entorno de ciencias basado en la Web (WISE) tiene 

muchas características de las plataformas de enseñanza digital (DTP), que son 

herramientas que apoyan la integración del conocimiento de los estudiantes usando el 

aprendizaje colaborativo de casos en donde los estudiantes interpretan múltiples 

representaciones y la evaluación se realiza mediante diagnósticos integrados (WISE), 



está diseñado para involucrar a los estudiantes en cuatro aspectos específicos de la 

integración del conocimiento: obtener ideas, agregar ideas, distinguir ideas y clasificar 

ideas.  

 

Con el uso de WISE en un aula de aprendizaje, el profesor puede comenzar preguntando 

a los estudiantes para predecir la secuencia de eventos en reacciones químicas 

específicas y luego asignarlos a realizar experimentos virtuales sobre esos productos, 

utilizando la computadora para simular lo que sucedería en el laboratorio. A diferencia de 

un laboratorio del mundo real, sin embargo, WISE permite a los estudiantes conectar 

cualquier número de condiciones experimentales y variables, dándoles la oportunidad de 

probar numerosas versiones del experimento y observar y comparar los diferentes 

resultados.  

 

El maestro puede entonces pedir a los estudiantes que reevalúen sus predicciones 

iniciales a la luz de esta nueva información, y discutir y debatir sus ideas evolutivas sobre 

los procesos químicos dados (ofreciéndoles la oportunidad de practicar el uso de la 

terminología científica y, quizás, con experiencias personales o ejemplos que muestren 

cómo la ciencia se aplica al mundo más amplio). Por último, los profesores pueden 

asignar a los estudiantes a clasificar y clarificar sus ideas refinadas, explicándolas a un 

compañero, escribiendo un ensayo persuasivo sobre un tema relevante, o creando una 

representación visual de la idea, como un dibujo o un mapa conceptual que ilustra lo que 

han aprendido. Además, WISE incluye evaluaciones y rúbricas integradas que piden a los 

estudiantes que conecten, y distingan sus ideas, y que den evidencia para apoyar sus 

afirmaciones. 

 

Según estudios de algunos autores (Daza, Gras-Marti, Gras-Velázquez, Guerrero, Togasí, 

Joyce y Mora-Torres, 2009; González & Blanco, 2011) se ha sugerido la importancia de 

implementar cambios en las metodologías de enseñanza de la Química, guiados hacia el 

aprovechamiento de las TIC (la motivación de los estudiantes hacia la tecnología, los 

computadores y la internet), permitiendo así que los estudiantes se sientan identificados y 

generando motivación en el proceso (González & Blanco, 2011;Cabero, 2007).  

  

Dentro del aporte relevante que tiene el uso de plataformas digitales está el relacionado 

directamente con la educación, ya que permite por medio de secuencias orientar al 

estudiante en el proceso de aprender-aprehender. Dentro de los trabajos realizados con el 



uso de esta plataforma se encuentra el trabajo: Diseño e implementación de la plataforma 

virtual de aprendizaje WISE en el aprendizaje de las Ciencias Naturales llevado a cabo 

por Rizzi, Furman, Podestá y Luzuriaga (2014), quienes realizaron un estudio en el que 

con el uso de la plataforma WISE, quienes se centran en la adecuación para la 

comunidad hispanoparlante de la plataforma digital de aprendizaje WISE (Web-based 

Inquiry Science Environment, Entorno Web de Indagación en Ciencias), implementando el 

Proyecto SABIO (Sistema de Aprendizaje Basado en Indagación).   

  

Otro estudio relevante para esta investigación es el de los autores: Raes, Schellens & 

De Wever, 2014 titulado Web-based collaborative inquiry to bridge gaps in secondary 

science education, Raes, A., & Schellens, T. (2016). The effects of teacher-led class 

interventions during technology-enhanced science inquiry on students’ knowledge 

integration and basic need satisfaction. Ellos se centraron en buscar una estrategia que 

propendiera en incentivar a los estudiantes de secundaria por las ciencias y mejorar 

habilidades de investigación científica, para lo cual su desarrollo estuvo centrado en la 

integración de la investigación colaborativa basada en la Web. En cuanto a la brecha, este 

estudio trata de la implementación de un proyecto de investigación basado en la Web en 

19 clases secundarias y se enfoca específicamente en género, nivel de logro y rastro 

académico. El análisis multinivel se aplicó para descubrir los efectos sobre la adquisición 

de conocimientos, las habilidades de investigación y el interés en la ciencia.  

 

El estudio proporciona evidencia cuantitativa no sólo de que un proyecto de investigación 

colaborativo basado en la Web es un enfoque efectivo para el aprendizaje de las ciencias, 

sino que este enfoque también puede ofrecer ventajas a los estudiantes que no suelen 

tener éxito en ciencias o que no están inscritos en una ciencia pista. Este enfoque puede 

contribuir a reducir la brecha entre los niños y las niñas en la ciencia y puede dar a los 

estudiantes de bajo rendimiento ya los estudiantes en general una oportunidad de 

desarrollar confianza y habilidades para aprender ciencia, llevándolos a actuar en un nivel 

de desempeño más cercano al de alto. 

 

La autoeficacia y el nivel de logro  

 

El trabajo de López & Valencia (2012) alrededor de la evaluación de la relación entre 

autoeficacia, logro académico y estilo cognitivo. La población eran estudiantes de 



secundaria de décimo grado de una institución del municipio de Soacha-Cundinamarca. 

Durante la interacción con un ambiente hipermedial para el aprendizaje de 

transformaciones geométricas en el plano, compararon teniendo en cuenta 

metodológicamente la presencia o ausencia de un andamiaje autorregulador en la 

herramienta TIC, el aprendizaje individual o en grupos y en cuanto a la "independencia-

dependencia de campo". Para lo cual obtuvieron resultados positivos y significativos en 

cuanto al logro de aprendizaje y la autoeficacia con el uso de andamiaje y el trabajo en 

parejas.  

 

En esta misma línea se encuentra el trabajo de López & Triana en 2013, donde comparan 

el efecto en el logro de aprendizaje al utilizar un módulo de autoeficacia en un medio 

hipermedial en la resolución de problemas con números fraccionarios. Evaluaron las 

variables: estilo cognitivo, logro de aprendizaje y eficacia personal; quienes determinaron 

que se denotan significancias en el logro de aprendizaje mediante la autoeficacia y que 

las diferencias de estilos cognitivos no se evidencian al utilizar el mismo.  

 

En cuanto al desempeño académico también entendido como logro en el aprendizaje, 

Saavedra (2011), desarrolla su estudio a partir del uso de una estrategia virtual (Moodle), 

y analiza el impacto sobre el desempeño académico, para el aprender significativamente 

conceptos de la química en contexto y la colaboración y cooperación entre pares. 

 

Además, se pone de manifiesto que la autoeficacia está íntimamente relacionada con la 

teoría social cognitiva en la que se estipula que el comportamiento humano es el 

resultado de la interacción recíproca entre los factores personales, conductuales y 

ambientales (Bandura, 1986). En términos de Schunck y Zimmernman, (2001); 

Zimmernman (2003) un estudiante estaría en la capacidad de ejercer control sobre su 

constructo cognitivo, afectos y conductas para lograr metas de aprendizaje; entiéndase 

que el control estaría dado dependiendo de la visión que tenga de sí mismo cada sujeto 

cognoscente.  

 

Como lo señala Díaz & Hernández (2002), el proceso de enseñanza coadyuva al logro del 

aprendizaje para que sea significativo, en donde las estrategias de enseñanza se 

construyan de manera directa y de forma coinstruccional apoyados en los contenidos 

curriculares que permitan que el estudiante mejore la atención y la codifique 

conceptualizando el aprendizaje de forma organizada estructurada e interrelacionada.  



 

De acuerdo al estudio de Orozco, Villarreal y Consuegra (2016) al analizar los procesos 

de aprendizaje mediante el uso de la estrategia de exploración, conceptualización y 

aplicación (ECA), en ambientes virtuales de aprendizaje, se concluye que se favorece el 

nivel de logro en los estudiantes en cuanto al desarrollo de destrezas de pensamiento, 

excepto en la de observar, y en los niveles de conocimiento.  

 

En el estudio de Díaz y Hernández (2015), connotan que las condiciones para que se 

posibilite el logro del aprendizaje significativo se dan a partir de la relación entre la nueva 

información, lo que ya conoce el estudiante aunado a la motivación, actitud, los 

contenidos de aprendizaje y la naturaleza de los materiales. 

 

Actualmente, las investigaciones sobre el impacto de las diferencias individuales en el 

trabajo en grupo y el aprendizaje a través de escenarios computaciones para el desarrollo 

de la autoeficacia y sus implicaciones con el logro académico, son escasas y se 

encuentran en proceso (Gerhardt y Brown, 2006; López, Henderich y Camargo, 2012; 

Martocchio, 1994; Mathieu, Martineau & Tannenbaum, 1993; Nelson & Ketehut, 2008).  

 

Enseñanza del método de Job (método de química) 

 

La estequiometria es uno de los temas de importancia en la enseñanza de la química, 

dado que prepara a los estudiantes de diferentes carreras en competencias básicas para 

la comprensión de temas de asignaturas de profundización como son la química 

ambiental, procesos químicos, residuos peligrosos, entre otras. Whitten, Davis, Peck, y 

Stanley (2008) la definen como la explicación de las relaciones cuantitativas entre los 

elementos que conforman los compuestos y de éstos al sufrir un cambio químico.  

 

Por lo anterior, para entender el Método de Job o Método de variaciones continuas, es de 

relevancia comprender la estequiometria, además es una forma fácil para la 

determinación de la estequiometria de los reactivos en sistemas en equilibrio, empleando 

gráficos a los que se les realiza tratamiento matemático y posterior interpretación (Olson 

& Bühlmann, 2011).  

  



Por otra parte, el texto de Villa (2007), se denota la importancia del método de Job en el 

desarrollo en el laboratorio ya que este permite lograr en el proceso de aprendizaje de los 

estudiantes, los siguientes objetivos: interpretación de información de tipo cuantitativo con 

el apoyo de las reacciones químicas y su balanceo, el aprender mediante esta 

herramienta realizar los cálculos estequiométricos y determinar el reactivo en exceso y el 

que se encuentra como limitante quien para la reacción. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 

La educación ha sido concebida como el proceso mediante el cual se transmiten de forma 

multidireccional saberes, valores y costumbres que fortalecen al ser humano y le permiten 

desarrollarse en un contexto específico. Este proceso ha sufrido grandes cambios, 

determinados por principios reguladores condensados en modelos pedagógicos que 

establecen las condiciones del aprendizaje y determinan un momento histórico de la 

educación. Actualmente se cuenta con múltiples herramientas que ayudan en el proceso 

de formación de docentes y estudiantes en términos de enseñanza-aprendizaje. 

Atendiendo a estos elementos, se desglosarán los temas que estructuran la investigación: 

andamiaje: concepto, características y clasificación, La autoeficacia y el nivel del logro, 

aprender en línea, WISE como plataforma de enseñanza de las ciencias, el método de 

Job, química y entorno cotidiano.  

 

El andamiaje   

 

El andamiaje fue introducido inicialmente por Wood, Bruner & Ross (1976), pero no 

estuvo explícitamente vinculado con ZPD hasta mucho más tarde (Puntambekar & 

Hubscher, 2005; Civarolo, 2014). El término se utilizó para explicar el papel tentativo de 

los tutores, maestros y padres en el proceso de aprendizaje de los niños, de manera 

similar a cómo son las estructuras temporales que se utilizan para construir edificios. La 

implicación de tales actores en la ZDP: permite a un niño o principiante resolver un 

problema, llevar a cabo una tarea o alcanzar una meta que esté más allá de los 

obstáculos no asistidos. Los andamiajes son vistos como un aprendizaje temporal y 

asistido que trata de crear la independencia en el estudiante. 

 

Además, Wood et al. (1976) proponen las siguientes funciones del tutor: lograr interés en 

los estudiantes y fomentar responsabilidad en el desarrollo de las tareas, desarrollar la 



tarea de forma que el estudiante la comprenda, persistir en que el estudiante no 

abandone el proceso apoyándolo de forma efectiva, señalar lo relevante de las 

actividades guiándolo a no tener en cuenta la información irrelevante y hacer 

realimentación de lo realizado, controlar y guiar cuando sienta frustración por no 

comprender o poder desarrollar una tarea, guiar y proporcionar las claves de solución 

posibles a partir del intento que realiza el estudiante.  

 

Hablar de andamiaje denota una relación de la zona de desarrollo próximo con el 

aprendizaje del estudiante, desde la estructura, donde se evidencian estadios (Gallimore y 

Tharp, 1993). Así mismo, la ayuda recibida por el sujeto con mayor dominio y la relación 

e interacción que ocurre entre el guía y el aprendiz (Gallimore & Tharp 1993; Henderson, 

Many, Wellborn & Ward, 2002), y la autorregulación progresiva del aprendiz, que se 

observa desde el aprendizaje del aprendiz mediante el uso de los conceptos de 

Andamiaje (Wood et al., 1976) y participación guiada (Rogoff 1990).  

 

Según la definición de Wood et al. (1976) los andamiajes son procesos de aprendizaje 

que se dan en las personas que no son experimentadas en un conocimiento con el fin de 

resolver un problema, desarrollar una tarea o lograr una meta. En términos de los autores 

el guía, que sería el adulto, “controla” elementos los cuales los estudiantes no pueden 

desarrollar solos y deja los que pueden llevar a cabo mediante la concentración 

y el entendimiento por ellos mismos. Así al pasar por cada uno de los estadios al finalizar 

las primeras tareas que él pueda manejar podrá desarrollar competencias con los 

elementos que no pudo comprender con anterioridad y obtener resultados positivos, pero 

a un ritmo determinado por cada estudiante y sin ayuda.  

