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2.Descripcion

El presente trabajo de grado describe el estudio realizado con estudiantes de primer semestre de
Quimica del programa de Ingenieria de la Universidad de Boyaca- Sede Sogamoso, sobre la
influencia de un andamiaje procedimental para el aprendizaje de temas de quimica,

especificamente el Método de Job, utilizando como repositorio la plataforma virtual WISE. Asi




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 teorico 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 area de Quimica para mejorar los procesos en el aula.

En el documento se explicita la metodologia utilizada para la construccion e implementacion del
andamiaje The Job’s Chem, los elementos y aspectos para el desarrollo tecnolégico en WISE y
los respectivos instrumentos de recoleccién de la informacion 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 discusion de los mismos acordes
a los objetivos, la pregunta de investigacion, las hipotesis planteadas y las respectivas

conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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4.Contenidos

El documento se encuentra desarrollado con el siguiente orden:

Inicialmente se encuentran los aspectos preliminares como la introduccion, planteamiento del
problema, pregunta de investigacion, y objetivos. Luego, el estado del arte, teniendo en cuenta el
andamiaje procedimental, WISE en las ciencias basicas, la autoeficacia y el nivel de logro.
Siguiendo esta linea, se encuentra el marco teoérico donde se desarrollaron los temas: los
andamiajes (caracteristicas y clasificacion), la autoeficacia, el nivel de logro, WISE y el método
de Job. Para terminar esta seccién se explicita la descripcién del escenario computacional
(andamiaje The Job’s Chem en WISE). En la siguiente seccién se encuentra el desarrollo
metodoldgico, el cual describe el disefio, las variables, las hipotesis, el experimento, las
herramientas de recoleccion de la informacion y el analisis estadistico. Asi mismo, los resultados
y discusion 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, bibliografia y anexos.

5.Metodologia

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

estudiantes, grupo experimental) de ingenieria de la Universidad de Boyac4- Sede Sogamoso.

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

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




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

dependiente (nivel de logro y autoeficacia).

En esta investigacion se desarroll6 una metodologia 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 metodoldgicas de la investigacion fueron: Elaboracion de instrumentos, diagndstico,
disefio de la estrategia, disefio del andamiaje en WISE, recoleccion de informacién y analisis 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 recoleccion de la informacion se llevo a cabo mediante test de autoeficacia, test
diagnostico y test final para los grupos control y experimental; el andamiaje para el grupo

experimental, mediante el uso de rubrica de evaluacion.

Para las anteriores pruebas se llevd a cabo analisis estadistico determinando la t student, para
ello se utilizé el programa R version 3.4.2, donde se analizaron cuantitativamente los resultados
de las pruebas de diagnéstico 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 analisis de
acuerdo a los resultados obtenidos y direccionados por los objetivos planteados para la

investigacion.

6.Conclusiones

-La implementacion del andamiaje procedimental para la ensefianza del método de Job tuvo un
efecto significativo en el grupo experimental, de acuerdo a la prueba t de muestras pareadas, ya
que arrojo una media mayor (3,885) después de la implementacion, respecto a la para la prueba

inicial que fue de 1,395.

-Para el test inicial arrojé que los dos grupos inician el estudio con un nivel de logro similar, ya
gue la prueba t de muestras independientes arrojé 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 ensefianza de la quimica son funcionales para el
aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojo resultados contundentes del grupo
experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en cuenta la percepcién 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, ademés se pudo llegar a una vision

pedagdgica y didactica del aprehendizaje de la quimica.
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INTRODUCCION

Las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacion y la comunicacion 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 ensefanza—aprendizaje en la educacién formal, necesitan
la aplicacion de alternativas y herramientas que sean cercanas a los contextos de los
estudiantes, para convertirlas asi, en un mecanismo de desarrollo tendiente al éxito ligado

a la reflexion.

Esta investigacion 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 percepcion de autoeficacia en estudiantes de Quimica |, desarrollando el
método estequiométrico de Job.

El andamiaje, constituye segun la definicion 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 linea mediante el establecimiento de un ambiente
personalizado de aprendizaje que brinda estructura y relaciona la comunicacién individual
con la grupal generando espacios colaborativos a estos se les denomina andamiajes

procedimentales (Mosquera y Velasco, 2010).

En este marco se realizo el estudio con 40 estudiantes (20 grupo control y 20 grupo
experimental) de primer semestre de Quimica del programa de Ingenieria de la
Universidad de Boyacé- Sede Sogamoso, acerca de la influencia de un andamiaje
procedimental para el aprendizaje de temas de quimica, especificamente el Método de
Job, utilizando como repositorio la plataforma virtual WISE y de la incidencia de este en la

percepcion del estudiante frente a la autoeficacia.



El enfoque tecnoldgico de esta investigacion lo constituye el disefio, la elaboracién e
implementacién del Ambiente Virtual de Aprendizaje “The Job’s chem” como apoyo del
proceso de aprendizaje de los estudiantes en cuanto a la quimica, aunque el propdsito no
es sobre el aspecto tecnoldgico sino de los andamiajes.

Al llegar a este punto, la presentacion estructural del presente documento inicia con la
justificacion de investigacion, 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 tedrico: a) Andamiaje, concepto, caracteristicas y clasificacion; haciendo
énfasis en el andamiaje procedimental; b) autoeficacia y nivel de logro; ¢) aprendizaje en
linea; d) WISE como plataforma de ensefianza de las ciencia ; ) el método de Job y f)

Quimica y entono cotidiano.

Mas adelante se ahonda en la metodologia 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: Elaboracion de instrumentos, diagnéstico, Disefio de la
estrategia, Disefio del andamiaje en el ambiente virtual, Recoleccién de informacion y

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

En el diagnostico se ejecuté el test inicial acerca del método de Job y al final el test sobre
la autoeficacia. En el disefio de la estrategia se realizaron 4 sesiones

denominadas ChemLabs donde se desarrollaron los andamiajes procedimentales
(orientacién, expectativa y fuentes), haciendo énfasis en la relacion tedrico-experimental y
la importancia de las practicas de laboratorio. Para el disefio del andamiaje en el ambiente
virtual, se utilizé la plataforma WISE como repositorio y alli también se genero otra sesion
en la que los estudiantes control s6lo contaron con el desarrollo formal del temay la
evaluacién correspondiente, pero sin andamiaje procedimental. Finalmente se aplico el

test final del método de Job.

En la fase de analisis 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 diagnostico 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 analisis de acuerdo a los resultados obtenidos y direccionados con los

objetivos planteados para la presente investigacion.
Como resultados principales de la investigacion se obtuvieron:

La estrategia pedagodgica sin andamiajes procedimentales para la ensefianza del método
de Job no tuvo un efecto significativo en el grupo control, de acuerdo a la prueba t de
muestras pareadas, ya que arrojo un p valor de 0.2645.

Los resultados estadisticos del test inicial para los dos grupos (control y experimental) y
del test final para los dos grupos fueron los siguientes: el test inicial arrojé que los dos
grupos inician el estudio con un nivel de logro similar, ya que la prueba t de muestras
independientes arrojé 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 108, lo que indicaria que existen diferencias estadisticamente
significativas entre los resultados obtenidos del grupo control y del grupo experimental, ya

que el valor obtenido esta por debajo de 0.05.

En cuanto al nivel de logro, se analizaron estadisticamente 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 arrojé un p valor de 9.198x10*3,
lo que indica que hubo un cambio en el grupo experimental respecto a la intervencion con

andamiaje procedimental The Job’s Chem.

Para la evaluacion 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 pedagdgica del andamiaje procedimental The
Job’s Chem tuvo un efecto positivo en el grupo experimental en cuanto a la percepcién de

autoeficacia.

El uso de andamiajes procedimentales para la ensefianza de la quimica cobran gran
relevancia en el aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojo resultados
contundentes del grupo experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en
cuenta la percepcion 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, ademas se pudo llegar a una vision pedagdégica y didactica del aprehendizaje
de la quimica.

Finalmente se presentan algunas de las conclusiones de la investigacion en las que se
resalta:

Hubo diferencias significativas respecto a los dos grupos con el uso de andamiaje
procedimental y tener en cuenta la percepcion de autoeficacia, lo cual indica que este tipo
de estrategias son relevantes en los procesos de aprendizaje de la quimica en

estudiantes de primer semestre de ingenieria de la Universidad de Boyaca.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La revolucion informatica como eje de desarrollo socioeconémico, cultural y de
bienestar en la vida moderna ha vislumbrado en la virtualizacién un potencial
(Reigeluth, 1983); sin embargo es preciso evaluar factores tanto técnicos como
pedagogicos para su implementacién, en concordancia con las formas de
interaccion y la apropiacion 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 Quimica, por ejemplo, existen herramientas especificas que
contribuyen al desarrollo y potenciacion de habilidades cientificas en red, las
cuales se articulan armoénicamente 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 patrén de integracion del conocimiento: obtener, agregar, distinguir
y clasificar las ideas; estimulando el aprendizaje autbnomo (Linn, Slotta,
Terashima,Stone & Madhok, 2011).

Sin embargo, diferentes autores han identificado en el uso de los ambientes
virtuales, especificamente en la educacion, una oportunidad para superar los
grandes desafios que aun tiene la virtualizacion (Reigeluth, 1988; Hannafin & Hill,
1997), y que principalmente se enfocan en la formulacion de entornos donde los
estudiantes sean participes de la construccion 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 investigacion, extrapolandolo
a la asignatura de Quimica | del Programa de Ingenieria Ambiental de la
Universidad de Boyaca- sede Sogamoso donde se utilizd el método Job, para la
evaluacion de laboratorio (anexol), asi como, como para las pruebas diagnosticas
(Inicio y final) realizadas en el segundo semestre del 2016 por la Universidad
(Anexo 2). El método Job es una aproximacion a la estequiometria (Galagovsky y
Giudice, 2015) y permite la determinacion de reactivos en sistemas en equilibrio,
con la ayuda de gréficos a los que se les realiza tratamiento matematico y

posterior interpretacion (Olson y Buhimann, 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 fendmenos observados, analizar resultados obtenidos en

laboratorio, la discusion y posterior formulacién de las conclusiones.

Respecto a la prueba diagndstica se observa que al inicio de semestre, los
desaciertos estan por encima del 50% respecto a 40 estudiantes que presentaron
dicha prueba (llustracién 1), mientras que en la prueba final (ilustracién 2), se
observa un incremento en los aciertos, aunque, persiste una dificultad en entender

el tema.

Preguntas metodo Job 201620 inicial

ACIERTO mDESACIERTO

llustracién 1. Resultados de la prueba diagndstica inicial del semestre 201620

especificamente en las preguntas relacionadas con el método de Job.



Preguntas método Job 201620 final
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llustracién 2. Resultados de la prueba diagndstica final del semestre 201620

especificamente en las preguntas relacionadas con el método de Job.

Asi mismo, en los informes de laboratorio que entregan los estudiantes luego de la
practica, se evidencia que los analisis de resultados que construyen no dan una
explicacion clara del fenémeno a partir de los conceptos vistos en clase y en el
laboratorio, les cuesta relacionar dichos conceptos para formar explicaciones del

fendbmeno quimico 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 vinculo conducente a un aprendizaje que perdure solo con la explicacion en el
aula, sino que se requiere de herramientas de apoyo donde se pueda ir de lo
general a lo particular y comprender los fendbmenos microscopicos y
macroscopicos 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
estaria 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 extension limita la profundidad y el tiempo para desarrollar los temas.,

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



carga de los contenidos conceptuales sea tan elevada que no deja practicamente
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 didacticas para el
aprendizaje (Merino, Arellano & Anduriz-Bravo, 2014), las cuales buscan que
cambiar la ensefianza tradicional, en donde el estudiante es el receptor del
conocimiento y solo sitla su aprendizaje desde lo sugerido por el docente y en los
libros de texto sin lograr una relacion donde el estudiante pueda vincular la
importancia y utilidad del tema a estudiar (Gil, 1986). Esto se evidencia en los
procesos que se estan llevando a cabo en la Universidad en el area de ciencias,
por lo cual es imperante el desarrollo de estrategias ligadas a la virtualizacion ya
gue en el area de Quimica no se ha implementado en la Universidad de Boyaca y

seria de gran ayuda como apoyo en la ensefianza en esta area.

En la ensefianza de la quimica, se ha enfatizado en la importancia de

implementar estrategias didacticas (Daza, Gras-Marti, Gras-Velazquez,

Guerrero, Togasi, Joyce & Mora-Torres, 2009; Gonzalez 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 motivacién que estos medios generan
en los estudiantes y lograr asi mejores resultados en el proceso de aprendizaje
(Gonzalez 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 podra

lograr un aprendizaje significativo sin la presion del tiempo de la institucion.

Aunado a lo anterior, se sugiere en las practicas de ensefianza de la quimica el
uso de los andamiajes procedimentales como herramientas de participacion,
motivacion 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 guia; en trabajos de Vygotsky, el progreso en la zona de
desarrollo préximo -ZDP- (Vygotsky, 1978; Puntambekar & Hubscher, 2005), a

partir de la guia del profesor.