 

Características del andamiaje  

 

(Baquero., 1996; Cazden, 1991, citados por Capelari, 2016), señalan que el andamiaje se 

podría concebir como un dispositivo de soporte en el que interfieren elementos que 

contribuyen en el   proceso de aprendizaje y   en la consecución de los objetivos 

propuestos, en esta interacción es preciso reconocer que el andamiaje debe ser: 

 

1. Ajustable: Se relaciona con el nivel de competencia del sujeto al que está dirigido y 

debe atender a los progresos que va ejecutando.   



2. Temporal: Ya que es necesario que el andamiaje sea retirado de forma gradual del 

sujeto para que el adquiera responsabilidad y asuma la tarea en su totalidad.  

3. Audible y visible: El sujeto ha de ser consciente de que es ayudado por otro en el 

desarrollo de la actividad e ira adquiriendo mayor responsabilidad frente a ella.  

 

En este sentido, autores como Coll & Sole, 1990 (como se citó en Capelari, 2016)   

discriminan algunas características en un ambiente de aprendizaje (AVA) con andamiaje: 

 

Tabla N° 1. Características de un AVA con Andamiaje. 

Características de un andamiaje en un AVA 

 Desde el inicio el estudiante esta inmiscuido en el desarrollo de la tarea. 

 Se le brinda al estudiante un nivel de ayuda ajustado tanto a sus dificultades como a 

su progreso. 

 La ayuda otorgada es temporal, en tanto el estudiante es consciente de su 

responsabilidad y adquiere autonomía para enfrentarse a ella.  

 La influencia educativa se sitúa en la Zona de Desarrollo Próximo 

 De igual forma es importante que confluyan también en este entorno, dos 

estructuras: una de participación y otra de contenido y organización lo cual generara 

una construcción conjunta.  

 

Es así que la zona de desarrollo próximo- ZDP- cobra gran importancia ya que, al darse el 

nivel real de desarrollo del estudiante y la zona de desarrollo potencial, es capaz de lograr 

el aprendizaje con la orientación y guía de un adulto, generándose la construcción de 

conocimiento y la solución de problemas (Vigotsky, 1978). 

 

Para Wood et al. (1976) los andamiajes deben contar además con algunas funciones 

entre las cuales señala: 

 

1. Reclutamiento: Esta función busca generar interés guiando al estudiante hacia la 

solución de problemas y al cumplimiento de los requerimientos para realizar una tarea. 

2. Reducción en grados de libertad: Atiende a la simplificación de la tarea en cuestión, lo 

cual permite que se adquiera la habilidad y se reconozca el nivel alcanzado a partir de la 

realimentación del tutor. 

3. Mantener la dirección: Implica generar la suficiente motivación para alcanzar el objetivo 

final propuesto en concordancia con los intereses y capacidades del estudiante. 



4. Marcar las características críticas: el tutor debe mostrar al estudiante los puntos 

relevantes de la tarea de forma tal que él (estudiante) pueda realizar una comparación e 

interpretación entre la producción de su tarea y la producción que se busca alcanzar. 

5. Control de la frustración: generar la posibilidad que el estudiante se equivoque en una 

tarea y lo acepte, a partir de los intentos por desarrollarla, sin tener mayor dependencia 

del tutor. 

6. Demostración: Permite al tutor presentar e inducir soluciones de una tarea de forma 

parcial o total para incitar al estudiante a imitar de una manera más apropiada esta 

resolución de la tarea. 

 

Atendiendo a estas funciones, se podría afirmar que el proceso de aprendizaje a través 

del andamiaje se establece un sistema dinámico entre el tutor y el estudiante que implica 

un desarrollo gradual del alumno a medida que adquiere más confianza y capacidad en la 

tarea o concepto a mano (Lajoie, 2005). Tres nociones son importantes para explicar esta 

dinámica: la contingencia, el desvanecimiento y la responsabilidad. El primero es el papel 

de la contingencia que consiste en adaptar y personalizar la estrategia de enseñanza de 

acuerdo con la capacidad del estudiante. Al aplicar tales estrategias, el maestro debe 

obtener alguna forma de retroalimentación, ya sea visual, a través de pruebas o señales 

verbales que el estudiante entienda y desarrolle en lo que está siendo enseñado o 

instruido. Por supuesto, hay que mantener un equilibrio entre la rigidez de la planificación 

y la flexibilidad de la improvisación. 

 

 Clasificación de los andamiajes  

 

Existen múltiples perspectivas respecto de la clasificación de los andamiajes, Jackson, 

Krajcik & Soloway  (1998) determinaron tres diseños de andamiajes: el de apoyo que 

tiene como fin guiar, asesorar  y/o ayudar a los estudiantes en torno a la tarea propuesta. 

El reflexivo que invita a los estudiantes a establecer y dar cuenta de  la forma en la que 

resuelven una situación y el anadamiaje intrínseco que busca brindarle al estudiante los 

conocimientos a traves de diferentes esquemas y/o modelos.  

 

Hadwin & Winne (2001) consideran los andamiajes explícitos e implícitos. Los primeros se 

presentan de forma clara y concisa las herramientas de aprendizaje permitiéndole al 

estudiante hacer uso de ellas cuando lo requiera para el desarrollo de la tarea. Y el 



andamiaje implícito está dado por herramientas que apoyan el aprendizaje, pero no se 

muestran de forma específica. Kim y Hannafin (2011) establecen los andamiajes estáticos 

y dinámicos. Los andamiajes estáticos cuentan con indicaciones fijas para dirigir al 

estudiante durante el desarrollo de la tarea. Y los andamiajes dinámicos brindan 

diferentes métodos para establecer el progreso de los estudiantes.  Hannafin, Land y 

Oliver (1999); White, Shimoda & Frederiksen (2000); (Stavredes, 2011), afirman que 

existen andamiajes de tipo conceptual, metacognitivo, estratégico y procedimental.   

 

El andamiaje conceptual brinda a los estudiantes la posibilidad de comprender contenidos 

básicos para dar solución a un problema. El andamiaje metacognitivo contribuye a la 

regulación del aprendizaje de los estudiantes por lo que se propicia una reflexión, ajuste y 

supervisión de los procesos efectuados. El andamiaje procedimental le ayuda a emplear 

de forma adecuada los recursos y herramientas guiados a la solución del problema. Y por 

último el andamiaje estratégico expone a los estudiantes diversas técnicas y alternativas 

para dar solución a los problemas.  

 

En suma, estas clasificaciones son complementarias ya que el docente puede recurrir al 

uso de varios de ellos para la estructuración del andamiaje en aras de proporcionar un 

conjunto de recursos o herramientas que le permitan al estudiante comprender, 

desarrollar y reflexionar en torno a la realización de una tarea.  

 

Andamiaje procedimental  

 

Dado que es el empleado en la investigación se hará mayor énfasis en el andamiaje 

procedimental. Para definirlo inicialmente, se soportará con el trabajo de Stavredes, 

(2011), quién afirma que los andamiajes procedimentales ayudan a los estudiantes a 

manejarse de forma fácil en el ambiente virtual participando en las actividades y tareas 

asignadas, las cuales deben estar bien estructuradas de forma coherente, logrando que 

los estudiantes al llevarlas a cabo comprendan qué hacer, dónde, cuándo y saber cómo 

es la estructura de su proceso de aprendizaje, ya que ellos saben cómo serán evaluados 

y qué actividades realizarán durante todo el proceso.   

 

Davis, (2006), contempla que en un ambiente de aprendizaje personalizado se emplean 

tres andamiajes procedimentales: el homepage personal de cada estudiante, el uso de los 



correos electrónicos entre el profesor y los estudiantes y la realimentación de los procesos 

por parte del docente, lo anterior sumado al uso eficiente de elementos, recursos, 

herramientas para el desarrollo de un problema. Además, los andamiajes procedimentales 

permiten experiencias de aprendizaje en línea mediante el establecimiento de un 

ambiente personalizado de aprendizaje que brinda estructura y relaciona la comunicación 

individual con la grupal generando espacios colaborativos (Mosquera y Velasco, 2010), 

donde se promueve la interacción del estudiante, los compañeros y con el orientador o 

guía del aprendizaje y con el contenido puesto en línea.  

 

En el trabajo de Álvarez, (2015), plantea actividades utilizando los andamiajes 

procedimentales con interacción colaborativa. Es decir, es quien facilita y orienta el 

conocimiento, pero no es quien da explícitamente la explicación del tema sino a través del 

inter razonamiento y la búsqueda de consenso. La función del docente es supervisar a 

todos los estudiantes y asegurarse que todos aporten ideas y ellas siempre sean tenidas 

en cuenta.  

 

En concordancia con Davis (2006) este tipo de andamiaje facilita el aprendizaje efectivo 

en línea ya que ofrece un entorno personalizado en el cual se establecen canales de 

comunicación tanto de grupo como individuales y permite la creación de espacios 

basados en el trabajo.  

 

La autoeficacia y el nivel del logro 

 

 La autoeficacia se relaciona con la teoría vigotskiana del cognitivismo social que integra 

la teoría socio cognitiva de Bandura, esta, considera que el comportamiento humano es el 

resultado de la interacción recíproca entre los factores personales, conductuales y 

ambientales (Bandura, 1986). En términos de Schunck y Zimmernman, (1994); 

Zimmernman (2003) un estudiante estaría en la capacidad de ejercer control sobre su 

constructo cognitivo, afectos y conductas para lograr metas de aprendizaje; entiéndase 

que el control estaría dado dependiendo de la visión que tenga de sí cada sujeto 

cognoscente. Así mismo, como lo afirma Canto y Rodríguez, 1998 (citando a Bandura, 

1986), la autoeficacia es el producto de la interacción de: las experiencias anteriores, las 

experiencias vicarias (el aprendizaje por observación, modelamiento o imitación, la 

persuasión verbal, y los estados fisiológicos. 



 

Además, se contempla que hay una interacción de tres elementos básicos para conseguir 

la autorregulación: a) metas personales; b) percepción de autoeficacia y c) expectativas 

de resultado. Dichos elementos están proporcionalmente ligados a la obtención del éxito o 

no respecto de la capacidad para desarrollar una tarea. (Panadero y Alonso, 2014) 

 

En los estudios de Bandura & Locke, 2003, Pintrich, 2004, Schunk & Zimmerman 1994, 

Zimmerman & Schunck, 2001 (citados por López & Valencia, 2012), se desarrolla el 

concepto de autoeficacia como los juicios que el sujeto genera sobre sus propias 

capacidades en cuanto a la organización y ejecución para lograr los objetivos propuestos. 

Panadero & Alonso, (2014) señalan la autoeficacia como: 

 
“la creencia que tiene el individuo sobre su capacidad para realizar la tarea” (p.3); 

 
En esta línea, Bandura (1997), afirma que la autoeficacia es maleable, que esta 

dependerá de estrategias estructuradas, de las diferencias entre cada sujeto respecto a la 

capacidad que tenga para realizar una actividad particular (Phillips & Gully, 1997). 

Además, al darse el nivel de logro el estudiante se dará cuenta que puede llegar a realizar 

objetivos a partir de su grado de eficacia de modo anticipado (Carvajal, 2015). 

 

De acuerdo a los procesos de aprendizaje se tiene en cuenta que el logro adquirido por el 

establecimiento de metas permite que se lleve a cabo la autoeficacia, teniendo en cuenta 

la combinación de estilos de aprendizaje, ya que todas las personas no aprenden de igual 

forma, lo que redunda en esforzarse para alcanzarlas, que el estudiante pueda sentirse en 

la capacidad de lograr los objetivos (Rodríguez, 2015). Al respecto López y Triana (2013), 

refieren que:  

 

“La autoeficacia favorece el logro del aprendizaje a través de tres conductas observables: 

(1) un mayor esfuerzo personal (López, Lent, Brown y Gore, 1997), (2) una mayor 

persistencia (Bouffard –Bouchard, 1990; Pajares y Kranzler, 1995; Pajares y Miller, 1995) y 

(3) una mejor adaptabilidad de los procesos cognitivos, por ejemplo, la fijación de metas” 

(Bandura, 1997; Schunk, 1990) (p.228) 

 

Lo anterior, ratifica la importancia no solo en la habilidad o conocimientos de cada 

persona sino además en la motivación que posea hacia la tarea para alcanzar los 

objetivos propuestos. Así mismo, el trabajo desarrollado por Blanco (2010), tiene en 



cuenta que los procesos de autoeficacia están íntimamente relacionados con las 

conductas, el esfuerzo y la persistencia, además de las formas de pensamiento y manejo 

de emociones ante una actividad propuesta. Como lo afirma Vásquez (2015) al aumentar 

el nivel de logro aumenta la autoeficacia con miras a la seguridad de emprender diversas 

tareas.  

 

Aprender en línea  

 

Las posibilidades que ofrecen las tecnologías de la información y la comunicación en los 

procesos de aprendizaje actual son favorables ya que vinculan al estudiante con el 

conocimiento desde una perspectiva motivadora, personalizada y activa, constituyéndose 

en un ambiente propicio para el desarrollo de las habilidades del pensamiento. 

 

Y es en el marco del aprendizaje donde estas habilidades son potencializadas a través del 

uso de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) y otras herramientas, 

cuestión en la que los estamentos educativos están sumergidos ya que producen una 

reestructuración mental del sujeto, pues ofrecen una base simbólica y conceptual que 

permite el desarrollo de destrezas y habilidades frente al manejo de la información, el 

conocimiento y la realización de tareas en espacios virtuales y reales. 

En este punto es importante considerar, como lo señala Gee (2004), que en la realidad 

existen “modos” como “imágenes, palabras, símbolos gráficos, diagramas, sonidos, 

música, movimiento, sensaciones físicas y hasta olores” (p. 17-18) que son primordiales 

para “leer” el contexto y otorgar un significado. Subyace entonces el encuentro o la 

integración de diferentes “modos” que están inmersos en la enseñanza – aprendizaje a 

través de diferentes medios. 

Teniendo en cuenta lo anterior, el aprendizaje en línea podría ser establecido como un 

modelo que se desarrolla en un ambiente que integra diferentes elementos como el 

cooperativismo, el dinamismo, la participación recíproca y la flexibilidad, en donde los 

participantes al trabajar de forma colaborativa posiblemente mejoran su proceso. 

Además, dentro de cada subproceso los discentes deben tener iniciativa, hacer 

comparaciones sistémicas, identificar problemas y resolverlos desde diferentes 

alternativas de forma individual y luego consensuada. 

Para Cabero (2007) la red ha dejado de ser un ambiente meramente tecnológico y 



técnico para convertirse en un entorno social, participativo, global no privado y 

selectivo, donde las personas intercambian ideas, establecen relaciones a diferentes 

niveles y construyen conocimientos de forma individual y colectiva. 

En este contexto cabe señalar también, el aprendizaje basado en recursos ambientes 

(RBLEs), Hannafin & Hill (1997) que permite cultivar habilidades transferibles y críticas 

para vivir y trabajar en la era digital, independientemente de la perspectiva epistemológica 

particular subyacente a su uso. Las RBLEs establecen contextos en los que estas 

habilidades y procesos pueden ser adquiridos y mejorados. Los estudiantes de RBLE se 

dedican al examen crítico, la reflexión y la manipulación de diversos recursos, procesos 

vinculados al desarrollo del pensamiento crítico, la resolución de problemas y las 

habilidades autodirigidas. 

 

El aprendizaje en línea con la construcción de contenidos didácticos debe ser una tarea 

exigente ya que el diseñador instructivo debe entender a los estudiantes y sus tareas para 

construir un curso que sea eficaz, eficiente y agradable. Diseñar comprendiendo cómo los 

estudiantes interactúan entre sí, con el contenido y con el instructor puede fomentar la 

conexión y superar el aislamiento es un reto, ya que allí los estudiantes pueden compartir 

sus propias experiencias y conocimientos, aprendiendo unos de otros, así como del sitio 

Web y el instructor. El andamiaje procedimental crea experiencias de aprendizaje 

efectivas en línea estableciendo un ambiente de aprendizaje personalizado, estructurando 

la comunicación grupal e individual y creando contextos basados en el trabajo (Davis, 

Cook & Grant-Davie, 2005; Davis, 2006).   

 

 WISE como plataforma de enseñanza de las ciencias  

  

WISE es una plataforma muy versátil y amigable al usuario proporciona ayudas de tipo 

cognitivo, notas de reflexión y evaluación, también en la que se puede acceder y usar en 

línea permitiendo el desarrollo, diseño donde se pueden llevar a cabo secuencias 

didácticas basándose en la indagación para la enseñanza de las ciencias en este caso de 

la química. 

Además, permite generar aprendizaje colaborativo en línea, maneja herramientas como 

gráficos, mapas conceptuales, diagramas, e ilustraciones, el docente puede incluir 

simulaciones de tipo interactivo (Dede, 2012).  

  



Algunas herramientas de la plataforma desarrollan las siguientes características: (WISE, 

1996-2016):  

  

 Predecir, observar, explicar, reflexionar, crítica y retroalimentación, 

generación de narrativas científicas; los estudiantes evalúan la calidad de las 

diferentes explicaciones científicas y son automáticamente redirigidos hacia 

actividades relevantes tendientes a entender el tema.   

 Organizadores de argumentos y herramientas de generación de 

explicaciones (gestor de Ideas, herramienta de dibujo y creador 

de Flipbooks para que los estudiantes traducen sus argumentos en diferentes 

formas de representación y hay una una herramienta de diagramación para 

visualizar secuencias de eventos y guiar la escritura de narrativas verbales. 

Plantillas de Actividad para la indagación y Juego de roles, la retroalimentación 

por los pares, el debate, torbellino de ideas y discusión entre pares.   

 Objetos multimedia y Simulaciones interactivas (experimentos virtuales y 

textos multimedia.  

 

El método de Job  

 

En el marco de la química existen varios conceptos importantes y relevantes que están 

enmarcados en la química preliminar, que son fundamentales para el proceso de 

aprendizaje de los estudiantes, como lo son:  

 

El método de Job desde las relaciones estequiométricas donde relaciona un sistema de 

dos reactantes que guardan una correlación desde la estequiometría entendida desde el 

manifiesto de Lavoiser como la igualdad entre el número de átomos que aportan las 

sustancias reaccionantes o reactantes y los átomos de las especies obtenidas o 

productos.  

 

Para tal fin se tienen en cuenta los coeficientes estequiométricos por lo general números 

enteros, situados al lado izquierdo de cada especie y que afectará a todas las especies 

del compuesto, en la ecuación química, la cual representa la reacción química dada entre 

todas las sustancias participantes. Estos coeficientes expresan de forma cuantitativa el 

proceso químico ocurrido. Así mismo, se tiene en cuenta la composición porcentual 



definida como el cociente entre la masa del elemento en la muestra y la masa total de la 

muestra por cien. Dado que la composición en porcentaje es independiente de la cantidad 

de muestra se considera como propiedad intensiva (Whitten, et al. 2008). 

  

El método de Job desde lo cotidiano 

 

En la enseñanza de la química existen múltiples formas en torno a su didáctica, lo cual 

involucra diferentes estrategias. Dichas estrategias también dependen de la percepción 

del ser humano frente a los fenómenos que ocurren en su entorno (Johnson-Laird, 1996; 

Moreira et al, 1996; Galagovsky, 2007a; Pavón & Aznar, 2014). Desde la psicología 

cognitiva y el lenguaje, los seres humanos reconstruyen la realidad a partir de modelos 

mentales, formados desde la experiencia en las interacciones con sus semejantes y con 

el medio que les ayuda a generar explicaciones y predicciones.  

 

Lo anterior, puede estar ligado a procesos de enseñanza- aprendizaje impartidos de 

formas aisladas o memorísticas, a la inmediatez del proceso educativo y al cumplimiento 

de exigencias institucionales tanto del docente como del estudiante, que no permiten 

llevar sucesos de la ciencia a nivel microscópicos a simulaciones de orden macro, en las 

que se pueda comprender las tendencias de comportamiento de fenómenos ocurridos en 

las reacciones químicas.  

 

De una parte, esto se debe a la limitación en la planeación del área y al poco desarrollo 

de metodologías activas y por otro lado, probablemente se debe a que el interés del 

estudiante se mantiene únicamente en superar temáticas dentro de los periodos 

académicos, para obtener una valoración positiva en la asignatura y que puede ser en 

muchos casos subjetiva a lo aprehendido por él en todo el proceso.  

 

De la misma manera, los procesos ocurridos tradicionalmente en el aula se han 

desarrollado con métodos monótonos, o que no son del interés inmediato de los 

estudiantes. Tal carencia se ve reflejada en la desmotivación que muestran hacia la 

química ya sea al realizar un ejercicio, resolver un problema, hacer una consulta, 

desarrollar actividades extra clase sin un tutor o guía, ya que no encuentran una 

correspondencia con su cotidianidad, con su entorno y los procesos de conceptualización 

desarrollados en el aula (García, 2010).  



 

 

 

DESCRIPCIÓN DEL ESCENARIO COMPUTACIONAL 

 

En cuanto al desarrollo tecnológico se utiliza la plataforma WISE como repositorio del 

andamiaje procedimental denominado The Job´Chem, construído desde la teoría de los 

andamiajes procedimentales expuesta por Stavredes, (2011) y atendiendo a las 

características de un andamiaje (ajustable, temporal, audible y visible) expuestas por 

Baquero, (1996); Cazden, (1991), citados por Capelari, (2016). Cabe aclarar que el 

siguiente andamiaje es apoyo a las clases desarrolladas en el aula de clase.  

 

Desarrollo en WISE del andamiaje The Job´s Chem (Grupo experimental- con 
andamiaje) 

 

En este apartado se explicitan a grosso modo los ChemLab (sesiones) del andamiaje de 

Job´Chem en WISE. Cabe aclarar que en cada sesión al inicio se le muestra el logro que el 

estudiante va a alcanzar en esa parte de su proceso de aprendizaje.   

El rol del profesor (Wood et al., 1976) se da de la siguiente manera:  lograr interés en los 

estudiantes y fomentar responsabilidad en el desarrollo de las tareas: ChemLab 0 (forma de 

evaluar) y en el aula se comentan las reglas de aprendizaje desarrollar la tarea de forma 

que el estudiante la asimile de forma efectiva, persistir en que el estudiante no abandone el 

proceso apoyándolo de forma efectiva, señalar lo relevante de las actividades guiándolo a 

no tener en cuenta la información irrelevante y hacer realimentación de lo realizado, 

controlar y guiar cuando sienta frustración por no comprender o poder desarrollar una tarea, 

guiar y proporcionar las claves de solución posibles a partir del intento que realiza el 

estudiante (ChemLabs 1, 2, 3 y 4, mediante el  desarrollo del tema y la orientación paso a 

paso del desarrollo del tema y de ejercicios o tareas de aplicación y aprendizaje). Así 

mismo el rol del estudiante está íntimamente relacionado con el rol docente dado que al ser 

un proceso de aprendizaje los dos actores lo generan. 

El andamiaje comprende los siguientes pasos: 



 

 

Chem-Lab 1:   

El estudiante comprende, relaciona y aplica los conceptos relacionados con la química.  

Explicita conceptos previos ¿Qué sabe de esos conceptos? ¿Puede 

expresar con sus propias palabras lo que es una reacción química? ¿Qué 

elementos requiero para esa definición?  

Establece vínculos entre conceptos previos y conceptos nuevos: 

Construya una definición con sus propias palabras y dé un ejemplo, luego 

construya una ecuación química a partir de las sustancias utilizadas, y por 

último, escriba la ecuación química del sistema.  

Explica: a partir del sistema y su ecuación química la ley de conservación de 

la materia  

Aplica: a partir de la ley de conservación de la materia balancea la ecuación y  

Sistema: KI y Pb(NO3)2  

Chem-Lab 2:   

El estudiante explica de forma coherente y detallada el fenómeno químico, entendiendo y 

explicando los conceptos reacción de desplazamiento reactivo límite y rendimiento. 

Explicita conceptos previos ¿Cómo explico una reacción de 

desplazamiento?  

Establece vínculos entre conceptos previos y conceptos nuevos: 

Construya una definición con sus propias palabras y dé un ejemplo, luego 

construya una ecuación química a partir de las sustancias utilizadas, y por 

último, escriba la ecuación química del sistema.  

Explica: ¿puedo describir la reacción ocurrida entre las sustancias con mis 

propias palabras? ¿De qué información dispongo? ¿Es suficiente esta 

información?¿Puedo identificar el reactivo límite y el reactivo en exceso? ¿Qué 

cálculos debo hacer? ¿Qué explicación puedo dar de mi resultado?   

Aplica: ¿Puedo escribir la ecuación de la reacción y balancearla? ¿Debo 

aplicar un factor de conversión? ¿Cuál?  ¿puedo calcular el porcentaje de 



rendimiento? ¿Qué información necesito? ¿Qué cálculos debo realizar? ¿Debo 

incluir la pureza de los reactantes en los cálculos? ¿Qué puedo concluir?  

Chem-Lab 3:   

El estudiante describe el método de Job utilizando otros conceptos de la química. 

Explicita conceptos previos ¿Qué es el método estequiométrico de Job?  

Establece vínculos entre conceptos previos y conceptos nuevos: ¿Qué 

elementos y conceptos necesito para construir la definición? ¿Tengo los 

conocimientos previos para construir la definición?  

Explica: Analizo mi definición con respecto a la definición que está en “My Chem-

Lab”.  

Aplica: Generando una definición  coherente acerca del método de Job, que 

incluya los conceptos: reacción de desplazamiento, formación de precipitado, 

Chem-Lab 4:   

El estudiante relaciona los conceptos adquiridos acerca del método de Job con el 

experimento en laboratorio. 

Explicita conceptos previos ¿Cómo puedo usar el método de Job para analizar 

mi sistema?  

Establece vínculos entre conceptos previos y conceptos nuevos: ¿Puedo 

hacer un diagrama de flujo del procedimiento que se va a realizar en el 

laboratorio? ¿Qué elementos o conceptos requiero para llevar a cabo el diagrama 

de flujo? ¿Cuál es la estructura más lógica para su construcción?   

Explica: el método de Job y su importancia, utilizando conectores de unión 

mediante un mapa mental. 

Aplica: Puedo hacer una tabla y un gráfico en excel que resuman los 

resultados obtenidos? ¿Tengo los conocimientos para hacerlos? ¿Qué requiero 

para hacerlos? ¿Puedo hacer una relación gráfica entre las sustancias utilizadas? 

¿Qué variables manejaría en X y en Y? Comparo el gráfico obtenido en excel y la 

foto que se tomó en el punto C ¿Qué puedo concluir de esta 

comparación? ¿Puedo determinar el reactivo límite? ¿Qué datos necesito? ¿Los 



datos que tengo son suficientes?  ¿Qué puedo concluir a partir de mi 

resultado? ¿Qué puedo concluir acerca del método de Job? . 