En este trabajo de investigacion se presenta un andamiaje procedimental como
estrategia pedagdgico didactica, denominada “The Job’s chem”, alojada en la
plataforma WISE, la cual se utilizara 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 ingenieria

ambiental de la Universidad de Boyacé en la asignatura de Quimica I.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

En este trabajo de investigacion se presenta un andamiaje procedimental como estrategia
pedagogico didactica, denominada “The Job’s chem?”, alojada en la plataforma WISE, la
cual se utilizara 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 ingenieria ambiental de la Universidad de Boyacé en la

asignatura de Quimica I.
Estas consideraciones fundamentan la siguiente pregunta de investigacion:

¢ El uso de la estrategia andamiaje procedimental “The Job’s chem” alojado en la
plataforma WISE, puede potenciar el nivel de logro y la percepcién de autoeficacia de
estudiantes de Quimica | del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad de
Boyaca, sede Sogamoso?



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s chem” mejora el nivel de logro y la
percepcién de autoeficacia en estudiantes de Quimica I, a través del desarrollo del

método estequiométrico de Job.

Objetivos especificos

o 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.

o Valorar la influencia del andamiaje procedimental “The Job’s chem” sobre la
percepcion de autoeficacia de los estudiantes, acerca del método estequiométrico de
Job.



ESTADO DEL ARTE

Andamiaje Procedimental

Andamiaje procedimental en las ciencias basicas

En el trabajo de Wood et al., 1976, se trat6 acerca de los andamiajes y su relacion con la
ZDP, aunque en el trabajo de Puntambekar y Hubscher, 2005; Stone, 1999, dejan de
manifiesto de una forma mas directa la relacion. Comenzare por sefialar el documento de
Peralta, Roselli, y Borgobello (2012), que tiene como propdsito 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 realizé con una poblacion de 120 estudiantes universitarios de primer afio de
las carreras de fisica y psicologia; 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 utilizé un disefio 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 acompafamiento
efectuado, contemplado como andamiaje procedimental, en situaciones de aprendizaje

colaborativo favorece los resultados en las tareas propuestas.



Como aporte a la investigacion se podria considerar que las actividades del docente

no seran de guia u orientacion facilitadora del conocimiento (exclusivamente), sino

de estimulo de la interaccién colaborativa que funcionard como andamiaje procedimental.
En otras palabras, el docente no ofrecera explicaciones, sino que debera permitir que toda
la produccion de conocimiento se haga a través del inter razonamiento y la busqueda de

consenso.

En esta misma linea cabe citar el trabajo de Riofrio, (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 practica en un entorno de

entrenamiento procedimental.

Este trabajo condensa la actividad recogida por el tutor automatico del laboratorio virtual
de biotecnologia en el afio 2016 por 85 estudiantes de la carrera de ingenieria forestal en
la asignatura de Bioguimica y Biotecnologia de la escuela superior de ingenieros de
Montes. El analisis de resultados se realizé 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 tutoria y en el laboratorio de
biotecnologia, ademas 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 creacién 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 podria generar un
estudiante en un espacio de entrenamiento procedimental y que el tutor deberia adaptar a

cada tipo de estudiante.

Esta tesis permite conocer el proceso realizado frente al andlisis del uso de un entorno
virtual de aprendizaje y la necesidad de establecer un andlisis 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

cuestion relevante durante la utilizacion de la herramienta.

Andamiaje procedimental en las ciencias basicas

El trabajo Wood, Bruner &; Ross (1976). Tiene como objetivo identificar la naturaleza del
proceso tutorial y examinar algunas de las principales implicaciones de esta relacién
interactiva e instructiva entre el nifio en desarrollo y sus mayores para el estudio de la

adquisicion de habilidades y la resolucién de problemas.

Se realiz6 con una muestra de 30 nifios en sesiones de 20 minutos a 1 hora en la cual
debian resolver una tarea entretenida, desafiante y al mismo tiempo lo suficientemente
compleja (construccion de un juguete de 21 blogues) 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 teéricos. Uno en
cuanto a la tarea o problema y cdmo puede completarse. El otro respecto de las
caracteristicas de desempefio de su estudiante. Sin estos dos, no puede generar
retroalimentacion apropiada. Asi mismo esgrime y concluye con seis funciones del
andamiaje entre las cuales sefiala: el reclutamiento, la reduccion en grados de libertad en
la tarea a limites manejables, mantener la direccién en la resolucion de problemas, la
acentuacion de ciertas caracteristicas de la tarea que son relevantes, el control de la

frustracion y la demostracion de soluciones cuando el alumno puede reconocerlas.

Como aporte a la investigacion se destacan las funciones del andamiaje y la importancia
de los guias (tutores, maestros y padres), como personas expertas quienes ayudan a los
nifios 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 linea en la cual se
analice las dinamicas de interaccion de los estudiantes de Maestria en Ciencias en
Gestidon de Comunicacion Técnica en la Universidad Mercer, con el instructor, con otros

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



de aprendizaje personalizado estructurado con andamiajes procedimentales para crear
una comunidad de aprendices utilizando tres instrumentos: paginas de inicio personales,
correos electronicos frecuentes entre el instructor y los estudiantes y comentarios
extensos del instructor y los comparieros realizados en chats, foros y conferencias
telefénicas; las herramientas sefialadas apuntan a un conocimiento aplicado para resolver

problemas del mundo real.

En conclusion, la creacion de andamiajes de procedimientos, en este caso la comunidad
de aprendizaje, permitié evidenciar que los estudiantes estan conectados (de forma
sincronica y/o asincronica) lo que posibilita que haya una realimentacién 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 investigacién tiene que ver con la estructuracion
gue requieren los entornos de aprendizaje en linea, aspecto en el que se destacan cuatro
elementos: el entorno virtual del estudiante, la comunicacion individual y grupal, el

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

Considerare también el trabajo de Zydney, (2010) quien se centro en la efectividad de
multiples herramientas de andamiaje para ayudar a los estudiantes a comprender un
problema complejo mediante el uso de entornos de aprendizaje multimedia sustentados
en la teoria de la flexibilidad Cognitiva (Cognitive Flexibility Theory -CFT-). La metodologia
utilizada fue cuasi-experimental, la informacion cuantitativa se recopil6 a través de
evaluaciones computarizadas y la cualitativa a través de notas de campo de

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

Dentro de los resultados mas destacados se encuentra que a) el 81% de los estudiantes
incluyeron en sus escritos al menos tres perspectivas de las sefialadas en el software, sin
embargo esto no altero significativamente la comprension del problema; b) se evidencio
gue la cantidad de conceptos erréneos de los estudiantes era baja gracias al disefio del
andamiaje y ¢) la combinacion de varias herramientas en el entorno virtual no funcion6
tan bien como se esperaba debido, quizas, a el comportamiento del grupo, al tiempo de
utilizacion 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 comprension de problemas del mundo real atendiendo a

caracteristicas estructuradas de disefio que conlleven esa intencionalidad, y que



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

de la poblacién y del contenido en el entorno virtual.

En cuanto al aporte a la investigacion se considera relevante la estructuracion de disefio
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 comprensién de los

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

Asi mismo, es importante considerar el documento de Ge, (2013) destinado a disefiar
tecnologias de aprendizaje para apoyar la autorregulacién convirtiéndose en mediadores
entre las caracteristicas personales y las contextuales en el proceso de resolucién 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 autorregulacién para desvelar los procesos efectuados en la resolucién de
problemas a través del andamiaje y sefiala las implicaciones del disefio para las
tecnologias de aprendizaje mediante el uso de preguntas, la asesoria de expertos y la

revision por pares en cuanto al automonitoreo, la autorregulacion y el autorreflexion.

En conclusion, este documento busca guiar el disefio del andamiaje basado en el sistema
de apoyo cognitivo con un mecanismo de retroalimentacion que abarque la cognicion, la
motivacion /el afecto, el comportamiento y el contexto, adaptado a cada individuo de
acuerdo a los conocimientos previos y la metacognicion y el momento de generar
independizacion de ellos segun el progreso de los estudiantes en la resolucion de
problemas. Como aporte a la investigacion se destaca que el andamiaje puede llegar a
ser significativo en la resolucién de problemas a partir de la estructuracién y guia de un

experto teniendo en cuanta las caracteristicas de cada estudiante.

WISE y las ciencias basicas

Como lo describe Linn et al (2012), el entorno de ciencias basado en la Web (WISE) tiene
muchas caracteristicas de las plataformas de ensefianza digital (DTP), que son
herramientas que apoyan la integracion del conocimiento de los estudiantes usando el
aprendizaje colaborativo de casos en donde los estudiantes interpretan multiples

representaciones y la evaluacion se realiza mediante diagndsticos integrados (WISE),



esta disefiado para involucrar a los estudiantes en cuatro aspectos especificos de la
integracion 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 quimicas
especificas y luego asignarlos a realizar experimentos virtuales sobre esos productos,
utilizando la computadora para simular lo que sucederia en el laboratorio. A diferencia de
un laboratorio del mundo real, sin embargo, WISE permite a los estudiantes conectar
cualquier numero de condiciones experimentales y variables, dandoles la oportunidad de
probar numerosas versiones del experimento y observar y comparar los diferentes

resultados.

El maestro puede entonces pedir a los estudiantes que reevallen sus predicciones
iniciales a la luz de esta nueva informacion, y discutir y debatir sus ideas evolutivas sobre
los procesos quimicos dados (ofreciéndoles la oportunidad de practicar el uso de la
terminologia cientifica y, quizas, con experiencias personales o ejemplos que muestren
como la ciencia se aplica al mundo mas amplio). Por ultimo, los profesores pueden
asignar a los estudiantes a clasificar y clarificar sus ideas refinadas, explicandolas a un
comparfiero, escribiendo un ensayo persuasivo sobre un tema relevante, o creando una
representacion visual de la idea, como un dibujo o un mapa conceptual que ilustra lo que
han aprendido. Ademas, WISE incluye evaluaciones y rubricas integradas que piden a los
estudiantes que conecten, y distingan sus ideas, y que den evidencia para apoyar sus

afirmaciones.

Segun estudios de algunos autores (Daza, Gras-Marti, Gras-Velazquez, Guerrero, Togasi,
Joyce y Mora-Torres, 2009; Gonzalez & Blanco, 2011) se ha sugerido la importancia de
implementar cambios en las metodologias de ensefianza de la Quimica, guiados hacia el
aprovechamiento de las TIC (la motivacién de los estudiantes hacia la tecnologia, los
computadores y la internet), permitiendo asi que los estudiantes se sientan identificados y

generando motivacion en el proceso (Gonzalez & Blanco, 2011;Cabero, 2007).

Dentro del aporte relevante que tiene el uso de plataformas digitales esta el relacionado
directamente con la educacion, 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: Disefio e implementacion de la plataforma
virtual de aprendizaje WISE en el aprendizaje de las Ciencias Naturales llevado a cabo
por Rizzi, Furman, Podesta y Luzuriaga (2014), quienes realizaron un estudio en el que
con el uso de la plataforma WISE, quienes se centran en la adecuacion para la
comunidad hispanoparlante de la plataforma digital de aprendizaje WISE (Web-based
Inquiry Science Environment, Entorno Web de Indagacion en Ciencias), implementando el

Proyecto SABIO (Sistema de Aprendizaje Basado en Indagacion).

Otro estudio relevante para esta investigacion 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 investigacion cientifica, para lo cual su desarrollo estuvo centrado en la
integracion de la investigacion colaborativa basada en la Web. En cuanto a la brecha, este
estudio trata de la implementacién de un proyecto de investigacion basado en la Web en
19 clases secundarias y se enfoca especificamente en género, nivel de logro y rastro
académico. El analisis multinivel se aplicé para descubrir los efectos sobre la adquisicion

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

El estudio proporciona evidencia cuantitativa no so6lo de que un proyecto de investigacion
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 estan inscritos en una ciencia pista. Este enfoque puede
contribuir a reducir la brecha entre los nifios y las nifias 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, llevandolos a actuar en un nivel

de desempefio mas cercano al de alto.

La autoeficaciay el nivel de logro

El trabajo de Lopez & Valencia (2012) alrededor de la evaluacion de la relacion entre

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



secundaria de décimo grado de una institucion del municipio de Soacha-Cundinamarca.
Durante la interaccion con un ambiente hipermedial para el aprendizaje de
transformaciones geométricas en el plano, compararon teniendo en cuenta
metodoldgicamente 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 linea se encuentra el trabajo de Lopez & Triana en 2013, donde comparan
el efecto en el logro de aprendizaje al utilizar un médulo de autoeficacia en un medio
hipermedial en la resolucion de problemas con numeros fraccionarios. Evaluaron las
variables: estilo cognitivo, logro de aprendizaje y eficacia personal; quienes determinaron
gque 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 desempefio 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 desempefio académico, para el aprender significativamente

conceptos de la quimica en contexto y la colaboracién y cooperacion entre pares.

Ademas, se pone de manifiesto que la autoeficacia esta intimamente relacionada con la
teoria social cognitiva en la que se estipula que el comportamiento humano es el
resultado de la interaccién reciproca entre los factores personales, conductuales y
ambientales (Bandura, 1986). En términos de Schunck y Zimmernman, (2001);
Zimmernman (2003) un estudiante estaria en la capacidad de ejercer control sobre su
constructo cognitivo, afectos y conductas para lograr metas de aprendizaje; entiéndase
que el control estaria dado dependiendo de la visiéon que tenga de si mismo cada sujeto

cognoscente.