 

Es necesario resolver cada interrogante para luego continuar. Lo anterior se resume en la 

siguiente tabla: 

Tabla N° 2. Descripción general del andamiaje procedimental The Job´Chem 

 ESTRUCTURA 

ANDAMIAJE 

CARACTERÍSTICAS           DESCRIPCIÓN 

Orientación  Diseño general del curso: Elementos de 

ubicación que le son útiles al estudiante 

para llevar a cabo las tareas, así como 

herramientas de ayuda, bibliografía, la 

rúbrica de evaluación. Una ayuda 

(video) para el ingreso y manejo de la 

plataforma. Se deja claro en la sesión 

de presentación (la cual se lleva a cabo 

en el aula de clase) aspectos como: 

conducta académica, plagio y 

honestidad. Además de ser respetuosos 

con sus compañeros y el profesor. Se 

muestran herramientas de orientación 

que permitan un completo 

entendimiento de la navegación y uso 

del andamiaje en la plataforma WISE 

(tutorial manejo) y foro (ChemLab 0). 

Video (requisitos técnicos de 

navegación WISE).  

Tablero de anuncios (rúbrica de 

evaluación de las actividades 

solicitadas). 

Índice de contenidos 

Foros: técnico, social y de 

aprendizaje.  

Se entregó a cada estudiante el 

planeador del tema y la 

respectiva bibliografía de apoyo.  

Expectativa  A partir de las preguntas de inicio de 

sesión de cada chemlab, las cuales son 

de perspectiva, el estudiante es 

responsable de su proceso en cuanto a 

la participación y acción de las 

actividades propuestas; descritas 

explícitamente en la matriz de desarrollo 

del andamiaje desde la sección de 

Desarrollo del tema en los 

ChemLabs 1, 2, 3 y 4, de la 

siguiente forma: 

contextualización describiendo y 

explicando los conceptos claves 

para comprender el método de 

Job, es decir, los temas previos 

requeridos para la comprensión 



orientación. Descripción del estilo de 

enseñanza (acción participativa), el 

entorno del curso y los plazos para la 

entrega de las actividades. La 

comunicación con el docente se lleva a 

cabo en el aula de clase durante el 

desarrollo de las sesiones y mediante 

del uso de la plataforma en los foros o 

por correo.  Electrónico (es un proceso 

combinando lo presencial con lo virtual). 

Esta parte del andamiaje procedimental 

le ayuda a los estudiantes a emplear de 

forma adecuada los recursos y 

herramientas guiados a la solución de 

las preguntas construidas como 

situaciones problema que relacionan la 

teoría, la practica en el laboratorio y las 

diversas actividades desarrolladas en la 

plataforma. 

En esta parte se tuvieron en cuenta las 

características funcionales señaladas 

por Baquero, (1996); Cazden, (1991), 

citados por Capelari en 2016) que son: 

ajustable (progresos del estudiante), 

temporal (retiro gradual del tutor), 

audible y visible (responsabilidad del 

estudiante frente al proceso de 

aprendizaje). Además, las 

características expuestas por Coll y 

Sole, (1990), citados por Capelari, 

2016), Tabla N° 1.  

inicial del método de Job. 

Enseguida, se presentaron 

ejemplos de aplicación de forma 

didáctica utilizando algunos 

modelos moleculares (pines y 

bolas) y el paso a paso de cómo 

se llevan a cabo algunos de los 

ejercicios. En la explicación del 

tema se presentaron ejemplos 

cotidianos.  

El estudiante encontrará algunos 

enlaces, los cuales puede 

revisar después de la clase en 

escenarios cotidianos. El 

estudiante al finalizar cada 

Chemlab se va a encontrar con 

la discusión, allí se realizan 

preguntas que engloban lo 

estudiado en esa sesión.  

Adicionalmente se encuentran 

las preguntas que debe ir 

desarrollando paulatinamente el 

estudiante para lograr sus 

objetivos de aprendizaje del 

tema.  

Recursos   También allí se encuentran: 

enlaces y fuentes 

suplementarias donde puede 



encontrar OVA de algunos 

temas, y evaluaciones cortas 

interactivas.  (ChemLab 1, 2, 3 y 

4).  

 

 

A continuación se presenta la estructura del andamiaje The Job´s Chem y se denota 

cómo través de preguntas los estudiantes fueron guiados en su proceso de aprendizaje 

integrado a las explicaciones dadas en el aula de clase. 

 

 

 

 



Andamiaje The Job´s Chem 

 

El andamiaje procedimental The Job´s Chem, se organizó de la siguiente manera respecto a la estructura de la Tabla 2:  

 

Tabla N° 7. Descripción del andamiaje procedimental de Job´Chem. 

 

ANDAMIAJE 

PROCEDIMENTAL 

LOGRO INDICADOR DE LOGRO UNIDADES DE 

ANDAMIAJE 

PROCEDIMENTAL 

CLAVES DEL ANDAMIAJE 

PROCEDIMENTAL 

1 Entender 

conceptos básicos 

relacionados con 

la estequiometria  

Entiende, relaciona y 

aplica los conceptos de 

reacciones químicas, 

ecuaciones químicas, 

balanceo de ecuaciones, 

masa molecular, ley de 

conservación de la 

materia (teoría que se 

tomará de la química 

general Whitten, et al. 

(2008).    

Chem-Lab 1:   

A. ¿Qué debemos saber 

previamente?  

  

A. ¿Puedo expresar con mis propias 

palabras lo que es una reacción química? 

¿Qué elementos requiero para esa 

definición? Construir una definición propia y 

dar un ejemplo.  

B. ¿Puedo construir una ecuación química a 

partir de las sustancias utilizadas? Escribir la 

ecuación química del sistema.  

C. A partir del sistema y su ecuación 

química ¿Cómo aplicaría y explicaría la ley 



de conservación de la materia (balanceo de 

la ecuación)?  

Sistema:  KI y Pb(NO3)2 

2 Interpretar y 

entender el 

fenómeno 

ocurrido en las 

reacciones 

químicas de 

desplazamiento 

con formación de 

precipitado  

Explica de forma 

coherente y detallada el 

fenómeno de formación 

de un precipitado a partir 

de un sistema de 

reacción de 

desplazamiento. Entiende 

los conceptos de reactivo 

límite y rendimiento de la 

reacción.  

Chem-Lab 2:   

A. ¿Cómo explico una 

reacción de 

desplazamiento?  

B. Ejercicios. 

  

A. Con mis palabras explico el sistema 

químico del siguiente par de sustancias 

químicas KI y Pb(NO3)2, utilizando los 

conceptos de reacción química, tipo de 

reacción, especies que participan en la 

reacción (reactantes y productos), balanceo 

de la ecuación y formación de los productos 

(precipitado)  

B. De acuerdo al sistema estudiado, 

responder las siguientes preguntas: ¿puedo 

describir la reacción ocurrida entre las 

sustancias con mis propias palabras? ¿De 

qué información dispongo? ¿Es suficiente 

esta información? ¿Puedo escribir la 

ecuación de la reacción y balancearla?   

C. De acuerdo con cada una de las 

situaciones problema, responder las 



siguientes preguntas: ¿Puedo identificar el 

reactivo límite y el reactivo en exceso? 

¿Qué cálculos debo hacer? ¿Debo aplicar 

un factor de conversión? ¿Cuál? ¿Qué 

explicación puedo dar de mi resultado?   

D. Con respecto al sistema KI y Pb(NO3)2, 

responder las siguientes preguntas: ¿puedo 

calcular el porcentaje de rendimiento? ¿Qué 

información necesito? ¿Qué cálculos debo 

realizar? ¿Debo incluir la pureza de los 

reactantes en los cálculos? ¿Qué puedo 

concluir?  

3 Explicar el 

fundamento 

teórico del método 

de Job 

Describe el método de 

Job utilizando los 

siguientes conceptos: 

reacción de 

desplazamiento, 

formación de precipitado, 

reactivo límite, reactivo 

en exceso, 

relación estequiometria, 

volumen constante, punto 

Chem-Lab 3:  

A. ¿Qué es el 

método estequiométrico 

de Job?  

A. ¿Sé que es el método de Job? ¿Qué 

elementos y conceptos necesito para 

construir la definición? ¿Tengo los 

conocimientos previos para construir la 

definición?  

B. En un párrafo, generar una definición 

 coherente acerca del método de Job, que 

incluya los conceptos: reacción de 

desplazamiento, formación de precipitado, 



de equivalencia y 

rendimiento teórico  

reactivo límite, reactivo en exceso, relación 

estequiometria, volumen constante, punto 

de equivalencia y rendimiento teórico.  

C. Analizo mi definición con respecto a la 

definición que está en “My Chem-Lab”.  

4   Aplicar y 

relacionar los 

conocimientos 

teóricos con el 

experimento en el 

laboratorio 

Relaciona los conceptos 

adquiridos acerca del 

método de Job con el 

experimento en 

laboratorio, según el 

sistema KI y Pb(NO3)2 

 

Chem-Lab4:   

A. De la teoría al 

laboratorio: ¿Cómo 

puedo usar el método de 

Job para analizar mi 

sistema?  

A. ¿Puedo hacer un diagrama de flujo del 

procedimiento que se va a realizar en el 

laboratorio? ¿Qué elementos o conceptos 

requiero para llevar a cabo el diagrama de 

flujo? ¿Cuál es la estructura más lógica para 

su construcción?   

B. Mediante un mapa mental realizado en la 

herramienta  o en coogle 

(https://coggle.it/?lang=es) 

EDrawMindmap (https://www.edrawsoft.com

/freemind.php) que es una herramienta 

virtual, explicar el método de Job y su 

importancia, utilizando conectores de unión.  

https://coggle.it/?lang=es
https://www.edrawsoft.com/freemind.php
https://www.edrawsoft.com/freemind.php


C. Tomo una foto de los tubos de ensayo 

que muestre claramente el resultado que 

obtuve en el laboratorio.  

D. ¿Puedo hacer una tabla y un gráfico 

en excel que resuman los 

resultados obtenidos? ¿Tengo los 

conocimientos para hacerlos? ¿Qué 

requiero para hacerlos? ¿Puedo hacer una 

relación gráfica entre las 

sustancias utilizadas? ¿Qué variables 

manejaría en X y en Y?  

 E. Comparo el gráfico obtenido en excel y la 

foto que se tomó en el punto C ¿Qué puedo 

concluir de esta comparación?  

 F. ¿Puedo determinar el reactivo 

límite? ¿Qué datos necesito? ¿Los 

datos que tengo son suficientes?   

¿Qué puedo concluir a partir de mi 

resultado?  



 G. Después de mi experiencia de 

aprendizaje con  “My Chem-Lab” 

¿qué puedo concluir acerca del método de 

Job?  

  

 

 

En cuanto al ingreso a la plataforma los estudiantes deben ingresar con un usuario y una contraseña para hacer parte del grupo de The 

Job´Chem. Durante el proceso de aprendizaje en el ambiente virtual el estudiante podrá utilizar los ChemLabs que lo guiarán en el 

aprendizaje del método de Job.  

Además, en la parte superior se encuentran los bloques verdes que informan las preguntas centrales orientadoras de cada Chemlab, 

esta parte no se trabaja en el grupo control (sin andamiaje).  En cada uno de los ChemLab (sesiones) se desarrollan las temáticas que 

coadyuvan a entender el método de Job. Se organizan en 3 ChemLab donde se desarrolla el tema, utilizando videos, ilustraciones, 

gráficos, páginas interactivas; y el Chemlab 4 donde se describe la parte práctica que se realiza en el laboratorio. Todo lo anterior le 

permitirá al estudiante visualizar el tema desde lo teórico-práctico.  

En cada uno de los ChemLab al final se realiza una evaluación interactiva. Además, los estudiantes van desarrollando el andamiaje a 

medida que van progresando en las sesiones, aunque siempre está habilitado todo el andamiaje. 



 
Tabla N° 5 Descripción de los ChemLabs (sesiones) que se encuentran en WISE.  

ChemLab 0: Presentación y bienvenida al ambiente virtual. 

En este apartado el estudiante 

podrá encontrar los requisitos 

previos que requiere para poder 

utilizar WISE, los anuncios, el 

índice de contenidos que se van 

a trabajar durante el desarrollo 

del tema y un foro con el fin de 

mantener comunicación con los 

estudiantes.  Se encuentra una 

herramienta de contador de 

visitas anclado a todos los 

Chemlab.  Ejemplo: Usuario: 

CarolineA0413 -Contraseña: 

12345. Por otra parte, se 

encuentra un video tutorial en 

que se explican los requisitos 

técnicos para el uso de WISE.  

 

Ilustración 3.  Interfaz de Bienvenida ChemLab 0. 

Foro social y técnico: En este 

espacio los estudiantes podrán 

exponer sus dudas acerca de 

cualquier parte de los ChemLabs 

en el momento de desarrollar el 

andamiaje, realizar aportes o 

compartir aprendiendo de forma 

colaborativa con los estudiantes y 

el profesor.  

 

 

Ilustración 4. Interfaz de foro 



Índice de Contenidos: Es 

estudiante desde el inicio 

conocerá los contenidos, con el 

fin de adelantar y ser autónomo 

en su proceso, ya que siempre 

estará abierto todo el contenido a 

disposición de manejo de ellos.  

 

 

Ilustración 5. Interfaz de contenidos 

 

ChemLab 1: Desarrollo de temática Parte I 

Aquí se inicia el desarrollo de 

las temáticas: reacciones 

químicas, ecuaciones químicas, 

balanceo de ecuaciones, masa 

molecular, ley de conservación 

de la materia; los cuales son las 

más básicas para la 

comprensión del tema, en cada 

sesión el estudiante estará 

guiado y motivado por el 

profesor mediante un avatar.  

 

 

 
 

Ilustración 6. Interfaz del ChemLab 1 



En otros apartados se trabajan 

actividades acerca del tema de 

forma interactiva, desarrollando 

actividades con recursos 

educativos de aprendizaje. Se 

encuentran algunas actividades 

en inglés con miras a fortalecer 

el manejo del segundo idioma 

en contexto. Además, se utilizan 

ejemplos con elementos de la 

cotidianidad. Otra de las 

herramientas utilizadas son los 

videos académicos.   

 

Ilustración 7. Interfaz ChemLab 1, actividad 

interactiva. 

 

Así mismo, se observan 

ejercicios interactivos para 

reforzar lo aprendido acerca 

de reacciones y balanceo. 

 

Ilustración 8. Interfaz ejercicios interactivos 

 

 

 

 

 

 



ChemLab 2: Desarrollo de temática Parte II 

En esta sesión se tratan los 

temas que direccionan y que 

son más específicos del método 

de Job, los cuales se 

desarrollan bajo la estructura 

similar al ChemLab 1, estos 

son: reacciones de 

desplazamiento, reactivo límite 

(cálculos), rendimiento de la 

reacción.  

 

En el desarrollo de este 

apartado se toman ejemplos a 

nivel industrial con miras a la 

relación de los conceptos que 

son aplicables.  

Ilustración 9. Aplicación a nivel industrial del tema 

desarrollado.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ChemLab 3: Desarrollo de temática Parte II 

En el tercer ChemLab 3 el 

estudiante va encontrar el 

desarrollo de los temas: reacción 

de desplazamiento con formación 

de precipitado, reactivo límite, 

reactivo en exceso, relación 

estequiométrica, Volumen 

constante, punto de equivalencia 

y rendimiento teórico; se 

utilizaron gráficos y videos para el 

desarrollo del tema, acompañado 

de texto explicativo. 

Ilustración 10. Interfaz desarrollo del tema con el 

apoyo de herramientas como videos, gráficos e 

ilustraciones. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ChemLab 4: Relaciona los conceptos adquiridos acerca del método de Job con el 

experimento en laboratorio 

En esta sección el estudiante 

podrá encontrar los objetivos que 

desarrollará durante la 

experiencia del laboratorio acerca 

del método de Job, se presentan 

los objetivos y el trabajo antes de 

la práctica que debe realizar. Por 

medio del avatar se le 

recomienda al estudiante el 

manejo adecuado de sustancias 

peligrosas de laboratorio. 

 

Ilustración 11. Interfaz ChemLab 4. Explicación de 

la práctica de laboratorio acerca del método de Job, 

con apoyo de videos y de mensajes con avatar se 

recomienda el manejo adecuado de sustancias 

peligrosas.  

 

Sesiones en WISE para el grupo sin andamiaje 

 

Allí no se utilizarán mensajes, avatares, solo la información relevante, no se presenta una 

bienvenida, la primera interfaz es la de requisitos. El desarrollo del tema se realizó con 

una estructura lógica pero no teniendo en cuenta preguntas orientadoras o de 

aprendizaje, solo el desarrollo de temas adyacente para comprender el tema el método de 

Job.  Ejemplo de usuario de ingreso: ANNC0202 contraseña: 12345 

 

 

 

 

 

 



  

  

Ilustración 12. Interfaz tablero de 

anuncios.  

 

Ilustración 13.  Interfaz Desarrollo del 

tema reacciones 

 

 

Modelo Funcional plataforma WISE 

 

Ilustración 14. Modelo funcional para el administrador de la plataforma WISE 

 

 

 

 

 



 

(Usuarios con andamiaje en la plataforma WISE) 

 

 

Ilustración 15. Modelo funcional para el estudiante y el docente en la plataforma WISE 

con andamiaje.  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

(Usuarios sin andamiaje) 

 

 

 

Ilustración 16. Modelo funcional para el estudiante y el docente en la plataforma WISE 

sin andamiaje.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

METODOLOGÍA 

 

Diseño de la investigación  

 

Esta propuesta de trabajo de grado está inscrita en el área de proyectos de “comunidades 

virtuales de enseñanza y aprendizaje”. La metodología se soporta en autores como Cook, 

Campbell & Peracchio, (1979); Hernández, Fernández y Baptista (2006). En el desarrollo 

del proyecto se tuvo en cuenta una metodología cuasi-experimental (Ato, 1995 y 

Campbell & Stanley, 1966), con dos grupos de 20 estudiantes; grupo control, quienes 

aprendieron el método de Job sin utilizar andamiaje procedimental y grupo experimental, 

quienes aprendieron el método de Job con andamiaje procedimental; los dos con la 

plataforma WISE. En cuanto al análisis estadístico de las variables nivel de logro, 

respuesta al andamiaje y autoeficacia, se realizó mediante la aplicación de pruebas t de 

muestras pareadas o independientes (t de Welch), según el caso. Para este propósito se 

empleó el lenguaje R (https://www.r-project.org/) y los paquetes "psych", "agricolae", 

"ggplot", "car" y "stats". 

 

De acuerdo a los alcances y al tratamiento y toma de los datos, el presente trabajo de 

investigación, es de tipo cuantitativo-deductivo. En este trabajo de investigación se 

planteó un problema de estudio definiendo un objetivo y una pregunta directriz, donde se 

recolectarán datos y se analizarán antes y después de un tratamiento (Hernández, et al, 

2006). Para cumplir los objetivos de la investigación y responder a las preguntas que 

guiaron el desarrollo de este estudio, se diseñará un ambiente computacional con dos 

variantes, una fue el uso de andamiajes procedimentales en el ambiente y la otra la 

ausencia de estos andamiajes.   

 

Se plantea uno de tipo cuasi-experimental, con un diseño balanceado (20 participantes 

por tratamiento), con asignación aleatoria de los grupos control, cada uno de ellos 

expuesto a dos condiciones del andamiaje procedimental (con y sin andamiaje). Se 

crearán dos ambientes de aprendizaje uno con andamiajes procedimentales (de 

orientación, de expectativa y de fuentes, según lo planteado por Stavredes (2011) y otro 

en ausencia de los mismos.   



 

 

En resumen, esta investigación se describe así: 

 

Paradigma: Cuali-cuantitativo deductivo 

Tipo de investigación: cuasi experimental 

Universo: 40 estudiantes de primer semestre del Programa de Ingeniería inscritos en el 

curso de Química I, de la Universidad de Boyacá, Sede Sogamoso. 

Muestra: 20 estudiantes de Química I del programa de ingeniería de la Universidad de 

Boyacá- Sede Sogamoso. 

 

Se tuvo en cuenta la clasificación de Cook et al, (1979) para definir el modelo 

metodológico utilizando un grupo control (GC) y un grupo experimental (GE), el 

tratamiento con el uso de un andamiaje procedimental (TCA) y el grupo sin tratamiento de 

andamiaje procedimental (TSA) y el test de autoeficacia para evaluar en los dos grupos.  

 

Tabla N° 3. Resumen de instrumentos de recolección de la información respecto a los 

grupos que participan en la investigación, GC y GM.  

 

Variables 

 

En cuanto a las variables, la cuantitativa dependiente será la calificación total obtenida por 

los diferentes grupos en dos pruebas de desempeño (pretest y postest). La variable 

cualitativa dependiente será la valoración obtenida para el “Test para la evaluación de la 

eficacia personal para aprender y tener un buen desempeño” contenido en la versión 

adaptada al castellano (Burgos et al, 2012) de la herramienta denominada “Cuestionario 

INSTRUMENTROS DE RECOLECCIÓN 

DE INFORMACIÓN 

CONTROL (SIN 

ANDAMIAJE) 

EXPERIMENTAL (CON 

ANDAMIAJE) 

TEST DIAGNÓSTICO (TD) SI SI 

TRATAMIENTO CON ANDAMIAJE (TCA) NO SI 

TRATAMIENTO SIN ANDAMIAJE (TSA) SI NO 

TEST FINAL (TF) PARA TCA Y TSA SI SI 

TEST DE AUTOEFICACIA SI SI 



de Motivación y estrategias de aprendizaje (MSLQ (Pintrich & De Groot, 1990), por sus 

siglas en inglés)”.   En resumen,  

 

 Variable independiente: Andamiaje procedimental “The Job’s chem” 

 Variables dependientes: Nivel de logro de aprendizaje del método 

estequiométrico de Job y la autoeficacia como indicador cualitativo de la percepción 

del estudiante acerca de su proceso de aprendizaje.  

 

El modelo de acuerdo a la clasificación de los autores antes mencionados se resume en 

la siguiente tabla: 

 

Tabla N° 4. Diseño y Variables del estudio 

 VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE 

 

 

Plataforma  

WISE 

 Nivel de logro Autoeficacia 

Con andamiaje procedimental 

(GE) 

X X 

Sin andamiaje procedimental 

(CG) 

 X 

Diseño 

X: tratamiento experimental aplicado al grupo experimenta (GE) 

O: Observación  

O1: Observación de la variable dependiente antes del tratamiento 

O2: Observación de la variable dependiente después del tratamiento 

Diseño:  

GE: O1 X  O2 

GC: O1  O2 

 

 

 



 Sistema de hipótesis  

 

Hipótesis 1. La implementación de una estrategia didáctica que incorpore el uso de 

andamiajes procedimentales influye significativamente en el nivel de desempeño de los 

estudiantes que trabaja con el andamiaje The Job´s Chem, comparado con el grupo de 

estudiantes que no utilizan el andamiaje.  

 

Hipótesis 2: El uso del andamiaje procedimental The Job´s Chem favorece 

significativamente la percepción de autoeficacia en los estudiantes del grupo experimental 

frente a los que no utilizan el andamiaje.   

 

 Experimento 

 

Dentro de las fases se iniciará con un pretest de conocimientos y al finalizar la 

implementación se llevará a cabo el postest y el test de autoeficacia; la implementación 

del andamiaje el cual se evaluará respecto a la rúbrica de evaluación, los cuales 

respondieron a los objetivos planteados.  

  

En cada una de las sesiones de trabajo los participantes desarrollaron una tarea de 

aprendizaje, estas tareas fueron llevadas a cabo de manera individual para el grupo 

experimental con ayuda de andamiajes de tipo procedimental (preguntas orientadoras). 

Cada estudiante cuenta con una sesión individual dentro del ambiente de aprendizaje con 

el fin de evaluar de forma individual las variables de autoeficacia y nivel de logro. Al 

terminar cada sesión de trabajo los estudiantes presentaron una evaluación de 

aprendizaje, las cuales serán promediadas para establecer el logro de aprendizaje de los 

estudiantes en cada una de las condiciones y poder establecer las diferencias entre los 

dos grupos.   

 

De acuerdo a los objetivos planteados en el presente trabajo de investigación se realiza 

una ruta de estudio en la que se puede determinar el siguiente orden de desarrollo:  

 

 

 

 



Tabla N° 5. Fases metodológicas de la investigación  

  

Fase metodológica Descripción 

Elaboración de 

instrumentos 

En esta fase se implementarán: 

Test al inicio y al final (20 preguntas) acerca del método de Job y 

de preguntas de los temas relacionados con este, como son 

reacciones químicas, estequiometria, balanceo de ecuaciones, 

unidades de concentración.  

Test de 8 preguntas, donde se evalúa el aspecto de autoeficacia. 

Dichos test son tomados y adaptados por Burgos (2012) del 

test construido por Pintrich (1990) y para esta investigación se 

adaptaron a las necesidades que se iban a evaluar y al contexto, 

para este trabajo de grado se realizan las adecuaciones pertinentes 

para poder desarrollarlo con los estudiantes de I semestre de 

Ingeniería, asignatura Química I o general.   

Rubrica de evaluación del andamiaje procedimental The Job´s 

Chem (GE) y del informe de laboratorio (GC) 

Diagnóstico Inicialmente se tendrá una conversación inicial con los estudiantes 

donde se les explicará la estrategia, su importancia y la 

participación activa e importante en la misma. Seguidamente, se 

inicia el desarrollo del test sobre los referentes al contexto de la 

comprensión del método de Job y los conceptos y temas 

adyacentes que se relacionan directamente para su definición.    

Diseño de la estrategia Se construye la estrategia con 4 sesiones 

denominadas ChemLabs donde se desarrollan los 4 andamiajes 

procedimentales (orientación, expectativa y fuentes), donde se 

manejará un punto fuerte de la relación teórico-experimental y la 

importancia de las prácticas de laboratorio para reforzar el 

aprendizaje (López y Tamayo, 2012; Villa, 2007).   



Diseño del andamiaje que 

se alojó en la plataforma 

WISE 

Se utiliza la plataforma Web-based Inquiry Science Environment 

(WISE), como repositorio del andamiaje procedimental. Aclarando 

que allí también se tendrá otra sesión en la que los estudiantes 

control sólo tendrán las claves y guías necesarias de cualquier 

ambiente virtual par a el desarrollo de las 

actividades propuestas, pero sin andamiaje procedimental. Se 

realizó una evaluación por parte de un experto acerca del 

andamiaje y la rúbrica (Anexo 7). Los contenidos también se 

evaluaron por un experto (Anexo 3). En cuanto a los aspectos 

tecnológicos un experto evalúo el ambiente en WISE (Anexo 4). Así 

mismo le solicitó a uno de los participantes que evaluará el 

ambiente (Anexo 5).  

Recolección de información 

y análisis de resultados con 

el andamiaje y sin el uso de 

andamiaje 

Se aplican los test de autoeficacia y del método de Job (inicial y 

final). Además, de la información recolectada en la plataforma 

WISE (final), uso de la misma, desarrollo de las actividades y 

participación en la misma.  