Como lo sefiala Diaz & Hernandez (2002), el proceso de ensefianza coadyuva al logro del
aprendizaje para que sea significativo, en donde las estrategias de ensefianza se
construyan de manera directa y de forma coinstruccional apoyados en los contenidos
curriculares que permitan que el estudiante mejore la atencion 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 exploracion, conceptualizacion y
aplicacion (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 Diaz y Hernandez (2015), connotan que las condiciones para que se
posibilite el logro del aprendizaje significativo se dan a partir de la relacion entre la nueva
informacién, lo que ya conoce el estudiante aunado a la motivacion, 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; Lopez, Henderich y Camargo, 2012;
Martocchio, 1994; Mathieu, Martineau & Tannenbaum, 1993; Nelson & Ketehut, 2008).

Ensefianza del método de Job (método de quimica)

La estequiometria es uno de los temas de importancia en la ensefianza de la quimica,
dado que prepara a los estudiantes de diferentes carreras en competencias basicas para
la comprension de temas de asignaturas de profundizacién como son la quimica
ambiental, procesos quimicos, residuos peligrosos, entre otras. Whitten, Davis, Peck, y
Stanley (2008) la definen como la explicacion de las relaciones cuantitativas entre los

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

Por lo anterior, para entender el Método de Job o Método de variaciones continuas, es de
relevancia comprender la estequiometria, ademas es una forma facil para la
determinacién de la estequiometria de los reactivos en sistemas en equilibrio, empleando
graficos a los que se les realiza tratamiento matematico y posterior interpretacion (Olson
& Bihlmann, 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: interpretacion de informacion de tipo cuantitativo con
el apoyo de las reacciones quimicas y su balanceo, el aprender mediante esta
herramienta realizar los calculos estequiométricos y determinar el reactivo en exceso y el

que se encuentra como limitante quien para la reaccion.



MARCO TEORICO

La educacion 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 especifico. Este proceso ha sufrido grandes cambios,
determinados por principios reguladores condensados en modelos pedagdgicos que
establecen las condiciones del aprendizaje y determinan un momento histérico de la
educacion. Actualmente se cuenta con multiples herramientas que ayudan en el proceso
de formacién de docentes y estudiantes en términos de ensefianza-aprendizaje.
Atendiendo a estos elementos, se desglosaran los temas que estructuran la investigacion:
andamiaje: concepto, caracteristicas y clasificacion, La autoeficacia y el nivel del logro,
aprender en linea, WISE como plataforma de ensefianza de las ciencias, el método de

Job, quimica y entorno cotidiano.

El andamiaje

El andamiaje fue introducido inicialmente por Wood, Bruner & Ross (1976), pero no
estuvo explicitamente vinculado con ZPD hasta mucho mas tarde (Puntambekar &
Hubscher, 2005; Civarolo, 2014). El término se utilizé para explicar el papel tentativo de
los tutores, maestros y padres en el proceso de aprendizaje de los nifios, de manera
similar a como son las estructuras temporales que se utilizan para construir edificios. La
implicacion de tales actores en la ZDP: permite a un nifio o principiante resolver un
problema, llevar a cabo una tarea o alcanzar una meta que esté mas alla de los
obstaculos no asistidos. Los andamiajes son vistos como un aprendizaje temporal y

asistido que trata de crear la independencia en el estudiante.

Ademas, 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 apoyandolo de forma efectiva, sefialar lo relevante de las
actividades guidndolo a no tener en cuenta la informacion irrelevante y hacer
realimentacion de lo realizado, controlar y guiar cuando sienta frustracion por no
comprender o poder desarrollar una tarea, guiar y proporcionar las claves de solucion

posibles a partir del intento que realiza el estudiante.

Hablar de andamiaje denota una relacion de la zona de desarrollo préximo con el
aprendizaje del estudiante, desde la estructura, donde se evidencian estadios (Gallimore y
Tharp, 1993). Asi mismo, la ayuda recibida por el sujeto con mayor dominio y la relacién

e interaccién que ocurre entre el guia y el aprendiz (Gallimore & Tharp 1993; Henderson,
Many, Wellborn & Ward, 2002), y la autorregulacién progresiva del aprendiz, que se
observa desde el aprendizaje del aprendiz mediante el uso de los conceptos de

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

Segun la definicién de Wood et al. (1976) los andamiajes son procesos de aprendizaje
gue 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 guia, que seria el adulto, “controla” elementos los cuales los estudiantes no pueden
desarrollar solos y deja los que pueden llevar a cabo mediante la concentracién

y el entendimiento por ellos mismos. Asi al pasar por cada uno de los estadios al finalizar
las primeras tareas que él pueda manejar podra 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.

Caracteristicas del andamiaje

(Baquero., 1996; Cazden, 1991, citados por Capelari, 2016), sefialan que el andamiaje se
podria concebir como un dispositivo de soporte en el que interfieren elementos que
contribuyen en el proceso de aprendizaje y en la consecucion de los objetivos

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

1. Ajustable: Se relaciona con el nivel de competencia del sujeto al que esta 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 cité en Capelari, 2016)

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

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

Caracteristicas 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 autonomia para enfrentarse a ella.

» Lainfluencia educativa se sitla en la Zona de Desarrollo Proximo

» De igual forma es importante que confluyan también en este entorno, dos
estructuras: una de participacion y otra de contenido y organizacion lo cual generara

una construccion conjunta.

Es asi que la zona de desarrollo préximo- 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 orientacion y guia de un adulto, generandose la construccién de

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

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

entre las cuales sefala:

1. Reclutamiento: Esta funcién busca generar interés guiando al estudiante hacia la
solucion de problemas y al cumplimiento de los requerimientos para realizar una tarea.

2. Reduccion en grados de libertad: Atiende a la simplificacion de la tarea en cuestion, lo
cual permite que se adquiera la habilidad y se reconozca el nivel alcanzado a partir de la
realimentacion del tutor.

3. Mantener la direccion: Implica generar la suficiente motivacion para alcanzar el objetivo

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



4. Marcar las caracteristicas criticas: el tutor debe mostrar al estudiante los puntos
relevantes de la tarea de forma tal que él (estudiante) pueda realizar una comparacion e
interpretacion entre la produccion de su tarea y la produccion que se busca alcanzar.

5. Control de la frustracion: 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. Demostracién: Permite al tutor presentar e inducir soluciones de una tarea de forma
parcial o total para incitar al estudiante a imitar de una manera mas apropiada esta

resoluciéon de la tarea.

Atendiendo a estas funciones, se podria afirmar que el proceso de aprendizaje a través
del andamiaje se establece un sistema dinamico entre el tutor y el estudiante que implica
un desarrollo gradual del alumno a medida que adquiere mas confianza y capacidad en la
tarea o concepto a mano (Lajoie, 2005). Tres nociones son importantes para explicar esta
dindmica: la contingencia, el desvanecimiento y la responsabilidad. El primero es el papel
de la contingencia que consiste en adaptar y personalizar la estrategia de ensefianza de
acuerdo con la capacidad del estudiante. Al aplicar tales estrategias, el maestro debe
obtener alguna forma de retroalimentacion, ya sea visual, a través de pruebas o sefiales
verbales que el estudiante entienda y desarrolle en lo que esta siendo ensefiado o
instruido. Por supuesto, hay que mantener un equilibrio entre la rigidez de la planificacion

y la flexibilidad de la improvisacion.

Clasificacion de los andamiajes

Existen multiples perspectivas respecto de la clasificacion de los andamiajes, Jackson,
Krajcik & Soloway (1998) determinaron tres disefios 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 situacion y el anadamiaje intrinseco que busca brindarle al estudiante los

conocimientos a traves de diferentes esquemas y/o modelos.

Hadwin & Winne (2001) consideran los andamiajes explicitos e implicitos. 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 implicito estd dado por herramientas que apoyan el aprendizaje, pero no se
muestran de forma especifica. Kim y Hannafin (2011) establecen los andamiajes estéticos
y dinamicos. Los andamiajes estaticos cuentan con indicaciones fijas para dirigir al
estudiante durante el desarrollo de la tarea. Y los andamiajes dindmicos 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
basicos para dar solucion a un problema. El andamiaje metacognitivo contribuye a la
regulacién del aprendizaje de los estudiantes por lo que se propicia una reflexion, ajuste y
supervision de los procesos efectuados. El andamiaje procedimental le ayuda a emplear
de forma adecuada los recursos y herramientas guiados a la solucién del problema. Y por
ultimo el andamiaje estratégico expone a los estudiantes diversas técnicas y alternativas

para dar solucién a los problemas.

En suma, estas clasificaciones son complementarias ya que el docente puede recurrir al
uso de varios de ellos para la estructuracion 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 realizacion de una tarea.

Andamiaje procedimental

Dado que es el empleado en la investigacion se hara mayor énfasis en el andamiaje
procedimental. Para definirlo inicialmente, se soportara con el trabajo de Stavredes,
(2011), quién afirma que los andamiajes procedimentales ayudan a los estudiantes a
manejarse de forma facil 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, dénde, cuando y saber cémo
es la estructura de su proceso de aprendizaje, ya que ellos saben como seran evaluados

y qué actividades realizaran 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 electronicos entre el profesor y los estudiantes y la realimentacion de los procesos
por parte del docente, lo anterior sumado al uso eficiente de elementos, recursos,
herramientas para el desarrollo de un problema. Ademas, los andamiajes procedimentales
permiten experiencias de aprendizaje en linea mediante el establecimiento de un
ambiente personalizado de aprendizaje que brinda estructura y relaciona la comunicacién
individual con la grupal generando espacios colaborativos (Mosquera y Velasco, 2010),
donde se promueve la interaccion del estudiante, los compafieros y con el orientador o

guia del aprendizaje y con el contenido puesto en linea.

En el trabajo de Alvarez, (2015), plantea actividades utilizando los andamiajes
procedimentales con interaccién colaborativa. Es decir, es quien facilita y orienta el
conocimiento, pero no es quien da explicitamente la explicacion del tema sino a través del
inter razonamiento y la busqueda de consenso. La funcién 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 linea ya que ofrece un entorno personalizado en el cual se establecen canales de
comunicacion tanto de grupo como individuales y permite la creacién de espacios

basados en el trabajo.

La autoeficaciay el nivel del logro

La autoeficacia se relaciona con la teoria vigotskiana del cognitivismo social que integra
la teoria socio cognitiva de Bandura, esta, considera que el comportamiento humano es el
resultado de la interaccién reciproca entre los factores personales, conductuales y
ambientales (Bandura, 1986). En términos de Schunck y Zimmernman, (1994);
Zimmernman (2003) un estudiante estaria en la capacidad de ejercer control sobre su
constructo cognitivo, afectos y conductas para lograr metas de aprendizaje; entiéndase
que el control estaria dado dependiendo de la vision que tenga de si cada sujeto
cognoscente. Asi mismo, como lo afirma Canto y Rodriguez, 1998 (citando a Bandura,
1986), la autoeficacia es el producto de la interaccion de: las experiencias anteriores, las
experiencias vicarias (el aprendizaje por observacion, modelamiento o imitacion, la

persuasion verbal, y los estados fisiol6gicos.



Ademas, se contempla que hay una interaccién de tres elementos basicos para conseguir
la autorregulacion: a) metas personales; b) percepcién de autoeficacia y c) expectativas
de resultado. Dichos elementos estan proporcionalmente ligados a la obtencion 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 Lopez & Valencia, 2012), se desarrolla el
concepto de autoeficacia como los juicios que el sujeto genera sobre sus propias
capacidades en cuanto a la organizacién y ejecucién para lograr los objetivos propuestos.

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

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

En esta linea, Bandura (1997), afirma que la autoeficacia es maleable, que esta
dependeréa de estrategias estructuradas, de las diferencias entre cada sujeto respecto a la
capacidad que tenga para realizar una actividad particular (Phillips & Gully, 1997).
Ademas, al darse el nivel de logro el estudiante se dara 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 combinacién 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 (Rodriguez, 2015). Al respecto Lopez y Triana (2013),

refieren que:

“La autoeficacia favorece el logro del aprendizaje a través de tres conductas observables:
(1) un mayor esfuerzo personal (Lopez, 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 fijacion de metas”
(Bandura, 1997; Schunk, 1990) (p.228)

Lo anterior, ratifica la importancia no solo en la habilidad o conocimientos de cada
persona sino ademas en la motivacién que posea hacia la tarea para alcanzar los

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



cuenta que los procesos de autoeficacia estan intimamente relacionados con las

conductas, el esfuerzo y la persistencia, ademas de las formas de pensamiento y manejo
de emociones ante una actividad propuesta. Como lo afirma Véasquez (2015) al aumentar
el nivel de logro aumenta la autoeficacia con miras a la seguridad de emprender diversas

tareas.

Aprender en linea

Las posibilidades que ofrecen las tecnologias de la informacién y la comunicacion 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 tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y otras herramientas,
cuestion en la que los estamentos educativos estan sumergidos ya que producen una
reestructuracion mental del sujeto, pues ofrecen una base simbdlica y conceptual que
permite el desarrollo de destrezas y habilidades frente al manejo de la informacion, el

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

En este punto es importante considerar, como lo sefiala Gee (2004), que en la realidad
existen “modos” como “imagenes, palabras, simbolos graficos, diagramas, sonidos,
musica, movimiento, sensaciones fisicas y hasta olores” (p. 17-18) que son primordiales
para “leer” el contexto y otorgar un significado. Subyace entonces el encuentro o la
integracion de diferentes “modos” que estan inmersos en la ensefianza — aprendizaje a

través de diferentes medios.