  

 

Instrumentos de recolección de la información y análisis estadístico 

  

Se emplearán como instrumentos de recolección de la información dos test (diagnóstico y 

final), sobre conocimientos del método de Job, el cual entrelaza los siguientes temas: 

reacciones químicas, coeficientes estequiométricos, moles, estequiometría, reactivo 

límite, reactivo en exceso, entalpía de reacción, energía de activación, pureza, porcentaje 

de rendimiento de una reacción, molaridad, soluciones. Donde se puede evidenciar la 

habilidad que tiene el estudiante en cuanto a relacionar lo aprendido en matemáticas y 

química dando solución mediante el andamiaje y la guía dada.  

 

Para poder evaluar la autoeficacia se utilizó un test de 8 ítems estandarizado por Pintrich, 

(1990) y adaptado para esta investigación, se tuvo una puntuación de 1 a 5. En cuanto al 

andamiaje procedimental The Job´s Chem se utilizó una rúbrica de evaluación de acuerdo 

a los cuatro logros propuestos para el andamiaje, con una valoración de 1 a 5. Para cada 

instrumento se hizo una validación por expertos. (Anexo 6 y 7).  

 



 

Tabla N° 6. Instrumentos de recolección de la información:  

 

Instrumento recolección de la 

información 

Especificación 

Test Inicial y Test final (Ilustración 17) Se realizó una prueba diagnóstica o inicial con la 

cual se estableció el nivel de desempeño inicial 

de la población muestral respecto al tema a 

desarrollar. Posteriormente se llevó a cabo una 

prueba final contrastando los resultados obtenidos 

antes y después de la implementación de la 

estrategia The Job´s Chem.   

Test de Autoeficacia (Ilustración 18) Por otro lado, el test de autoeficacia mediante 8 

preguntas clave se evaluará la percepción que los 

estudiantes tienen respecto a la confianza en sí 

mismos de desarrollar una tarea. El test tiene una 

valoración de 1 a 5, donde 1= nada seguro, 

2=poco seguro, 3= moderadamente seguro, 4= 

bastante seguro y 5= muy seguro. 

Rubrica del Andamiaje The Job´s Chem 

(GC) y del informe de laboratorio 

(GC)(Ilustración 19) 

Para el grupo Experimental: en cada unidad del 

andamiaje procedimental, se desarrollarán las 

claves de andamiaje procedimental, por medio de 

preguntas orientadores en las que el estudiante 

las va contestando y va construyendo poco a 

poco explicaciones más complejas.  

Se evalúa a partir de los logros propuestos para el 

andamiaje (Tabla N° 7), se valora según la 

siguiente escala de medición La puntuación para 

cada pregunta está en una escala entre 1 y 5, 

siendo 1 no relaciona conceptos, 2 relaciona 1 

concepto, 3 relaciona 2, 4 relaciona 3 conceptos y 

5 relaciona más de 4 conceptos.   Lo anterior con 



el fin de evidenciar el progreso de los estudiantes 

en su proceso de aprendizaje del método de Job.   

Para el grupo control: a partir del informe de 

laboratorio se evalúan los aspectos de la rúbrica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ilustración. 17 Test Inicial y final para evaluar el nivel de logro de los estudiantes 

 



 

 



 



Ilustración 18. Test de Autoeficacia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ilustración 19.  Rúbrica de evaluación andamiaje grupo experimental (GE) e Informe para el grupo control (GC) 

 

 



 



Tabla N° 7. Logros utilizados para evaluar el desempeño de los estudiantes, grupo control sin andamiaje y grupo experimental con 

andamiaje.  

 

LOGROS  

1. Entender conceptos básicos relacionados con la estequiometria 

 

2. Interpretar y entender el fenómeno ocurrido en las reacciones químicas de desplazamiento con formación de precipitado  

 

3. Explicar el fundamento teórico del método de Job  

 

4. Aplicar y relacionar los conocimientos teóricos con el experimento en el laboratorio 



 

Resultados  

 

Análisis de Datos 

 

Los datos obtenidos de la presente investigación fueron analizados mediante el uso del 

programa estadístico R 3.2.4, con un nivel de confianza del 95%. Se evaluó si había 

homogeneidad entre los grupos control (GC) y grupo experimental (GE) al inicio del 

proceso. Luego, se analizó el nivel de logro de cada grupo y entre grupos, a partir de los 

test inicial y final; a su vez se compararon por separado los resultados obtenidos entre los 

dos grupos de estudio (GC y GE) antes y después del proceso. Por último, se realizó la 

evaluación de la autoeficacia (Test) y el andamiaje (rúbrica). Lo anterior, con el fin de 

determinar la variación del nivel de logro y la autoeficacia con respecto al andamiaje 

implementado.   

 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto, los resultados obtenidos fueron:  

 

Test inicial grupo control y grupo experimental 

 

Con el fin de establecer si los dos grupos, control y experimental, inician con las mismas 

condiciones de desempeño, se aplicó la prueba T-student, y se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

1. Prueba t independiente 

La prueba t de muestras independientes indicó que los puntajes entre las dos pruebas 

fueron similares, con puntajes un poco más altos para el Test_inicial del 

Grupo_Experimental (M = 1,3625, SD = 0.526) con respecto a los puntajes del 

Test_inicial_Grupo_Control (M = 1,3500, SD =0.369), t =0.087617, df =34.05, p = 0,9307. 

 

Ilustración 20. Prueba t de muestras independientes para la evaluar y comparar los 



resultados del grupo control y el grupo experimental en cuanto a test inicial. 

 

Se realizó una prueba t de muestras independientes (Welch) para determinar diferencias 

en las medias de las pruebas de nivel de logro de diagnóstico de ambos grupos 

(experimental y control). Al observar la significancia para las medias de las dos pruebas 

(0,9307) se puede precisar que no hay argumentos estadísticos suficientes para 

corroborar diferencias significativas entre dichas pruebas de diagnóstico. Además, se 

observa que las medias para el test inicial (GE) fue de M = 1,3625, y para el Test inicial 

(GC) fue de M = 1,3500, por lo cual se puede inferir que los dos grupos son homogéneos 

al inicio, es decir se comportan normalmente (ilustraciones 20 y 24). Lo que significa que 

al iniciar el experimento ambos grupos se encuentran en condiciones similares de 

desempeño en cuanto al método de Job y temas adyacentes para comprenderlo.  

 

Test inicial vs test final Grupo Control 

 

2. Prueba t pareada 

La prueba t de muestras pareadas indicó que los puntajes entre las dos pruebas 

fueron similares, con puntajes un poco más altos para el Test_final_Grupo_Control 

(M = 1,505, SD = 0.477) con respecto a los puntajes del Test_inicial_Grupo_Control 

(M = 1,38, SD = 0.369), t = -1.1498, df = 19, p = 0.2645. 

 

Ilustración 21. Prueba t de muestras pareadas para evaluar y comparar los resultados 

del grupo control, en cuanto a test inicial vs test final. 

 

Con el grupo control se realizó una prueba t de muestras pareadas para determinar 

diferencias en las medias de las pruebas de nivel de logro para los test diagnóstico o 

inicial y test final relacionado con el método de Job y de temas adyacentes para su 

comprensión. Al observar la significancia para las medias de las dos pruebas (0.2645) se 

puede indicar que no hay argumentos estadísticos suficientes para concluir que existen 

diferencias significativas entre los resultados del test inicial y el test final realizadas a este 

grupo (ilustraciones 21 y 24).  

 

 

 



Test final para Grupos Control y experimental 

 

3. Prueba t independiente 

La prueba t de muestras independientes indicó que los puntajes entre las dos pruebas es 

diferente, con puntajes más altos para el Test_final_Grupo_Experimental (M = 3,8625, SD 

= 0,426) con respecto a los puntajes del Test_final_Grupo_Control (M = 1,4875, SD = 

0,477), t =16.773, df =37.635, p = < 2,2 x 10-16. 

Ilustración 22. Prueba t de muestras independientes de la evaluación del grupo control y 

experimental, en cuanto al nivel de logro al finalizar el proceso. 

 

Se realizó una prueba t de muestras independientes (Welch) para determinar diferencias 

en las medias de las pruebas de nivel de logro finales de ambos grupos (experimental y 

control). Se puede afirmar que existen diferencias significativas entre los resultados de las 

pruebas finales, ya que las medias para el GE (3,8625) son significativamente mayores 

que las del GC (1,4875), (ilustraciones 22 y 24).  

 

Al observar la significancia para las medias de los dos grupos (< 2,2 x 10-16) se puede 

establecer que el uso del andamiaje procedimental de Job´s Chem coadyuvó en el 

aprendizaje del método de Job desde el apoyo de temas adyacentes para su comprensión 

(estequiometria, reactivo límite y reactivo en exceso, entre otros), eso se observa en las 

respuestas dadas por los estudiantes en todo el recorrido por la implementación, 

(ilustraciones 22 y 24). 

 

Test inicial vs Test final Grupo Experimental 

 

4. Prueba t pareada 

La prueba t de muestras pareadas indicó que los puntajes entre las dos pruebas fueron 

diferentes con puntajes más altos para el Test_final_Grupo_Experimental (M = 3,885, SD 

= 0,426) con respecto a los puntajes del Test_inicial_Grupo_Experimental (M = 1,395, SD 

= 0,526), t = 16.594, df = 19, p = 0.0009. p = 9.198X10-13 

 

Ilustración 23. Prueba t de muestras pareadas para evaluar y comparar los resultados 

del grupo experimental, en cuanto, al test inicial vs test final. 



Se realizó una prueba t de muestras pareadas para determinar diferencias en las medias 

de las pruebas de nivel de logro diagnóstico o inicial y final para el grupo experimental. Se 

puede concluir que si hay argumentos estadísticos suficientes para corroborar diferencias 

significativas entre las pruebas de diagnóstico y final realizadas al grupo experimental, ya 

que la media del test final arrojó una media (3,885) mayor comparada con la media 

(1,395) del test inicial. A partir de esto se evidencia que el uso del andamiaje 

procedimental de Job´s Chem coadyuvó en el aprendizaje del método de Job desde el 

apoyo de temas adyacentes para su comprensión (estequiometria, reactivo límite y 

reactivo en exceso, entre otros), eso se observa en las respuestas dadas por los 

estudiantes en todo el recorrido por la implementación.  

 

Pruebas de Nivel de Logro  

 

Para evaluar el nivel de logro y responder al objetivo número uno, se aplicaron los test de 

diagnóstico (TD) y test final (TF), antes y después de la implementación de la estrategia 

con los grupos control (GC) y experimental (GE).  

 

Ilustración 24. Comparación de los resultados entre los grupos control (sin uso de 

andamiaje) y experimental (con uso de andamiaje), antes y después de la 

implementación.  

 

De acuerdo con la ilustración 24, se observa que las medias de los grupos control y 

experimental al finalizar la implementación del andamiaje, en términos de nivel de logro, 

fueron significativamente diferentes ya que obtuvo mayores resultados el grupo 

experimental comparado con el grupo control. Además, se confirma que los dos grupos 



son homogéneos al inicio del proceso.  

 

Autoeficacia 

 

Se llevó a cabo un test de autoeficacia, para responder al objetivo 2, que evaluaba este 

aspecto mediante 8 preguntas, las cuales estaban estandarizadas por el test realizado por 

Pintrich, (1990). Las preguntas tenían una valoración de 1 a 5 respecto a cada aspecto, 

siendo 1 nada seguro, 2 poco seguro, 3 moderadamente seguro, 4 bastante seguro y 5 

muy seguro. Los resultados obtenidos se resumen a continuación: 

 

Ilustración 25. Comparación de los resultados del grupo control y el grupo experimental 

en cuanto a la prueba de autoeficacia. 

 

5. Prueba t independiente 

La prueba t de muestras independientes indicó que los puntajes entre las dos pruebas fue 

diferente, con puntajes un poco más altos para el Test_Autoeficacia_Grupo_Experimental 

(M = 4,06, SD = 0,525) con respecto a los puntajes del Test_Autoeficacia_Grupo_Control 

(M = 3,43, SD = 0,492), t = - 3.913, df = 37.837, p = 0.0003669. 

Ilustración 26. Prueba t de muestras independientes para la evaluar y comparar los 

resultados del grupo control y el grupo experimental en cuanto a la prueba de 



autoeficacia. 

 

Se realizó una prueba t de muestras independientes (Welch) para determinar diferencias 

en las medias de las pruebas del test de autoeficacia (ilustraciones 25 y 26) aplicado a 

ambos grupos (experimental y control). Al analizar los resultados se puede determinar que 

hay diferencias estadísticas significativas entre los valores de respuesta a dicha prueba.  

 

Andamiaje Procedimental The Job´s Chem 

 

Para el análisis del andamiaje se realizó una t student para poder determinar la 

significancia del grupo experimental frente al grupo control. Éstos resultados apoyan los 

objetivos 1 y 2 de la presente investigación.  

 

Ilustración 27. Comparación los resultados del grupo control (sin andamiaje) y el grupo 

experimental (con andamiaje). 

 

 

 

 



Prueba t para los resultados del grupo control (sin andamiaje) y el grupo 

experimental (con andamiaje) 

6. Prueba t independiente 

La prueba t de muestras independientes indicó que los puntajes entre las dos pruebas fue 

diferente, con puntajes más altos para el Grupo_Experimental (M = 3,43, SD = 0,270) con 

respecto a los puntajes del Grupo_Control (M = 1,98, SD = 0,504),  

t = 9.9352, df = 26.506, p = 1.982 X 10-10. 

Ilustración 28. Prueba t de muestras independientes para evaluar y comparar los 

resultados del grupo control (sin andamiaje) y el grupo experimental (con andamiaje) 

A partir de la calificación de cada uno de los ítems del andamiaje procedimental, se 

calculó un puntaje total por estudiante para los grupos experimental y control. A 

continuación, se realizó una prueba t de Welch. Al observar la significancia para las 

medias de los dos grupos (0.0001) se concluye que hay evidencias estadísticas 

suficientes para afirmar diferencias significativas entre los grupos control y experimental 

en cuanto a las calificaciones obtenidas para los puntajes logrados para los ítems del 

andamiaje, (ilustraciones 27 y 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Discusión de resultados 

 

Según los resultados obtenidos, se puede afirmar que el grupo control y el grupo 

experimental iniciaron homogéneos (ilustración 24), es decir tuvieron un nivel de logro 

similar previo a la aplicación del andamiaje procedimental The Job´s Chem. Así mismo, 

existen diferencias estadísticamente significativas en el nivel de logro del grupo 

experimental, al que se aplicó el andamiaje, en comparación con el grupo control como se 

puede evidenciar en los resultados de las ilustraciones 20 y 22. Por lo que corrobora que 

el uso del andamiaje nombrado como The Job´s Chem para la enseñanza del método de 

Job tuvo un efecto significativo en el grupo experimental en cuanto al nivel de logro 

evidenciado en los resultados de este grupo para el test final respecto al diagnóstico 

(ilustración 23).  

 

Como se muestra en las ilustraciones 27 y 28 el uso del andamiaje procedimental como 

estrategia de aprendizaje (en este caso en particular The Job´s Chem) contribuye de 

forma valiosa en el aprendizaje del método de Job, ya que permite que el estudiante 

pueda (con la orientación del docente), ejercer una respuesta responsable en el desarrollo 

de su aprendizaje dándose un rol activo en el proceso del aprehender por parte de él 

(Peralta et al., 2012). En términos de Hannafin, et al.,(1999); Davis, (2006) los andamiaje 

al ser aquellos que guían al aprendiz mediante el uso de herramientas y recursos, 

soportados en un constructo pedagógico en el que se les facilita mediante preguntas e 

instrucciones de cómo el estudiante debe ir alcanzando sus metas de aprendizaje, 

proporcionando una compañía en el desarrollo.  

 

Gee (2004), manifiesta que, en los andamiajes procedimentales, así como el propuesto 

para este trabajo de investigación The Job´s Chem, las preguntas guía, ayudan al 

estudiante a seguir una ruta de aprendizaje; por ejemplo: ¿Puedo expresar con mis 

propias palabras lo que es una reacción química? ¿Qué elementos requiero para esa 

definición?, ¿Puedo describir la reacción ocurrida entre las sustancias con mis propias 

palabras? ¿De qué información dispongo? ¿Es suficiente esta información? ¿Puedo 

escribir la ecuación de la reacción y balancearla?  y ¿Qué puedo concluir acerca del 



método de Job? Entre otras, las claves del andamiaje procedimental utilizadas en el 

desarrollo, van permitiendo una articulación de pensamientos que van más allá de un 

entender; apoyan la construcción de explicaciones que puedan justificar las respuestas a 

esos interrogantes y animarlos para que reflexionen en su proceso hasta llegar a la meta 

propuesta. En esta investigación se utilizaban los avatares y en el aula el profesor 

motivaba en relación con lo que tenía que tener en cuenta para el desarrollo del trabajo 

propuesto. Aunado a ello Swanson, (1999) manifiesta que este tipo de intervención se 

encuentra entre las diez más efectivas en el campo educativo.  

 

Así mismo, en los trabajos de Wood et al. (1976) definen el andamiaje como herramienta 

que ayuda a los estudiantes a pasar a la zona de desarrollo próximo. Los andamiajes son 

claves para apoyar los procesos de aprendizaje de los estudiantes sobre todo en aquellas 

partes en las que se les dificulta, como es el caso de temas que son base para la 

comprensión de otros más complejos, en este caso los conceptos de reactivo límite y 

reactivo en exceso y su implicación con el método de Job. Por lo que este tipo de 

herramientas didácticas se encaminan a cerrar la brecha entre la zona real (capacidades 

que tiene el estudiante) y la zona potencial (objetivos previstos) generando resultados 

positivos (Belland, Walker, Olsen, & Leary, 2012) en términos de aprendizaje.  

 

Por consiguiente, el andamiaje The Job´s Chem es una estrategia que permite que se 

desarrolle la zona de desarrollo próximo (ZDP), ya que con la orientación del profesor, 

Puntambekar y Hubscher, (2005), el estudiante se acerca más a relacionar lo que ya 

conoce con el conocimiento nuevo de forma más autónoma y consensuada, donde se 

hace consciente de su papel en el proceso de aprendizaje. En términos de Vygotsky, 

(1978), la ZDP es relevante, ya que su importancia radica en que un individuo logre el 

aprendizaje con la orientación de su profesor construyendo conocimiento a partir del uso 

de la zona de desarrollo potencial, y esto se evidenció en los resultados obtenidos para 

esta investigación en los test que evaluaban nivel de logro y autoeficacia, que se veían 

influenciados positivamente con el uso del andamiaje.  

 

Por otra parte, se puede afirmar que se evidenció una mejor respuesta frente a la prueba 

de autoeficacia por parte del grupo experimental al que se aplicó el andamiaje, según los 

resultados obtenidos (ilustraciones 25 y 26), es altamente posible que este hecho se diera 



por el uso del andamiaje, ya que este permitió que el estudiante tuviera más confianza en 

lo que él podía llegar a hacer de forma acertada durante el proceso, porque los resultados 

de sus acciones en el desarrollo del andamiaje se interpretan como logros obtenidos y 

estos triunfos aumentan su autoeficacia, mientras que los resultados negativos o que no 

pudieron llevar a cabo la disminuyen. Según Canto y Rodríguez (1998), una de las 

fuentes de autoeficacia se refiere a la persuasión social, ya que el estudiante genera y 

lleva a cabo su autoeficacia como resultado de lo que le dicen sus compañeros y profesor 

cuando le hace una realimentación positiva como se realizaba en el andamiaje y en el 

aula de clase.  

Igualmente, la autoeficacia tiene implicaciones para mejorar el desempeño académico o 

nivel de logro de los estudiantes, ya que los profesores al generar estrategias de 

aprendizaje, como en este caso la de andamiaje, permite que los estudiantes adquieran 

confianza para llevar a cabo las tareas o actividades que se utilizan como medio para 

reforzar la adquisición del aprendizaje (Bandura, 1986), en este caso puntual de la 

química (Método de Job).  

Así mismo, los resultados obtenidos se relacionan con los estudios realizados por 

Bandura & Locke, 2003, Pintrich, 2004, Schunk, 1999, Zimmerman & Schunck, 2001, 

(citados por López & Valencia, 2012), donde la percepción es uno de los aspectos 

relevante en el momento de evaluar el proceso de aprendizaje de los individuos no 

importa el campo de la ciencia que se esté trabajando, y de cómo los estudiantes 

perciben la autoeficacia o confianza personal en alcanzar a realizar una tarea asignada.  

Es relevante tener en cuenta el constructo cognitivo del estudiante ya que este genera 

control en su capacidad de llevar a cabo una tarea y los llegar a lograr metas de 

aprendizaje Schunck & Zimmernman (1994). Finalmente, se pudo esclarecer que la 

autoeficacia depende de las estrategias que se adopten para poder desarrollar el tema del 

método de Job y de las diferencias entre estudiantes respecto a la capacidad que tengan 

para llevar a cabo una tarea (Bandura, 1997; Phillips & Gully, 1997; Malik, 2017). 

 

 

 

 

 



 

 

 

Conclusiones y proyecciones 
 

 

-La implementación del andamiaje procedimental para la enseñanza del método de Job 

tuvo un efecto significativo en el grupo experimental, de acuerdo a la prueba t de 

muestras pareadas, ya que arrojó una media mayor (3,885) después de la 

implementación, respecto a la para la prueba inicial que fue de 1,395.   

 

-Para el test inicial arrojó que los dos grupos inician el estudio con un nivel de logro 

similar, ya que la prueba t de muestras independientes arrojó un p valor de 0.9307 lo que 

sugiere que al inicio se evidencia que no hay diferencias significativas entre los grupos.  

 

-La autoeficacia se vio influenciada de forma positiva por el andamiaje implementado, 

como se evidencia en los resultados para el grupo experimental M = 4,06, SD = 0,525, 

respecto al grupo control (M = 3,43, SD = 0,492).  

 

-El uso de andamiajes procedimentales para la enseñanza de la química son funcionales 

para el aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojó resultados contundentes del 

grupo experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en cuenta la 

percepción de la autoeficacia como confianza que tiene el ser humano en lograr objetivos 

propuestos conllevo a tener en cuenta que no solo los procesos de aprendizaje en el aula 

se denotan con evaluaciones de conocimiento sino de las creencias de los estudiantes, 

además se pudo llegar a una visión pedagógica y didáctica del aprehendizaje de la 

química. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Informe de laboratorio de la práctica Estequiometria: reactivo 

límite. Método de Job 

  



  

  

 



Anexo 2. Evaluación de los estudiantes en las pruebas diagnósticas 

realizadas en el segundo semestre del 2016 

 

  

 



Anexo 3. Matriz de Evaluación de los contenidos (Pedagogía y 

Didáctica) del andamiaje 

 

Título del AVAandamiaje

Área de conocimiento

Tema

 Nivel educativo objetivo

X

Estructura lógica de los contenidos X

Explicación de los temas (recursos, herramientas audiovisuales) X

Desarrollo de temas con el apoyo de la ciencia recreativa X

Desarrollo de temas de acuerdo al modelo pedagógico X

Presentación de contenidos y actividades X

Uso de ejemplos prácticos y de aplicación  relacionados con la cotidianidad X

Presenta evaluación continua durante el proceso X

Se presentan recursos audiovisuales X

Permite la participación activa durante el aprendizaje mediante actividades interactivas X

Es posible indexar el AVA dentro de un repositorio o un motor de búsqueda X

El Andamiaje dentro de la plataforma  presenta un metadato con forma estándar X

Se indica el autor de los contenidos X

Las fuentes de información son verificables X

X

X

El desarrollo de los temas dentro del andamiaje en la plataforma WISE es adecuado al nivel educativo propuesto X

Aclaración: 

Gracias por su colaboración 

Regular            1 

punto

Mala              

0 puntos 

Formato de Evaluación del andamiaje procedimental  en plataforma WISE

The Job´s Chem

Química

Universitario- Primer semestre 

Presentación del tema 

Sí                3 

puntos

No              

1 punto

Pertinencia de los Contenidos (objetivos, actividades, interactividad)
Muy buena       

3 puntos

Buena            

2 puntos

Fecha: Noviembre 20 de 2017

Nombre: Álvaro Vargas Calero

Profesión: Licenciado en Química y Biología; Especialista en Análisis Químico Instrumental

Muy buena    

Buena           

Regular

Mala

3 puntos

2 puntos

1 punto

0 puntos

CONTENIDO: CONTENIDO DISCIPLINAR-PEDAGOGÍA Y DIDÁCTICA

Después de terminar de observar el contenido del AVA, de su opinión de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al 

cuadro de valoraciones

Diseño Instruccional

El término metadato simplemente significa datos acerca de los datos, es un término utilizado en la comunidad de internet y hace referencia a la catalogación 

de los datos o la descripción de recursos(Weibel, 2005), los metadatos permiten acceder en forma directa al contenido de los objetos de aprendizaje, además 

indican los elementos necesarios para que los usuarios determinen la pertinencia de los objetos digitales  (Verbert, Duval, 2003).

Puntaje Total: 40
Puntaje mínimo para considerar el AVA 

como aceptable: 25

OBSERVACIONES:

Buena            

2 puntos

Regular            1 

punto

Mala              

0 puntos 

Se impulsa el desarrollo de habilidades y competencias en el estudiante

permite desarrollar líneas de conocimiento entre distintos andamiajes en la plataforma WISE  que permitan el 

enriquecimiento del aprendizaje

Este instrumento de evaluación hace parte del proyecto de grado titulado:  "Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método estequiométrico de Job 

desarrollado en la plataforma virtual WISE"-WISE (Web-based Inquiry Science Environment)-, tiene como fin obtener una valoración acerca del Ambiente Virtual de 

Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizarán con fines académicos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinión de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Puntaje Total: 19
Puntaje mínimo para considerar el AVA 

como aceptable: 13

Objetivo pedagógico
Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s chem” mejora el nivel de logro y la percepción de autoeficacia en 

estudiantes de Química I, desarrollando el método estequiométrico de Job

XSe fomenta el trabajo individual y/o colaborativo por parte de los estudiantes 

Muy buena       

3 puntos

X

Maestria en Tecnologías de la Información Aplicadas a la 

Educación – MTIAE

Tomado y adaptado del formato recuperado de: http://ixil.izt.uam.mx/pd/lib/exe/fetch.php/art3tatoaje4to.pdf.

Método de Job

X

El diseño de contenidos cubre de manera concreta el tema tratado en el nivel propuesto

X

Se permite que el estudiante desarrolle sus propias conclusiones, bajo sus criterios y razonamientos 

Las actividades de práctica y evaluación para el tema son acordes al nivel educativo propuesto



Anexo 4. Matriz de Evaluación del recurso pedagógico en la 

plataforma WISE. 