Teniendo en cuenta lo anterior, el aprendizaje en linea podria ser establecido como un
modelo que se desarrolla en un ambiente que integra diferentes elementos como el
cooperativismo, el dinamismo, la participacion reciproca y la flexibilidad, en donde los
participantes al trabajar de forma colaborativa posiblemente mejoran su proceso.
Ademas, 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 tecnoldgico 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 sefalar también, el aprendizaje basado en recursos ambientes
(RBLES), Hannafin & Hill (1997) que permite cultivar habilidades transferibles y criticas
para vivir y trabajar en la era digital, independientemente de la perspectiva epistemoldgica
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 critico, la reflexion y la manipulacion de diversos recursos, procesos
vinculados al desarrollo del pensamiento critico, la resolucién de problemas y las

habilidades autodirigidas.

El aprendizaje en linea con la construccion de contenidos didacticos debe ser una tarea
exigente ya que el disefiador instructivo debe entender a los estudiantes y sus tareas para
construir un curso que sea eficaz, eficiente y agradable. Disefiar comprendiendo cémo los
estudiantes interactiian entre si, con el contenido y con el instructor puede fomentar la
conexion y superar el aislamiento es un reto, ya que alli los estudiantes pueden compartir
Sus propias experiencias y conocimientos, aprendiendo unos de otros, asi como del sitio
Web y el instructor. El andamiaje procedimental crea experiencias de aprendizaje
efectivas en linea estableciendo un ambiente de aprendizaje personalizado, estructurando
la comunicacion grupal e individual y creando contextos basados en el trabajo (Davis,
Cook & Grant-Davie, 2005; Davis, 2006).

WISE como plataforma de ensefianza de las ciencias

WISE es una plataforma muy verséatil y amigable al usuario proporciona ayudas de tipo
cognitivo, notas de reflexion y evaluacion, también en la que se puede acceder y usar en
linea permitiendo el desarrollo, disefio donde se pueden llevar a cabo secuencias
didacticas basandose en la indagacion para la ensefianza de las ciencias en este caso de
la quimica.

Ademas, permite generar aprendizaje colaborativo en linea, maneja herramientas como
graficos, mapas conceptuales, diagramas, e ilustraciones, el docente puede incluir

simulaciones de tipo interactivo (Dede, 2012).



Algunas herramientas de la plataforma desarrollan las siguientes caracteristicas: (WISE,
1996-2016):

o Predecir, observar, explicar, reflexionar, critica y retroalimentacion,
generacion de narrativas cientificas; los estudiantes evaltan la calidad de las
diferentes explicaciones cientificas y son automéaticamente redirigidos hacia
actividades relevantes tendientes a entender el tema.

. Organizadores de argumentos y herramientas de generacion de
explicaciones (gestor de Ideas, herramienta de dibujo y creador

de Flipbooks para que los estudiantes traducen sus argumentos en diferentes
formas de representacién y hay una una herramienta de diagramacién para
visualizar secuencias de eventos y guiar la escritura de narrativas verbales.
Plantillas de Actividad para la indagacion y Juego de roles, la retroalimentacion
por los pares, el debate, torbellino de ideas y discusién entre pares.

. Objetos multimedia y Simulaciones interactivas (experimentos virtuales y

textos multimedia.

El método de Job

En el marco de la quimica existen varios conceptos importantes y relevantes que estan
enmarcados en la quimica 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 correlacién desde la estequiometria entendida desde el
manifiesto de Lavoiser como la igualdad entre el nimero de atomos que aportan las
sustancias reaccionantes o reactantes y los atomos de las especies obtenidas o

productos.

Para tal fin se tienen en cuenta los coeficientes estequiométricos por lo general nUmeros
enteros, situados al lado izquierdo de cada especie y que afectara a todas las especies
del compuesto, en la ecuacion quimica, la cual representa la reaccion quimica dada entre
todas las sustancias participantes. Estos coeficientes expresan de forma cuantitativa el

proceso quimico ocurrido. Asi mismo, se tiene en cuenta la composicion 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 composicidn 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 ensefianza de la quimica existen multiples formas en torno a su didactica, lo cual
involucra diferentes estrategias. Dichas estrategias también dependen de la percepcion
del ser humano frente a los fenbmenos que ocurren en su entorno (Johnson-Laird, 1996;
Moreira et al, 1996; Galagovsky, 2007a; Pavén & Aznar, 2014). Desde la psicologia
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 ensefianza- aprendizaje impartidos de
formas aisladas o memoristicas, 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 microscépicos a simulaciones de orden macro, en las
que se pueda comprender las tendencias de comportamiento de fendmenos ocurridos en

las reacciones quimicas.

De una parte, esto se debe a la limitacién en la planeacién del area y al poco desarrollo
de metodologias activas y por otro lado, probablemente se debe a que el interés del
estudiante se mantiene Unicamente en superar tematicas dentro de los periodos
académicos, para obtener una valoracion 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 monG6tonos, o que no son del interés inmediato de los
estudiantes. Tal carencia se ve reflejada en la desmotivacion que muestran hacia la
qguimica ya sea al realizar un ejercicio, resolver un problema, hacer una consulta,
desarrollar actividades extra clase sin un tutor o guia, ya que no encuentran una
correspondencia con su cotidianidad, con su entorno y los procesos de conceptualizacion

desarrollados en el aula (Garcia, 2010).



DESCRIPCION DEL ESCENARIO COMPUTACIONAL

En cuanto al desarrollo tecnoldgico se utiliza la plataforma WISE como repositorio del
andamiaje procedimental denominado The Job’Chem, construido desde la teoria de los
andamiajes procedimentales expuesta por Stavredes, (2011) y atendiendo a las
caracteristicas 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 sesion 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 O (forma de
evaluar) y en el aula se comentan las reglas de aprendizaje desarrollar la tarea de forma
gue el estudiante la asimile de forma efectiva, persistir en que el estudiante no abandone el
proceso apoyandolo de forma efectiva, sefialar lo relevante de las actividades guiandolo a
no tener en cuenta la informacion irrelevante y hacer realimentacion de lo realizado,
controlar y guiar cuando sienta frustracion por no comprender o poder desarrollar una tarea,
guiar y proporcionar las claves de solucion posibles a partir del intento que realiza el
estudiante (ChemLabs 1, 2, 3 y 4, mediante el desarrollo del tema y la orientacion paso a
paso del desarrollo del tema y de ejercicios o tareas de aplicacion y aprendizaje). Asi
mismo el rol del estudiante est4 intimamente 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 quimica.

Explicita conceptos previos ¢Qué sabe de esos conceptos? ¢Puede
expresar con sus propias palabras lo que es una reaccion quimica? ¢Qué
elementos requiero para esa definicion?

Establece vinculos entre conceptos previos y conceptos nuevos:
Construya una definicién con sus propias palabras y dé un ejemplo, luego
construya una ecuacion quimica a partir de las sustancias utilizadas, y por
ultimo, escriba la ecuacion quimica del sistema.

Explica: a partir del sistema y su ecuacion quimica la ley de conservacion de
la materia

Aplica: a partir de la ley de conservacion de la materia balancea la ecuaciéon y
Sistema: Kl y Pb(NOs)2

Chem-Lab 2:

El estudiante explica de forma coherente y detallada el fendmeno quimico, entendiendo y

explicando los conceptos reaccion de desplazamiento reactivo limite y rendimiento.

Explicita conceptos previos ¢ Como explico una reaccion de
desplazamiento?

Establece vinculos entre conceptos previos y conceptos nuevos:
Construya una definicién con sus propias palabras y dé un ejemplo, luego
construya una ecuacion quimica a partir de las sustancias utilizadas, y por
ultimo, escriba la ecuacién quimica del sistema.

Explica: ¢ puedo describir la reaccion ocurrida entre las sustancias con mis
propias palabras? ¢De qué informacion dispongo? ¢ Es suficiente esta
informacion?¢ Puedo identificar el reactivo limite y el reactivo en exceso? ¢ Qué
calculos debo hacer? ¢Qué explicacion puedo dar de mi resultado?
Aplica: ¢Puedo escribir la ecuacion de la reaccion y balancearla? ¢ Debo

aplicar un factor de conversion? ¢ Cual? ¢puedo calcular el porcentaje de



rendimiento? ¢Qué informacion necesito? ¢ Qué calculos debo realizar? ¢ Debo

incluir la pureza de los reactantes en los célculos? ¢Qué puedo concluir?

Chem-Lab 3:

El estudiante describe el método de Job utilizando otros conceptos de la quimica.
Explicita conceptos previos ¢Qué es el método estequiométrico de Job?

Establece vinculos entre conceptos previos y conceptos nuevos: ¢Qué
elementos y conceptos necesito para construir la definicién? ¢ Tengo los
conocimientos previos para construir la definicion?

Explica: Analizo mi definicién con respecto a la definicidn que esta en “My Chem-
Lab”.

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

incluya los conceptos: reaccion de desplazamiento, formacion de precipitado,

Chem-Lab 4:

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

experimento en laboratorio.

Explicita conceptos previos ¢ Como puedo usar el método de Job para analizar

mi sistema?

Establece vinculos 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? ¢ Cual es la estructura mas ldgica para su construccion?

Explica: el método de Job y su importancia, utilizando conectores de union
mediante un mapa mental.

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

resultados obtenidos? ¢ Tengo los conocimientos para hacerlos? ¢ Qué requiero
para hacerlos? ¢, Puedo hacer una relacion grafica entre las sustancias utilizadas?
¢, Qué variables manejaria en X'y en Y? Comparo el grafico obtenido en excel y la
foto que se tom6 en el punto C ¢ Qué puedo concluir de esta

comparacion? ¢ Puedo determinar el reactivo limite? ¢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. Descripcion general del andamiaje procedimental The Job"Chem

ESTRUCTURA |CARACTERISTICAS DESCRIPCION
ANDAMIAJE
Orientacion Disefio general del curso: Elementos de |Video (requisitos técnicos de
ubicacién que le son Utiles al estudiante [navegacion WISE).
para llevar a cabo las tareas, asi como
herramientas de ayuda, bibliografia, la Tablero de anuncios (rdbrica de
rubrica de evaluacién. Una ayuda evaluacion de las actividades
(video) para el ingreso y manejo de la solicitadas).
plataforma. Se deja claro en la sesion | )
Indice de contenidos
de presentacion (la cual se lleva a cabo
en el aula de clase) aspectos como: Foros: técnico, social y de
conducta académica, plagio y aprendizaje.
honestidad. Ademas de ser respetuosos
con sus comparfieros y el profesor. Se [Se entregé a cada estudiante el
muestran herramientas de orientacion [planeador del temay la
que permitan un completo respectiva bibliografia de apoyo.
entendimiento de la navegacion y uso
del andamiaje en la plataforma WISE
(tutorial manejo) y foro (ChemLab 0).
Expectativa A partir de las preguntas de inicio de Desarrollo del tema en los
sesion de cada chemlab, las cuales son [ChemLabs 1, 2, 3y 4, de la
de perspectiva, el estudiante es siguiente forma:
responsable de su proceso en cuanto a |contextualizacion describiendo y
la participacién y accién de las explicando los conceptos claves
actividades propuestas; descritas para comprender el método de
explicitamente en la matriz de desarrollolJob, es decir, los temas previos
del andamiaje desde la seccion de requeridos para la comprension




orientacion. Descripcion del estilo de
ensefianza (accién participativa), el
entorno del curso y los plazos para la
entrega de las actividades. La
comunicacion 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. Electrénico (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 solucién de
las preguntas construidas como
situaciones problema que relacionan la
teoria, la practica en el laboratorio y las
diversas actividades desarrolladas en la
plataforma.

En esta parte se tuvieron en cuenta las
caracteristicas funcionales sefaladas
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). Ademas, las
caracteristicas expuestas por Coll y
Sole, (1990), citados por Capelari,
2016), Tabla N° 1.

inicial del método de Job.
Enseguida, se presentaron
ejemplos de aplicacion de forma
didactica utilizando algunos
modelos moleculares (pines y
bolas) y el paso a paso de como
se llevan a cabo algunos de los
ejercicios. En la explicacion del
tema se presentaron ejemplos
cotidianos.

El estudiante encontrara 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 discusion, alli se realizan
preguntas que engloban lo
estudiado en esa sesion.
Adicionalmente se encuentran
las preguntas que debe ir
desarrollando paulatinamente el
estudiante para lograr sus
objetivos de aprendizaje del

tema.

Recursos

También alli se encuentran:

enlaces y fuentes

suplementarias donde puede




encontrar OVA de algunos
temas, y evaluaciones cortas
interactivas. (ChemLab 1, 2,3y
4).

A continuacion se presenta la estructura del andamiaje The Job’s Chem y se denota
cémo 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 organizé de la siguiente manera respecto a la estructura de la Tabla 2:

Tabla N° 7. Descripcion del andamiaje procedimental de Job”Chem.

conceptos basicos
relacionados con

la estequiometria

aplica los conceptos de
reacciones quimicas,
ecuaciones quimicas,
balanceo de ecuaciones,
masa molecular, ley de
conservacion de la
materia (teoria que se
tomara de la quimica
general Whitten, et al.
(2008).

ANDAMIAJE LOGRO INDICADOR DE LOGRO [UNIDADES DE CLAVES DEL ANDAMIAJE

PROCEDIMENTAL ANDAMIAJE PROCEDIMENTAL
PROCEDIMENTAL

1 Entender Entiende, relaciona y Chem-Lab 1: A. ¢, Puedo expresar con mis propias

A. ¢ Qué debemos saber

previamente?

palabras lo que es una reaccion quimica?
¢, Qué elementos requiero para esa
definicibn? Construir una definicion propia y

dar un ejemplo.

B. ¢ Puedo construir una ecuacion quimica a
partir de las sustancias utilizadas? Escribir la

ecuacion quimica del sistema.

C. A partir del sistema y su ecuacion

quimica ¢ Como aplicaria y explicaria la ley




de conservacion de la materia (balanceo de

la ecuacién)?

Sistema: Kly Pb(NOs),

Interpretar y
entender el
fendbmeno
ocurrido en las
reacciones
guimicas de
desplazamiento
con formacién de

precipitado

Explica de forma
coherente y detallada el
fendmeno de formacion
de un precipitado a partir
de un sistema de
reaccion de
desplazamiento. Entiende
los conceptos de reactivo
limite y rendimiento de la

reaccion.

Chem-Lab 2:

A. ¢ Como explico una
reaccion de

desplazamiento?

B. Ejercicios.

A. Con mis palabras explico el sistema
guimico del siguiente par de sustancias
guimicas Kl 'y Pb(NOs)., utilizando los
conceptos de reaccion quimica, tipo de
reaccion, especies que participan en la
reaccion (reactantes y productos), balanceo
de la ecuacion y formacion de los productos
(precipitado)

B. De acuerdo al sistema estudiado,
responder las siguientes preguntas: ¢ puedo
describir la reaccion ocurrida entre las
sustancias con mis propias palabras? ¢De
gué informacion dispongo? ¢ Es suficiente
esta informacion? ¢, Puedo escribir la

ecuacion de la reaccién y balancearla?

C. De acuerdo con cada una de las

situaciones problema, responder las




siguientes preguntas: ¢, Puedo identificar el
reactivo limite y el reactivo en exceso?
¢, Qué célculos debo hacer? ¢Debo aplicar
un factor de conversion? ¢ Cual? ¢Qué

explicacion puedo dar de mi resultado?

D. Con respecto al sistema Kl y Pb(NOs)2,
responder las siguientes preguntas: ¢ puedo
calcular el porcentaje de rendimiento? ¢Qué
informacion necesito? ¢ Qué calculos debo
realizar? ¢ Debo incluir la pureza de los
reactantes en los célculos? ¢ Qué puedo

concluir?

Explicar el
fundamento
teodrico del método
de Job

Describe el método de
Job utilizando los
siguientes conceptos:
reaccion de
desplazamiento,
formacion de precipitado,
reactivo limite, reactivo
en exceso,

relacion 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 definicion? ¢ Tengo los
conocimientos previos para construir la

definicion?

B. En un parrafo, generar una definicion
coherente acerca del método de Job, que
incluya los conceptos: reaccion de

desplazamiento, formacién de precipitado,




de equivalencia y

rendimiento teérico

reactivo limite, reactivo en exceso, relacion
estequiometria, volumen constante, punto

de equivalencia y rendimiento tedrico.

C. Analizo mi definicidn con respecto a la

definicion que esta en “My Chem-Lab”.

Aplicar y
relacionar los
conocimientos
tedricos con el
experimento en el

laboratorio

Relaciona los conceptos
adquiridos acerca del
método de Job con el
experimento en
laboratorio, segun el
sistema Kl y Pb(NOs),

Chem-Lab4:

A. De la teoria al
laboratorio: ¢ Cémo
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? ¢ Cudl es la estructura mas ldgica para

su construccion?

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 union.



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
gue muestre claramente el resultado que

obtuve en el laboratorio.

D. ¢ Puedo hacer una tabla y un gréfico

en excel que resuman los

resultados obtenidos? ¢ Tengo los
conocimientos para hacerlos? ¢ Qué
requiero para hacerlos? ¢ Puedo hacer una
relacion grafica entre las

sustancias utilizadas? ¢ Qué variables

manejariaen Xy en Y?

E. Comparo el grafico obtenido en excel y lal
foto que se tomod en el punto C ¢ Qué puedo

concluir de esta comparacion?

F. ¢ Puedo determinar el reactivo
limite? ¢ 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 contrasefia para hacer parte del grupo de The
Job”Chem. Durante el proceso de aprendizaje en el ambiente virtual el estudiante podra utilizar los ChemLabs que lo guiaran en el
aprendizaje del método de Job.

Ademas, 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 teméaticas que
coadyuvan a entender el método de Job. Se organizan en 3 ChemLab donde se desarrolla el tema, utilizando videos, ilustraciones,
gréaficos, paginas interactivas; y el Chemlab 4 donde se describe la parte practica que se realiza en el laboratorio. Todo lo anterior le
permitira al estudiante visualizar el tema desde lo tedrico-practico.

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

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



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

ChemLab 0: Presentacion y bienvenida al ambiente virtual.

En este apartado el estudiante
podra encontrar los requisitos
previos que requiere para poder
utilizar WISE, los anuncios, el
indice de contenidos que se van
a trabajar durante el desarrollo
del temay un foro con el fin de
mantener comunicacién con los
estudiantes. Se encuentra una
herramienta de contador de
visitas anclado a todos los
Chemlab. Ejemplo: Usuario:
CarolineA0413 -Contrasefia:
12345. Por otra parte, se
encuentra un video tutorial en
gue se explican los requisitos

técnicos para el uso de WISE.

Foro social y técnico: En este
espacio los estudiantes podran
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.

53 Fult Scrmen | . Kdows (O @, Add ke + | My Porioho | [£) My Work () Flagomd (3 Fies | ) Home / S Ok

@J chamise 1|

CHEM-LABO  CHEM-LAB 1 CHEM-LAB 2 CHEM-LAB 3 CHEM-LAB 4

Este es My Chem-Lab.
iBienvenido/a!

IiiBienvenido apreciado
estudiante a ChemLab 111

Wbkl

llustracion 3. Interfaz de Bienvenida ChemLab O.
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llustracion 4. Interfaz de foro




indice de Contenidos: Es
estudiante desde el inicio
conocerd los contenidos, con el
fin de adelantar y ser autbnomo
en su proceso, ya que siempre
estara abierto todo el contenido a

disposicién de manejo de ellos.

3 Full Sreen | - idewn (0 @ Adidea + My Petioio | ) Wy Work O Flged () Fies | -] Home / Son Out

@i; R

CHEMIABO  CHDHABT  CHEHLABZ  CHEMAABS  CHEMAAB4

indice de Contenidos

UNIDAD AP_CHEMLAB 1

Reacciones Quimicas

la
Ley de conservacion de la materia

UNIDAD AP_CHEMLAB 2

llustracion 5. Interfaz de contenidos

ChemLab 1: Desarrollo de teméatica Parte |

Aqui se inicia el desarrollo de
las tematicas: reacciones
guimicas, ecuaciones quimicas,
balanceo de ecuaciones, masa
molecular, ley de conservacion
de la materia; los cuales son las
mas bésicas para la
comprension del tema, en cada
sesién el estudiante estara
guiado y motivado por el

profesor mediante un avatar.

My Fortolo | ([F) My Work ) Flagged () Faes | ) Home / Sign Out

I CHEMLAB 1
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MASA ATOMICA Y MASA
MOLECULAR
EL ATOMO
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llustracion 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. Ademas, se utilizan
ejemplos con elementos de la
cotidianidad. Otra de las
herramientas utilizadas son los

videos académicos.

WISE FJrmsceen .. i @) §. A0k s My Fomcio ) Mywen O} Fagged @) Faes ) 1

4. Estequiometria

Reactivo limitante y en exceso

28 + 30: - 280 DATOS
2 moles 3 moles 2 moles [~ o)
2x329 3xd2g 2x80g
cantidades iniciales
moles
gramos
Las cantidades de @ partir
del reactivo limitante (o de la parte del reactivo en
€xCes0 que reacciona y se consume)
BEORE) [REACOONT Y] CommNTARO

llustracion 7. Interfaz ChemLab 1, actividad

interactiva.

Asi mismo, se observan
ejercicios interactivos para
reforzar lo aprendido acerca

de reacciones y balanceo.

| Tipos de Reacciones

Ecuaciones quimicas.

?

£l carbono reacciona con dioxigeno para dar el diéxido de carbono
b b

eleccién eleccion eleccion

llustracion 8. Interfaz ejercicios interactivos




ChemLab 2: Desarrollo de teméatica Parte Il

En esta sesion se tratan los e T B e T T T

temaS que dleCCIonan y que g Porcentaje de rendimiento de una

reaccion qul'mlca

son mas especificos del método |l E=== [ Seeemue
de Job, los cuales se
desarrollan bajo la estructura
similar al ChemLab 1, estos
son: reacciones de
desplazamiento, reactivo limite

(célculos), rendimiento de la IR —

tal Ejercicios de comprension
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En el desarrollo de este
apartado se toman ejemplos a llustracion 9. Aplicacion a nivel industrial del tema
nivel industrial con miras a la desarrollado.

relacion de los conceptos que
son aplicables.




ChemLab 3: Desarrollo de teméatica Parte Il

En el tercer ChemLab 3 el i 5 s i s i

estudiante va encontrar el | eetrdammiiie
desarrollo de los temas: reaccién :
de desplazamiento con formacién
de precipitado, reactivo limite,
reactivo en exceso, relacion
estequiométrica, Volumen
constante, punto de equivalencia Practiuemos un
y rendimiento tedrico; se
utilizaron gréficos y videos para el
desarrollo del tema, acompafiado

de texto explicativo.

La temperatura como un factor qu
solubilidad de una sustanc

Ls tamparstuna e on ackor Setmenante en s s de una st

Practiquemos un poco...
P

llustracion 10. Interfaz desarrollo del tema con el

apoyo de herramientas como videos, gréaficos e

ilustraciones.




ChemlLab 4: Relaciona los conceptos adquiridos acerca del método de Job con el
experimento en laboratorio

En esta seccion el estudiante ———— T T B T T TS
podré encontrar los objetivos que
desarrollara durante la

experiencia del laboratorio acerca n._ TR S EeeR (SR s
del método de Job, se presentan
los objetivos y el trabajo antes de 7
la practica que debe realizar. Por - <
medio del avatar se le

recomienda al estudiante el A

L]

manejo adecuado de sustancias

peligrosas de laboratorio.

11 mstods e 208 ;coma Io retacsons con
o rer oo impeiaria

OBJETIVOS

llustracion 11. Interfaz ChemLab 4. Explicacion de
la practica 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

Alli no se utilizardn mensajes, avatares, solo la informacion relevante, no se presenta una
bienvenida, la primera interfaz es la de requisitos. El desarrollo del tema se realiz6 con
una estructura légica 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: ANNCO0202 contrasefia: 12345
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f Y CHEM-LAB

Tablero de Anuncios

esarrollo del tema del método de Job, revisélo y realice los ejercicios planteados.

llustracion 12. Interfaz tablero de llustracion 13. Interfaz Desarrollo del

anuncios. tema reacciones

Modelo Funcional plataforma WISE

Identificar curso en
plataforma WISE

Disefio de interfaz
en WISE

Administrador

N

Establecer tiempos

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



(Usuarios con andamiaje en la plataforma WISE)

Estudiantes se
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contrasefia

Guiay
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andamiajeen la
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Docente ™,

Asigna
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Estudiante
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i }
Evaluar

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

con andamiaje.



(Usuarios sin andamiaje)
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llustracion 16. Modelo funcional para el estudiante y el docente en la plataforma WISE

sin andamiaje.



METODOLOGIA

Disefio de la investigacion

Esta propuesta de trabajo de grado esta inscrita en el area de proyectos de “comunidades
virtuales de ensefianza y aprendizaje”. La metodologia se soporta en autores como Cook,
Campbell & Peracchio, (1979); Herndndez, Fernandez y Baptista (2006). En el desarrollo
del proyecto se tuvo en cuenta una metodologia cuasi-experimental (Ato, 1995y
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 andlisis estadistico de las variables nivel de logro,
respuesta al andamiaje y autoeficacia, se realiz6 mediante la aplicacién de pruebas t de
muestras pareadas o independientes (t de Welch), segun el caso. Para este proposito se

empleé 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
investigacion, es de tipo cuantitativo-deductivo. En este trabajo de investigacion se
plante6 un problema de estudio definiendo un objetivo y una pregunta directriz, donde se
recolectaran datos y se analizaran antes y después de un tratamiento (Hernandez, et al,
2006). Para cumplir los objetivos de la investigacion y responder a las preguntas que
guiaron el desarrollo de este estudio, se disefiara 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 disefio balanceado (20 participantes
por tratamiento), con asignacion aleatoria de los grupos control, cada uno de ellos
expuesto a dos condiciones del andamiaje procedimental (con y sin andamiaje). Se
crearan dos ambientes de aprendizaje uno con andamiajes procedimentales (de
orientacion, de expectativa y de fuentes, segun lo planteado por Stavredes (2011) y otro

en ausencia de los mismos.