 

 

 

 

 

 

Título del AVA

Área de conocimiento

 Nivel educativo objetivo

2

Pertinencia de los recursos audiovisuales respecto al contenido textual 3

3

3

2

Utilización de colores para enfatizar contenidos 3

Manejo de formatos uniformes dentro del desarrollo del tema en la plataforma 1

Simetría en la distribución de contenidos y recursos 3

Los recursos visuales aportan un valor agregado al texto 3

Gracias por su colaboración 

Este instrumento de evaluación hace parte del proyecto de grado titulado:  "Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método 

estequiométrico de Job desarrollado en la plataforma virtual WISE"-WISE (Web-based Inquiry Science Environment)-, tiene como fin obtener 

una valoración acerca del Ambiente Virtual de Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizarán con 

fines académicos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinión de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de 

valoraciones

Después de terminar de observar el contenido del OVA, de su opinión de acuerdo a los 

indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Formato de Evaluación de Ambientes de Aprendizaje 

Compatibilidad con distintos navegadores

Diseño Estético

Aspectos tecnológicos 

Nombre: Leonardo Bareño

Profesión: Ingeniero de Sistemas

Fecha: Noviembre 20 de 2018

Muy buena    

Buena           

Regular

Mala

Mala              

0 puntos 

Tamaño de los recursos visuales 

Puntaje mínimo para considerar el AVA 

como aceptable: 16

Visibilidad del texto

Rapidez para cargar recursos audiovisuales

Puntaje Total: 23

Muy buena       

3 puntos

Buena            

2 puntos

Regular            

1 punto

Maestria en Tecnologías de la Información 

Aplicadas a la Educación – MTIAE

3 puntos

2 puntos

1 punto

0 puntos

Tomado y adaptado del formato recuperado de: http://ixil.izt.uam.mx/pd/lib/exe/fetch.php/art3tatoaje4to.pdf.

The Job´s Chem

Química

Método de Job

Objetivo pedagógico
Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s chem” mejora el nivel de logro y la 

percepción de autoeficacia en estudiantes de Química I, desarrollando el método 

Universitario- Primer semestre 

Tema

El uso de recursos de páginas de terceros (como educacion.es, y las imágenes) puede 

considerarse una fortaleza porque los autores de The Job's Chem no están poniéndose a 

"reinventar la rueda", y le están dando un uso adecuado al interior del AVA. OBSERVACIONES:

sí                        

3 puntos

No                     

1 punto



 

Anexo 5. Matriz de Evaluación del andamiaje en la plataforma WISE- 

opinión de (Estudiantes) 

 

3 2

Total Acuerdo Acuerdo Parcial

1. Disfrutaste el uso de este apoyo educativo para aprender el tema 3

4.Crees que los mensajes motivadores son convenientes 2

5.Las actividades promovieron tu aprendizaje en el tema desarrollado 3

7. Audios y textos se complementan como ayuda en tu aprendizaje 3

3

9. Los gráficos, animaciones ayudan en la comprensión del tema 3

Este instrumento de evaluación hace parte del proyecto de grado titulado:  "Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método 

estequiométrico de Job desarrollado en la plataforma virtual WISE"-WISE (Web-based Inquiry Science Environment)-, tiene como fin obtener una 

valoración acerca del Ambiente Virtual de Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizarán con fines 

académicos.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinión de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de 

valoraciones

Muy buena    

Buena           

Regular

Mala

3 puntos

2 puntos

1 punto

0 puntos

ESTÉTICA Y RECURSOS 

Después de terminar de observar el contenido del ambiente en WISE, de su opinión de acuerdo a los 

indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Profesión: Estudiante de I semestre de Ingeniería

A continuación, aparece una serie de enunciados  que hacen alución al ambiente virtual de aprendizaje (AVA) con el que interactuaste en tu proceso 

de aprendizaje de la química específicamente del tema del método de Job. Tu opinión sincera es muy importante. Marca  con una X la alternativa 

que elegiste. Debes responder según la escala Likert :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

3 ACUERDO TOTAL                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

2 ACUERDO PARCIAL                                                                                                                                                                                                                                                              

1 EN DESACUERDO                                                                                                                                                                

PROPOSICIÓN

Fecha: Noviembre 20 de 2018

Nombre: Daniel Felipe Montaña

Formato de Evaluación de Ambientes de Aprendizaje 

Tomado y adaptado del formato recuperado de:http://biblo.una.edu.ve/docu.7/bases/marc/texto/t34586.pdf

Área de conocimiento: Química

Tema: Método de Job

Objetivo pedagógico: "Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s Chem” mejora el nivel de logro y la percepción de autoeficacia 

en estudiantes de Química I, desarrollando el método estequiométrico de Job"

 Nivel educativo objetivo: Universitario- I semestre

2
2.Los contenidos del Ambiente Virtual de Aprendizaje son suficientes 

para comprender el tema

3.La información en la plataforma y la sesiones del Andamiaje  te 

permitieron comprender el tema e ir a tu ritmo, además de creer en tus 

6.Los colores utilizados son agradables para desarrollar tu proceso La letra 

utilizada permite leer con facilidad

8.El andamiaje y  el tema desarrollado en la plataforma WISE te mantuvo 

10. Después de utilizar el andamiaje  y haber navegado por los Chemlab 

en WISE  te sientes en la capacidad  de explicar  lo relacionado con el 

método de JOB de forma clara no compleja sino sencilla. 

3

Gracias por su colaboración 

Maestría en Tecnologías de la Información Aplicadas a la Educación – MTIAE

1

Desacuerdo Total

Título del AVA: The Job´s Chem

3

3



Anexo 6. Validación del test inicial-final por parte de profesional en 

Química y pedagogía 

 



Anexo 7. Validación del andamiaje procedimental The Job´s Chem 

por parte de una profesional en Química y Pedagogía. 

 

Maestría en Tecnologías de la Información  

Aplicadas a la Educación – MTIAE 

       

FORMATO VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO 

Nombre: Johanna Elvira Rubiano Galvis.  

Profesión: Licenciada en Química. Magister en enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales.  

Cargo: Docente de planta de la SED de Bogotá. Colegio la Aurora IED.  

Título trabajo de grado: Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método estequiométrico 

de Job desarrollado en la plataforma virtual WISE 

Título del instrumento a validar: Andamiaje Procedimental “The Job´s Chem” 

Por favor responda las siguientes cuestiones marcando con una “x” en la casilla correspondiente en la escala de 

1 a 5, siendo 1 el valor mínimo y 5 el valor máximo de cumplimiento. 

 

Parámetros correspondientes a la validez del instrumento 

Validez de contenido: 

 

¿Refleja la herramienta pedagógica un contenido específico en cuanto a la variable que 

se mide como nivel de logro? 

 

Observaciones: 

El andamiaje procedimental realizado muestra los contenidos básicos que un estudiante necesita para 

comprender y manejar de manera eficiente métodos estequiometricos en química. Además, la manera en que 

fue construido el andamiaje permite contrastar conocimientos teóricos con lo realizado en la práctica que es 

fundamental para el aprendizaje de la química, así como responder con sus propias palabras lo aprendido durante 

el desarrollo del andamiaje.  

 

Validez de constructo: 

¿Existe correlación entre los conceptos desarrollados y el tema principal, hilando cada pregunta orientadora 

hasta llegar al tema principal evaluado? 

Observaciones:  

El andamiaje procedimental toma en cuenta los conceptos básicos que un estudiante debe manejar para 

comprender que son y cómo se aplican los métodos estequiometricos en situaciones específicas de la química. 

Considero que toma en cuenta los conceptos más importantes.    

  

Parámetros correspondientes a la objetividad del instrumento  

¿Se encuentran planteadas de manera objetiva las preguntas orientadoras que componen la herramienta 

pedagógica? 

Observaciones: 

Las preguntas orientadoras son acordes al contenido del andamiaje procedimental y lo que se quiere enseñar. 

Sin embargo, pueden ser un poco más elaboradas o mejor relacionadas con el tema puesto que algunas pueden 

ser orientadoras para el aprendizaje de la estequiometria o también se pueden usar para otros temas. Es decir, 

son superficiales.  

¿La rúbrica de evaluación del andamiaje es acorde con el aprendizaje del estudiante, la valoración es acorde 

con las claves evaluadas, no hay influencia de sesgos y/o tendencias del investigador?  

Observaciones: 

La rúbrica de evaluación es acorde con los procedimientos realizados en el andamiaje procedimental. Solo 

debe ser más clara en cuanto a los valores de la evaluación, es decir si es una nota exacta numérica (1.0; 2.0 

…) o puede tener intervalos. (1.0 a 1.9; 2.0 a 2.9…).  

 

Consideración final 

¿El instrumento es coherente con el desarrollo de la investigación, las valoraciones son acordes con lo que se 

va a evaluar? 

Considero que el instrumento es coherente con el desarrollo de la investigación y con el objetivo del trabajo a 

realizar.  

Firma del profesional que evalúa:  

1      2  3 4 5X 

1      2  3 4 5X 

1      2  3 4X 5 

1      2  3 4 X 5 



Anexo 8. Test Inicial y final resuelto (evidencia). 

  



Anexo 9. Evidencias del desarrollo actividades en la plataforma WISE 

utilizando el andamiaje The Job´s Chem y estudiantes que no 

utilizaron el andamiaje.  

 

  

Ilustración Sesiones de desarrollo de los Chemlab, a partir del andamiaje procedimental 

en la plataforma WISE.  

 

 

Ilustracion Estudiantes finalizando la revisión de los diferentes Chemlab  desarrollando 

las preguntas orientadoras del andamiaje.  



 

Ilustración Sesión en la que el grupo control desarrolla el tema sin el uso del andamiaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 10.  Formato de construcción de respuestas del andamiaje anterior donde los estudiantes 

desarrollaban el andamiaje.  

CLAVE DEL ANDAMIAJE PROCEDIMENTAL DESARROLLO ANDAMIAJE 

A. ¿Puedo expresar con mis propias palabras lo que 

es una reacción química? ¿Qué elementos requiero 

para esa definición? Construir una definición propia y 

dar un ejemplo.  

B. ¿Puedo construir una ecuación química a partir de 

las sustancias utilizadas? Escribir la ecuación 

química del sistema.  

C. A partir del sistema y su ecuación química ¿Cómo 

aplicaría y explicaría la ley de conservación de la 

materia (balanceo de la ecuación)?  

Sistema:  KI y Pb(NO3)2 

A. 

B.  

C. 



A. Con mis palabras explico el sistema químico del 

siguiente par de sustancias químicas KI y Pb(NO3)2, 

utilizando los conceptos de reacción química, tipo de 

reacción, especies que participan en la reacción 

(reactantes y productos), balanceo de la ecuación y 

formación de los productos (precipitado)  

B. De acuerdo con cada una de las situaciones 

problema, responder las siguientes preguntas: 

¿puedo describir el problema con mis 

propias palabras? ¿De qué información dispongo? 

¿Es suficiente esta información? ¿Puedo escribir la 

ecuación de la reacción y balancearla?   

C. De acuerdo con cada una de las situaciones 

problema, responder las siguientes preguntas: 

¿Puedo identificar el reactivo límite y el reactivo en 

exceso? ¿Qué cálculos debo hacer? ¿Debo aplicar 

un factor de conversión? ¿Cuál? ¿Qué explicación 

puedo dar de mi resultado?   

A. 

 

 

 

 

 

B. 

C. 



D. Con respecto a cada situación problema, 

responder las siguientes preguntas: ¿puedo calcular 

el porcentaje de rendimiento? ¿Qué 

información necesito? ¿Qué cálculos debo realizar? 

¿Debo incluir la pureza de los reactantes en los 

cálculos? ¿Qué puedo concluir?  

D. 

A. ¿Sé que es el método de Job? ¿Qué elementos y 

conceptos necesito para construir la definición? 

¿Tengo los conocimientos previos para construir la 

definición?  

B. En un párrafo, generar una definición 

 coherente acerca del método de Job, que incluya los 

conceptos: reacción de desplazamiento, formación 

de precipitado, reactivo límite, reactivo en exceso, 

relación estequiométrica, volumen constante, punto 

de equivalencia y rendimiento teórico.  

C. Analizo mi definición con respecto a la definición 

que está en “My Chem-Lab”.  

A. 

B. 

C. 



A. ¿Puedo hacer un diagrama de flujo del 

procedimiento que se va a realizar en el laboratorio? 

¿Qué elementos o conceptos requiero para llevar a 

cabo el diagrama de flujo? ¿Cuál es la estructura 

más lógica para su construcción?   

B. Mediante un mapa mental realizado en la 

herramienta coogle (https://coggle.it/?lang=es), que 

es una herramienta virtual, explicar el método de Job 

y su importancia, utilizando conectores de 

unión. (Anexarlo en formato JPG y el enlace). 

 

PARTE II. Laboratorio 

C. Tomo una foto de los tubos de ensayo 

que muestre claramente el resultado que obtuve en 

el laboratorio.  

D. ¿Puedo hacer una tabla y un gráfico en excel que 

resuman los resultados obtenidos? ¿Tengo los 

conocimientos para hacerlos? ¿Qué requiero para 

hacerlos? ¿Puedo hacer una relación gráfica entre 

A. 

B. Impresión de pantalla del mapa. Colocar enlace y enviar al correo el mapa eh formato 

JPG.  

 

 

 

C. 

D. 

 

 

https://coggle.it/?lang=es


las sustancias utilizadas? ¿Qué variables manejaría 

en X y en Y? Evalúo mi trabajo (autoevaluación). 

 E. Comparo el gráfico obtenido en excel e identifico 

el punto de equivalencia. ¿Qué puedo concluir? 

 

 F. ¿Puedo determinar el reactivo límite con lo 

que he aprendido? ¿Qué datos necesito? ¿Los 

datos que tengo son suficientes?  ¿Qué puedo 

concluir a partir de mi resultado?  

 G. Después de mi experiencia de aprendizaje con 

“My Chem-Lab” ¿qué puedo concluir acerca del 

método de Job?   

 

E. 

F. 

G. 

 

 



Anexo 11. Evidencia de Andamiaje desarrollado al finalizar la 

implementación (estudiante). 

 

Estudiante 1 



   

 



 

 

 



 

 

Estudiante 2.  Desarrollo del andamiaje procedimental The Job´s Chem 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 



Gráficos acerca del método de Job
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