En resumen, esta investigacion se describe asi:

Paradigma: Cuali-cuantitativo deductivo

Tipo de investigacion: cuasi experimental

Universo: 40 estudiantes de primer semestre del Programa de Ingenieria inscritos en el
curso de Quimica I, de la Universidad de Boyaca, Sede Sogamoso.

Muestra: 20 estudiantes de Quimica | del programa de ingenieria de la Universidad de

Boyaca- Sede Sogamoso.

Se tuvo en cuenta la clasificacién de Cook et al, (1979) para definir el modelo
metodoldgico 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 recoleccion de la informacion respecto a los

grupos que participan en la investigacion, GC y GM.

INSTRUMENTROS DE RECOLECCION| CONTROL (SIN | EXPERIMENTAL (CON
DE INFORMACION ANDAMIAJE) ANDAMIAJE)

TEST DIAGNOSTICO (TD) S S
TRATAMIENTO CON ANDAMIAJE (TCA) NO S
TRATAMIENTO SIN ANDAMIAJE (TSA) S NO

TEST FINAL (TF) PARATCA Y TSA S S

TEST DE AUTOEFICACIA S S
Variables

En cuanto a las variables, la cuantitativa dependiente sera la calificacion total obtenida por
los diferentes grupos en dos pruebas de desempefio (pretest y postest). La variable
cualitativa dependiente sera la valoracion obtenida para el “Test para la evaluacién de la
eficacia personal para aprender y tener un buen desempeno” contenido en la versién

adaptada al castellano (Burgos et al, 2012) de la herramienta denominada “Cuestionario



de Motivacion y estrategias de aprendizaje (MSLQ (Pintrich & De Groot, 1990), por sus

siglas en inglés)”. Enresumen,

e Variable independiente: Andamiaje procedimental “The Job’s chem”
e Variables dependientes: Nivel de logro de aprendizaje del método
estequiométrico de Job y la autoeficacia como indicador cualitativo de la percepcion

del estudiante acerca de su proceso de aprendizaje.

El modelo de acuerdo a la clasificacion de los autores antes mencionados se resume en

la siguiente tabla:

Tabla N° 4. Disefio y Variables del estudio

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Nivel de logro [ Autoeficacia
Plataforma Con andamiaje procedimental X X
WISE (GE)
Sin andamiaje procedimental X
(CG)
Disefio

X: tratamiento experimental aplicado al grupo experimenta (GE)

O: Observacion

Oi1: Observacion de la variable dependiente antes del tratamiento
O.: Observacion de la variable dependiente después del tratamiento
Disefio:

GE: 012 X2 02

GC: 012> 0O,




Sistema de hipotesis

Hipdtesis 1. La implementacion de una estrategia didactica que incorpore el uso de
andamiajes procedimentales influye significativamente en el nivel de desempefio de los
estudiantes que trabaja con el andamiaje The Job’s Chem, comparado con el grupo de

estudiantes que no utilizan el andamiaje.

Hipotesis 2: El uso del andamiaje procedimental The Job’s Chem favorece
significativamente la percepcion de autoeficacia en los estudiantes del grupo experimental

frente a los que no utilizan el andamiaje.

Experimento

Dentro de las fases se iniciara con un pretest de conocimientos y al finalizar la
implementacion se llevara a cabo el postest y el test de autoeficacia; la implementacion
del andamiaje el cual se evaluara respecto a la rabrica de evaluacién, 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 sesion 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 sesion de trabajo los estudiantes presentaron una evaluacion de
aprendizaje, las cuales seran 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 investigacion se realiza

una ruta de estudio en la que se puede determinar el siguiente orden de desarrollo:



Tabla N° 5. Fases metodoldgicas de la investigacion

Fase metodolégica

Descripcidn

Elaboraciéon de

instrumentos

En esta fase se implementaran:

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 quimicas, estequiometria, balanceo de ecuaciones,

unidades de concentracion.

Test de 8 preguntas, donde se evalla el aspecto de autoeficacia.
Dichos test son tomados y adaptados por Burgos (2012) del

test construido por Pintrich (1990) y para esta investigacion 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 | semestre de

Ingenieria, asignatura Quimica | o general.

Rubrica de evaluacién del andamiaje procedimental The Job’s
Chem (GE) y del informe de laboratorio (GC)

Diagnéstico

Inicialmente se tendra una conversacion inicial con los estudiantes
donde se les explicara la estrategia, su importancia y la
participacién activa e importante en la misma. Seguidamente, se
inicia el desarrollo del test sobre los referentes al contexto de la
comprension del método de Job y los conceptos y temas

adyacentes que se relacionan directamente para su definicion.

Disefio de la estrategia

Se construye la estrategia con 4 sesiones

denominadas ChemLabs donde se desarrollan los 4 andamiajes
procedimentales (orientacion, expectativa y fuentes), donde se
manejara un punto fuerte de la relacion tedrico-experimental y la
importancia de las practicas de laboratorio para reforzar el

aprendizaje (L6pez y Tamayo, 2012; Villa, 2007).




Disefio del andamiaje que
se alojo en la plataforma
WISE

Se utiliza la plataforma Web-based Inquiry Science Environment
(WISE), como repositorio del andamiaje procedimental. Aclarando
que alli también se tendré otra sesion en la que los estudiantes
control solo tendran las claves y guias necesarias de cualquier
ambiente virtual par a el desarrollo de las

actividades propuestas, pero sin andamiaje procedimental. Se
realizé una evaluacion por parte de un experto acerca del
andamiaje y la rubrica (Anexo 7). Los contenidos también se
evaluaron por un experto (Anexo 3). En cuanto a los aspectos
tecnolégicos un experto evalto el ambiente en WISE (Anexo 4). Asi
mismo le solicitd a uno de los participantes que evaluara el

ambiente (Anexo 5).

Recoleccion de informacion
y andlisis 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). Ademas, de la informacion recolectada en la plataforma
WISE (final), uso de la misma, desarrollo de las actividades y

participacion en la misma.

Instrumentos de recoleccion de la informacion y analisis estadistico

Se emplearan como instrumentos de recoleccion de la informacion dos test (diagndstico y

final), sobre conocimientos del método de Job, el cual entrelaza los siguientes temas:

reacciones quimicas, coeficientes estequiométricos, moles, estequiometria, reactivo

limite, reactivo en exceso, entalpia de reaccién, energia de activacion, pureza, porcentaje

de rendimiento de una reaccién, molaridad, soluciones. Donde se puede evidenciar la

habilidad que tiene el estudiante en cuanto a relacionar lo aprendido en matematicas y

quimica dando solucién mediante el andamiaje y la guia dada.

Para poder evaluar la autoeficacia se utilizé un test de 8 items estandarizado por Pintrich,
(1990) y adaptado para esta investigacion, se tuvo una puntuacion de 1 a 5. En cuanto al
andamiaje procedimental The Job’s Chem se utilizé una ribrica de evaluacion de acuerdo
a los cuatro logros propuestos para el andamiaje, con una valoracién de 1 a 5. Para cada

instrumento se hizo una validacion por expertos. (Anexo 6 y 7).



Tabla N° 6. Instrumentos de recoleccion de la informacion:

Instrumento recoleccion de la

informacion

Especificacion

Test Inicial y Test final (llustracion 17)

Se realiz6 una prueba diagndstica o inicial con la
cual se establecio el nivel de desempefio inicial
de la poblacibn muestral respecto al tema a
desarrollar. Posteriormente se llevo a cabo una
prueba final contrastando los resultados obtenidos
antes y después de la implementacion de la
estrategia The Job’s Chem.

Test de Autoeficacia (llustracion 18)

Por otro lado, el test de autoeficacia mediante 8
preguntas clave se evaluara la percepcion que los
estudiantes tienen respecto a la confianza en si
mismos de desarrollar una tarea. El test tiene una
valoracion 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)(llustracién 19)

Para el grupo Experimental: en cada unidad del
andamiaje procedimental, se desarrollaran 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 mas complejas.

Se evalla a partir de los logros propuestos para el
andamiaje (Tabla N° 7), se valora segun la
siguiente escala de medicién La puntuacién para
cada pregunta estd en una escala entre 1y 5,
siendo 1 no relaciona conceptos, 2 relaciona 1
concepto, 3 relaciona 2, 4 relaciona 3 conceptos y

5 relaciona més 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 evaltan los aspectos de la rabrica.




llustracion. 17 Test Inicial y final para evaluar el nivel de logro de los estudiantes

Maestria en Tecnologias de la Informacidn y la comunicacion aplicadas =
Educacidn- MTIA

E

Elzborado por: Ana Carofing Campos Alba

Este test tiene como finalidad tener un panorama general sobre el desempefic que tienen los estudiantes de primer semestre de Quimica I (2017-1I)
de los programas de Ingenieria de la Universidad de Bovacd- Sede Sogamoso, en el tema de estequiometria para la comprension del método de

Job.

Las preguntas son de seleccion miltiple con finica respuesta. Al final de 1a prueba estd la tabla de respuestas e le solicita rellenar el ovalo con la

respussta que escogid. Solo seleccions una respuesta.
NOMERE: EDAD:

1.Una reaccion quimica, es un proceso en donde dos o mds sustancias
llamadas reactantes, se transforman en otras denominadas productos,
esto implica el rompimiento v formacidn de nuevos enlaces, es decir
un cambio gquimice. Generalmente una reaccion quimica va
acompafiada de un cambio energético. De las siguientes ecuaciones
quimicas, en cuiles de ellas se evidencia una reaccion quimica:

2KCl03 7 2HClgy + 30zg,
Hz0q) 3 HaOg

COzg, = €Oz

CaCOgz E: COzg + Calyq

A o R

A Umcamente la ecuacion a
B. Umcamente la ecuacion b
C. Lasecuacionesbvyc
D. Lasecuacionesayd

En la sigumiente tabla, se resumen los principales tipos de reacciones
quimicas de sustancias inorgdnicas

Tipo de reaccion Ecuacion general
Adicion A +B — 4B
Descomposicién A =B <+C
Sustitucién o desplazamiento | 4B + € = AC +F
Doble desplazamiento AB +CD = AC +BD

2. El clorato de potasio (una sal), se utiliza para la elaboracién de
Juegos pirotécnicos v explosivos. Al ser calentado el clorato de
potasio, produce oxigeno gaseoso v clorure de potasio solide. De
zcuerdo 2 lo anterior, ze puede concluir que

A El calentamiento del clorato de potasio es una reaccion de doble
sustitucion.

B. Durante el proceso del calentamiento del clorato de potasio se
produce una reaccion de adicion.

C. De acuerdo a los productos obtenidos, el calentamiento del
clorato de potasio se clasifica como una reaccion de
descomposicion.

D. La descomposicién térmica del clorato de potasio genera una
reaccion de sustitucion.

La pregunta 3 se responde de acuerdo a la siguiente informacion:
Cuando en una reaccion quimica uno de los productos que se ha
formado es um sélido que se precipita, es decir que se ubica en el
fondo del recipiente (es mas denso que a solucidn), se dice que esta
reaccion, es una reaccion de precipitacion. Las reacciones de
precipitacion son muy Wtiles en los pretratamientos de aguas
residuales. especialmente para la eliminacion de metales pesados
como el plomo, mercurio, cobre o cadmio. Se tienen las siguientes

Teacclones:
a. NaOH g + HCI{H} — NaClta,:, + H:0[|]
b. 2KLiaey + P.L'I{Nogjlg[acj — Pb:[:[sj + EKNOQ(“]
c. CaCOgzps) - COzg + Calyg
4
d. HgSOd{M} +2N30Hcam — Na:SO..[m + EH:OGJ

3. De acuerdo a la anterior mformacion, cudl de las ecuaciones es
una reaccién de precipitacidn:

SEXOFEMENINO  MASCULINO FECHA:

A La ecuacion d.
B. Laecuaciona.
C. La ecuacion c.
D. La ecuacion b.

Las preguntas 4 a 7 se contestan con base a la siguiente
informacion:

Cﬂl:UH]g[acJ + HCl[ae, — CaClg[ac, + H20[|]

Compuesto Peso molecular (z)
Ca(0H); 74
HCl 3645
CaCl; 1109
Ha0 12
4. El orden correcto de los coeficientes en el balanceo de
exta reacclon es:
A 11,11
B. 2,1,1,2
C. 1,2,2,1
D. 1,2,1,2
3. 51 se hacen reaccionar 37,00 g de Ca(OH) - con suficiente
HCI e espera que la cantidad de CaCl; que se obtenga es:
A 1109 g
E. 2218 g
C. 3543
D. 3645 g
6. 51 se tienen 0.5 moles de CafDH). y se desea que al
reaccionar con el HCl, se consuma todo el Ca(DH)2, se
deben colocar:
A 1 mol de HCI
B. 2 moles de HCl
C. 1,3 molez de HCl
D. 0.5 moles de HCl

Cuando en una reaccién quimica uno de los reactantes se acaba
primero que el o los otros, se conoce como reactivo limite o reaciive
Iimitants; al aczbarse este (Teactivo limite), la reaccion se detiene v
los demsds reactivos, los que quedaron sin reaccionar, se comocen
como reactivos en exceso. Todos los calculos deben hacerse con
base en el reactivo limitante.

1. 31 s colocan a reaccionar 2 moeles de HCl con 2 moles de
Ca(0H)z, =& pude decir que:

A El reactivo limite es el Ca{0H), va que reacciona 1 mol
de este v sobra una.

BE. El reactivo limite es el HCL, ya que se consumen 1 mol
de este v sobra una.

C. El reactivo limite es el HCL va que se consumen las 2
moles por completo.

D. El reactivo limite es el Ca{OH)z va que se consumen las
2 moles por completo.



Lapregunta 8 se responde con base en la siguiente prafica:

3

= Concantracion de
., Concentracion de A
25F o Concentracion de B

uﬂ 02 04 0 08 1 12 14 16 18 2

8. Teniendo en cuenta que en el eje ¥ se representa la
concentracidn de los reactantes en moles/Litros y en el gje
X el tiempo en minatos, la reaccidn guimica que mejor
representa las relaciones mostradas en 1a grafica es:

A 2C - A +3F

B. A+2C = 2F
C. B +3C — 24
D. FJA+E = C

Las preguntas 9 v 10 se respenden con base en la siguiente
mformacion:

El hidréxide de sodio, reacciona con el dcido clorhidrico segin la
siguiente reaccion:
NHUH[E,:) + HCI(“] —+ Nacl[m + H:O{'[J

A continuacion, se indican los pesos meleculares:

Compuesto Peso molecular (g)
NaOH 40
HCl 3645
Nacl 5845
H,0 18
2. 51 e hacen reaccionar 200 g de NaOH al 80% de pureza,

con suficiente HCI se deben obtener:

A 235,8 g de NaCL

B. 80 g de H:O

C. 136,87 g de NaCl

D. 72 gde H:0

10. 51 al reaccionar 72,90 g de HCI con suficiente NaOH se
obtienen 18,00 g de Hz0, el porcentaje de rendimiento de
la reaccion es de:

A 100%

B. 50%

C. 23%

D. 12,5%

Las preguntas 11 a 13 se contestan con base en la siguients
mformacion:

Una de las formas de expresar la concentracion de una sustancia es
calculando la molaridad (M), la cual se define come el mimero de

Maestria en Tecnolegias de la Informaddn y la comunicacion aplicadas a
Educacian- MTIA

E

Elaborado por: Ana Carolina Campas Alba

moles por litro de solucidn, o mimere de gmilimeles por milihtro de

solucion. Lo anterior, se puede expresar como:

Moles solute  miliMoles solute
L Sin e mL de Sln

Se prepararon dos soluciones de NaOH como se muestrz a

confinuacion:
Solucién | Peso de NaOH Volumen de solucion
ig)
I 40 1000 mL
o 20 500 mL
Peso melecular de NaOH: 40,0 g/mol
11 Con respecto a las soluciones Iy I se puede conchuir que:
A La solucidn I contiens menos moles que la solucidn IL
B. La melaridad de la solucidn IT es mayor que la molaridad
de la solucion L
C. La molaridad de la solucicn I es mayor que la molaridad
I
D. La molaridad de ambas soluciones s 1zual.
12 51 & tienen 100 g de NaOH al 80% de pureza v se desea

preparar una selucién 1,0 M, se debe diluir el soluto en:
A 1L deagua.

B. 2000 mL de agua.
C. 500 mL de agua.
D. 1, 3L de agua.
13 51 se toman 100 mL de la solucidn I, se puede decir que
exta contisne:
A 0,1 moles de NaOH
B. 20,0 moles NaOH
C. 0,2 moles de NaOH
D. 0,01 moles de NaOH

Las preguntas 14 2 19, se contestan con base a la siguiente
informacion:

El método de Job se 1ded para detenninar experimentalmente la
relacion estequiométrica en la que se combinan los reactivos de una
reaccion. Se basa la realizacion de una serie reacciones
empleando cantidades diferentes de cada reactivo pero
manteniendo constante la cantidad total de ambos. Puede entonces
medirse una varizble del sistema, relacionada con la masa, y
representarse praficamente contra las cantdades de reactivos
utilizades. La variable puede ser el peso de precipitado o su altura
(reacciones de precipitacion), o la cantidad de calor liberado. Este
método permite determinar ] punto estequiométrico en donde
ambos reactantes se combinan para formar un producto final. Los
datos obtenides, en este cazo la altura del precipitado se grafican en
el gje T, frente a la composicion utilizada en cada sistema
(concentracion inicial de los reactantes). La curva asi obtenida,
indicard la estequiometria de la reaccidn, cuando esta alcance su

maximo punto.

A continuacién, se muestra la grafica del método de Job para la
reaccion: A + B — C, (ecuacion sin ajustar) en la cual
al altura del precipitado (C), se graficaeneleje ¥
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14. Segin lo anferior, se puede conclur que el punto SRR IR R
estequiométrico de la reaccién se aleanza cuando 20. De la anterior gréfica, se puede inferir que las relaciones
reaccionsm: molares entre el Pb(NC:) y &l KI son respectivamente
A 2moles de Ay 8 moles de B A 1a?
B. Gmoles de Ay 4 molesde B E. Ta1
C. 3imolezde By 2 imolesde A . 1al
D. T molesde By 2 molesde A D. 3al
15. Segim lo observado en la grafica, se puede conchur que
la relacion estzquiométrica entre A v B en la reaccion es:
A la3
B. jal
C. 13a3
D. 3ald
16. Al balancear la ecuacion teniendo en cuenta la relacion
estequicmétrica obtenida a partir de la grafica, se obtiens
que la reaceion queda:
A 14 +3B =C
B. A+E =C
C. JA+F =C
D. A+3E =C
17. Antes de la adicidn de 2.5 moles de A, se puede decir que:
A Elreactivo en exceso es A
B. Elreactivo limite es B
C. El reactivo limite es A
D. Ambos extdn en la relacién estequiométrica exacta
18. Después de la zdicicn de 2.5 moles de A, se puede decir
que:
A Ambos estan en la relacién estequiométrica exacta
B. Elreactivo en exceso es B.
C. Elreactivo limite es A
D. Elreactivo limite es B
19. De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede conchuir
que para que reaccionen exactamente 3 moles de A sin
que sobre nada de este compuesto, se necesitan
exactamente:
A Smolezde B
B. lmolde B
C. fmoles de B
D. Omolezde B

La sigmiente graficz muestra los resultados obtemidos al desarrollar
el método de Job para la reaccién enfre el nitrato de plomo I
(PBNO:)) v el yodure de potasio (KI), para la produccicn de
voduro de plomo IT (Pbla) y nitrato de potasio (RNOs)



[lustracion 18. Test de Autoeficacia

Nombre: fecha: Sexo: F Codigo:

TEST DE AUTOEFICACIA

Respetado estudiante, el siguiente test tiene el propdsito de tener un panorama general sobre el aspecto de
autoeficacia que tienen los estudiantes del curso de Quimica |, de la Universidad de Boyaca- Sede Sogamoso en
el desarrollo del aprendizaje del tema del syllabus el método estequiométrico de Job, como parte del trabajo de
grado de maestria titulado: "Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método estequiométrico de
Job desarrollado en la plataforma virtual WISE". Por favor responda de la manera mas sincera posible. Para cada
una de las preguntas siguientes por favor responder de acuerdo a su proceso de aprendizaje en el aula. La
puntuacion para cada pregunta es en una escala entre 1 y 5, siendo 1 nada seguro, 2 poco seguro, 3
moderadamente seguro, 4 bastante segure y 5 muy seguro. Gracias por su colaboracion.

1. Obtendré un buen desempefio en el desarrollo del tema el método de Job

1 2 3 4

2. ; Estoy seguro que podré comprender los contenidos mas dificiles presentados en las lecturas y actividades
que me asignan acerca del tema del método de Job y solicitar explicacion cuando no comprendo algin aspecto?

1 2 3 4

3. iEntenderé los conceptos basicos ensefiados en clases acerca del tema el método de Job?

1 2 3 4

4. ;i Comprenderé los conceptos mas complejos presentados por el profesor, en cada clase acerca del tema del
meétodo de Job?

1 2 3 4

5. iHaré un excelente trabajo con las consultas, exdmenes y laboratorios acerca del tema método de Job?

1 2 3 4

6. ¢ Confio en que me ird bien en las clases y diferentes actividades fijando objetivos que logre con valoraciones
altas?

1 2 3 4

7. i Podré dominar las destrezas ensefiadas en clases y que se veran reflejadas en mi discurso?

1 2 3 a

|
8. i Tendré éxito en las clases, incluso en aquellas de mayor dificultad por los conceptos manejados acerca del
tema el método de Job, ya que dedicaré mas horas de estudio?

1 2 3 a

OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO A LAS PREGUNTAS:

Agradezco su valiosa colaboracion
& D otivational and self-regulated learning components of
gy, 82, 33-40.




llustracion 19. Rubrica de evaluacion andamiaje grupo experimental (GE) e Informe para el grupo control (GC)

C3|

Rubrica de Evaluaciéon

Tema

Método de Job

CRITERIOS DE No relaciona Relacionade 1a3 Relacionad4a 6 Relaciona 7 -9 Relaciona mas de 9
EVALUACION conceptos r conceptos -5 3 conceptos conceptos r
20 g 3.0) g (4.0) 5.0
3 3 3

[T Entender El estuckante no El estudiante express lo El estutante expresa lo £l estudiante express El estuthante express
conceptos expresa lo que es uns que es uNa rescson Que es uNa resccidn o Que es una rescoon o que es una reaccdn
relacionades construye una on SN quimica del ecuscidn quimica del ecuscién quirrsca del ecuscidn quimica del
oon 1a | quimica del sisterma a sisterms a estudiar Xl y sistema & estudiar X1 y sistema a estudiar X1 y sistema o estudiar X1 y
estegusometna estudiar X3 y FB(NO: ). PB{NO:):. explica lo PB{NO: )x. explica lo PB{NO:):. explica lo FB(NO: ). explica o

y no explica lo oowrnido ocurmido medkante unién ocumido mediante unidn courmido %

W0 Iogice Kgica utilizando 1 ibgica utizando 2 unidn iégica wilizando unedn Isgica utiizando

con acordes acorde ol tema o 3 conceptos scorde o 4omas

8l tema como la ley de o ey dela tema i ley de la tema Is loy de ia scordes al tema la lay

Is conservacidn de la de ls materia conservacidn de la conservacion de la dela '

matera materia matens ia matena
Interpretar y El estuciante no explica El estudiante expica o El estudiante explica lo Emmb El estudiante explica lo
entender o o que ccume en o que ocowrre en o sisterna que ocurre en e sistema Que ocume en el qQue ocurre en ol
fendmenc sistema X1 y PO(NO:): Kl y PO(NO;): uSicando 1 K1y PB{NO:): utiicando 4 sstema X1 y PB(NO;): sistema X y PB{NGC:).
ocurmido en las utilizando los conceptos 8 3 conoeptos de reacsdn 8 8 conceptos de rescadn utiizcande 7 a © utilizando més de ©
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Rubrica de Evaluacion

Tema: Método de Job

reaccion de i i reaccién de quimica, reaccion de

desplazamiento formacin de precipitado, formacién de precipitado, desplazamiento desplazamiento,
formacion de resctivo limite, resctivo reactivo limite, reactivo formacion de formacién de
limite, reactivo en estequiometnia, volumen estequiometria, volumen limte, resctivo en limte, resctivo en
exoeso, relacion constante. punto de constante. punto de exceso, relacion exceso, relacién

secquiometria. BrRR y valencs y ER S e ia.
punto de equivalencia y otros. otros. punto de equivalencis y pmtodeequvdermy
rendimiento  tedrico, rendimiento  tedrico, rendimiento  tedrico,
entre ofros. entre otros, reactante y producto,

entre ofros.

Aphcar y El estudiente no reskzsr El estudiante medisnte un El estudiante mediante un El estuciante mediante £l estuciante mediante
relacionar los un diagrams explica disgrama explica cdmo disgrama explica como un diagrams exphica un disgrama explica
conocinwentos cdmo se Bevs a cabo la se leva a cabo la préctica se lleva a cabo la practica odmo se Beva 8 cabo ls cdmo se lleva a cabo la

tedricos con &
experimento en | Excel no geners una
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sustancias (e Y). toma
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Tabla N° 7. Logros utilizados para evaluar el desempefio de los estudiantes, grupo control sin andamiaje y grupo experimental con

andamiaje.

LOGROS

1. Entender conceptos bésicos relacionados con la estequiometria

2. Interpretar y entender el fenémeno ocurrido en las reacciones quimicas de desplazamiento con formacion de precipitado

3. Explicar el fundamento tedrico del método de Job

4. Aplicar y relacionar los conocimientos teéricos con el experimento en el laboratorio




Resultados

Analisis de Datos

Los datos obtenidos de la presente investigacion fueron analizados mediante el uso del
programa estadistico R 3.2.4, con un nivel de confianza del 95%. Se evalu6 si habia
homogeneidad entre los grupos control (GC) y grupo experimental (GE) al inicio del
proceso. Luego, se analiz6 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 dltimo, se realizé la
evaluacién de la autoeficacia (Test) y el andamiaje (rdbrica). Lo anterior, con el fin de
determinar la variacién 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 desempefio, se aplicé la prueba T-student, y se obtuvieron los siguientes

resultados:

1. Prueba tindependiente

La prueba t de muestras independientes indicé que los puntajes entre las dos pruebas
fueron similares, con puntajes un poco mas 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.

llustracion 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 realiz6 una prueba t de muestras independientes (Welch) para determinar diferencias
en las medias de las pruebas de nivel de logro de diagnéstico 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 estadisticos suficientes para
corroborar diferencias significativas entre dichas pruebas de diagnéstico. Ademas, 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

desempenfio en cuanto al método de Job y temas adyacentes para comprenderlo.

Test inicial vs test final Grupo Control

2. Pruebat pareada

La prueba t de muestras pareadas indic6 que los puntajes entre las dos pruebas
fueron similares, con puntajes un poco mas 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.

llustracion 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 realizé una prueba t de muestras pareadas para determinar
diferencias en las medias de las pruebas de nivel de logro para los test diagndstico o
inicial y test final relacionado con el método de Job y de temas adyacentes para su
comprension. Al observar la significancia para las medias de las dos pruebas (0.2645) se
puede indicar que no hay argumentos estadisticos suficientes para concluir que existen
diferencias significativas entre los resultados del test inicial y el test final realizadas a este

grupo (ilustraciones 21y 24).



Test final para Grupos Control y experimental

3. Pruebatindependiente

La prueba t de muestras independientes indicoé que los puntajes entre las dos pruebas es
diferente, con puntajes mas 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),1=16.773, df =37.635, p =< 2,2 x 106,

llustracion 22. Prueba t de muestras independientes de la evaluacién del grupo control y

experimental, en cuanto al nivel de logro al finalizar el proceso.

Se realiz6 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¢) se puede
establecer que el uso del andamiaje procedimental de Job’s Chem coadyuvé en el
aprendizaje del método de Job desde el apoyo de temas adyacentes para su comprension
(estequiometria, reactivo limite y reactivo en exceso, entre otros), eso se observa en las
respuestas dadas por los estudiantes en todo el recorrido por la implementacién,

(ilustraciones 22 y 24).

Test inicial vs Test final Grupo Experimental

4. Pruebat pareada

La prueba t de muestras pareadas indico que los puntajes entre las dos pruebas fueron
diferentes con puntajes mas 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*2

llustracion 23. Prueba t de muestras pareadas para evaluar y comparar los resultados

del grupo experimental, en cuanto, al test inicial vs test final.




Se realiz6 una prueba t de muestras pareadas para determinar diferencias en las medias
de las pruebas de nivel de logro diagnéstico o inicial y final para el grupo experimental. Se
puede concluir que si hay argumentos estadisticos suficientes para corroborar diferencias
significativas entre las pruebas de diagndstico y final realizadas al grupo experimental, ya
gue la media del test final arroj6 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 coadyuvd en el aprendizaje del método de Job desde el
apoyo de temas adyacentes para su comprension (estequiometria, reactivo limite y
reactivo en exceso, entre otros), eso se observa en las respuestas dadas por los

estudiantes en todo el recorrido por la implementacion.

Pruebas de Nivel de Logro

Para evaluar el nivel de logro y responder al objetivo nUmero uno, se aplicaron los test de
diagndstico (TD) y test final (TF), antes y después de la implementacion de la estrategia
con los grupos control (GC) y experimental (GE).
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llustracion 24. Comparacion de los resultados entre los grupos control (sin uso de
andamiaje) y experimental (con uso de andamiaje), antes y después de la

implementacion.

De acuerdo con la ilustracion 24, se observa que las medias de los grupos control y
experimental al finalizar la implementacion del andamiaje, en términos de nivel de logro,
fueron significativamente diferentes ya que obtuvo mayores resultados el grupo

experimental comparado con el grupo control. Ademas, se confirma que los dos grupos



son homogéneos al inicio del proceso.

Autoeficacia

Se llevé 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 tenian una valoracion de 1 a 5 respecto a cada aspecto,
siendo 1 nada seguro, 2 poco seguro, 3 moderadamente seguro, 4 bastante seguroy 5

muy seguro. Los resultados obtenidos se resumen a continuacion:

Autoeficacia
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llustracién 25. Comparacion de los resultados del grupo control y el grupo experimental

en cuanto a la prueba de autoeficacia.

5. Pruebatindependiente

La prueba t de muestras independientes indicé que los puntajes entre las dos pruebas fue
diferente, con puntajes un poco mas 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.

llustracion 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 realiz6 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 estadisticas significativas entre los valores de respuesta a dicha prueba.

Andamiaje Procedimental The Job’s Chem

Para el analisis del andamiaje se realiz6 una t student para poder determinar la
significancia del grupo experimental frente al grupo control. Estos resultados apoyan los

objetivos 1y 2 de la presente investigacion.

Evaluacién del GC (sin andamiaje) vs GE (con andamiaje)

—_—
[Te] 1
o ] | |
L 1]
I
= B
™
0
= u
[=] -
o o
>
o
o™
wo_
—
=
— . |
Control Experimental

Grupo

llustracion 27. Comparacion los resultados del grupo control (sin andamiaje) y el grupo

experimental (con andamiaje).



Pruebat para los resultados del grupo control (sin andamiaje) y el grupo

experimental (con andamiaje)

6. Pruebatindependiente

La prueba t de muestras independientes indico que los puntajes entre las dos pruebas fue
diferente, con puntajes mas 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 100,

llustracion 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 calificacién de cada uno de los items del andamiaje procedimental, se
calculd un puntaje total por estudiante para los grupos experimental y control. A
continuacién, se realizé una prueba t de Welch. Al observar la significancia para las
medias de los dos grupos (0.0001) se concluye que hay evidencias estadisticas
suficientes para afirmar diferencias significativas entre los grupos control y experimental
en cuanto a las calificaciones obtenidas para los puntajes logrados para los items del

andamiaje, (ilustraciones 27 y 28).




Discusion de resultados

Segun los resultados obtenidos, se puede afirmar que el grupo control y el grupo
experimental iniciaron homogéneos (ilustracion 24), es decir tuvieron un nivel de logro
similar previo a la aplicacion del andamiaje procedimental The Job’s Chem. Asi mismo,
existen diferencias estadisticamente significativas en el nivel de logro del grupo
experimental, al que se aplicé el andamiaje, en comparacién 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 ensefianza 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 diagndstico
(ilustracién 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 orientacion del docente), ejercer una respuesta responsable en el desarrollo
de su aprendizaje dandose 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 guian al aprendiz mediante el uso de herramientas y recursos,
soportados en un constructo pedagdgico en el que se les facilita mediante preguntas e
instrucciones de cémo el estudiante debe ir alcanzando sus metas de aprendizaje,

proporcionando una compaiiia en el desarrollo.

Gee (2004), manifiesta que, en los andamiajes procedimentales, asi como el propuesto
para este trabajo de investigacion The Job’s Chem, las preguntas guia, ayudan al
estudiante a seguir una ruta de aprendizaje; por ejemplo: ¢, Puedo expresar con mis
propias palabras lo que es una reaccién quimica? ¢ Qué elementos requiero para esa
definicion?, ¢ Puedo describir la reaccion ocurrida entre las sustancias con mis propias
palabras? ¢ De qué informacion dispongo? ¢ Es suficiente esta informacion? ¢ Puedo

escribir la ecuacion de la reaccién 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 articulacion de pensamientos que van mas alla de un
entender; apoyan la construccion 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 investigacion se utilizaban los avatares y en el aula el profesor
motivaba en relacién con lo que tenia que tener en cuenta para el desarrollo del trabajo
propuesto. Aunado a ello Swanson, (1999) manifiesta que este tipo de intervencion se

encuentra entre las diez mas efectivas en el campo educativo.

Asi 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 pr6ximo. 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
comprension de otros mas complejos, en este caso los conceptos de reactivo limite y
reactivo en exceso y su implicacion con el método de Job. Por lo que este tipo de
herramientas didacticas se encaminan a cerrar la brecha entre la zona real (capacidades
gue 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 proximo (ZDP), ya que con la orientacion del profesor,
Puntambekar y Hubscher, (2005), el estudiante se acerca mas a relacionar lo que ya
conoce con el conocimiento nuevo de forma mas autébnoma 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 orientacion de su profesor construyendo conocimiento a partir del uso
de la zona de desarrollo potencial, y esto se evidenci6 en los resultados obtenidos para
esta investigacion en los test que evaluaban nivel de logro y autoeficacia, que se veian

influenciados positivamente con el uso del andamiaje.

Por otra parte, se puede afirmar que se evidencié una mejor respuesta frente a la prueba
de autoeficacia por parte del grupo experimental al que se aplicé el andamiaje, segun los

resultados obtenidos (ilustraciones 25 y 26), es altamente posible que este hecho se diera



por el uso del andamiaje, ya que este permitié que el estudiante tuviera mas confianza en
lo que él podia 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. Segun Canto y Rodriguez (1998), una de las
fuentes de autoeficacia se refiere a la persuasion social, ya que el estudiante genera y
lleva a cabo su autoeficacia como resultado de lo que le dicen sus compafieros y profesor
cuando le hace una realimentacién positiva como se realizaba en el andamiaje y en el

aula de clase.

Igualmente, la autoeficacia tiene implicaciones para mejorar el desempefio 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 adquisicion del aprendizaje (Bandura, 1986), en este caso puntual de la

quimica (Método de Job).

Asi mismo, los resultados obtenidos se relacionan con los estudios realizados por
Bandura & Locke, 2003, Pintrich, 2004, Schunk, 1999, Zimmerman & Schunck, 2001,
(citados por Lopez & Valencia, 2012), donde la percepcion 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 como 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 implementacion del andamiaje procedimental para la ensefianza del método de Job
tuvo un efecto significativo en el grupo experimental, de acuerdo a la prueba t de
muestras pareadas, ya que arrojo una media mayor (3,885) después de la
implementacion, respecto a la para la prueba inicial que fue de 1,395.

-Para el test inicial arrojé que los dos grupos inician el estudio con un nivel de logro
similar, ya que la prueba t de muestras independientes arroj6é 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 ensefianza de la quimica son funcionales
para el aprendizaje ya que de acuerdo a este estudio arrojé resultados contundentes del
grupo experimental respecto al control; aunado a ello el haber tenido en cuenta la
percepcién 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,
ademas se pudo llegar a una visién pedagdégica y didactica del aprehendizaje de la

guimica.
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ANEXOS

Anexo 1. Informe de laboratorio de la practica Estequiometria: reactivo
limite. Método de Job







Anexo 2. Evaluacion de los estudiantes en las pruebas diagndsticas

realizadas en el segundo semestre del 2016




Anexo 3. Matriz de Evaluacion de los contenidos (Pedagogia y

Didactica) del andamiaje

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Maestria en Tecnologias de la Informacién Aplicadas a la

NACIONAL Educacion - MTIAE

Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizaran con fines académicos.

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinién de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Este instrumento de evaluacion 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 valoracién acerca del Ambiente Virtual de

CONTENIDO: CONTENIDO DISCIPLINAR-PEDAGOGIA Y DIDACTICA

Nombre: Alvaro Vargas Calero

Muy buena

Profesion: Licenciado en Quimica y Biologia; Especialista en Andlisis Quimico Instrumental

Buena

Fecha: Noviembre 20 de 2017

Regular

Después de terminar de observar el contenido del AVA, de su opinién de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al
cuadro de valoraciones

Mala

3 puntos
2 puntos
1 punto

0 puntos

Formato de Evaluacién del andamiaje procedimental en plataforma WISE

Titulo del andamiaje [The Job’s Chem
Area de conocimiento |Quimica
Tema Método de Job

Objetivo pedagogico X Lo A . P
estudiantes de Quimica |, desarrollando el método estequiométrico de Job

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

Nivel educativo objetivo _|Universitario- Primer semestre

Muy buena Buena

Pertinencia de los Contenidos (objetivos, actividades, interactividad) DS T

Regular
punto

1

Mala
0 puntos

Presentacion del tema

Estructura légica de los contenidos

Explicacién de los temas (recursos, herramientas audiovisuales)

XXX [>x

Desarrollo de temas con el apoyo de la ciencia recreativa

Desarrollo de temas de acuerdo al modelo pedagégico X

Si 3 No
puntos 1 punto

Presentacion de contenidos y actividades

Uso de ejemplos précticos y de aplicacién relacionados con la cotidianidad

Presenta evaluacion continua durante el proceso

Se presentan recursos audiovisuales

Permite la participacién activa durante el aprendizaje mediante actividades interactivas

XXX XXX

Es posible indexar el AVA dentro de un repositorio o un motor de blsqueda

El Andamiaje dentro de la plataforma_presenta un metadato con forma estandar X

Se indica el autor de los contenidos

XX

Las fuentes de informacion son verificables

Puntaje Total: 40

Puntaje minimo para considerar el AVA
como aceptable: 25

. . Muy buena Buena |Regular 1 Mala
Disefio Instruccional
3 puntos 2 puntos punto 0 puntos
Se impulsa el desarrollo de habilidades y competencias en el estudiante X
Las actividades de préactica y evaluacion para el tema son acordes al nivel educativo propuesto X
El disefio de contenidos cubre de manera concreta el tema tratado en el nivel propuesto X

El desarrollo de los temas dentro del andamiaje en la plataforma WISE es adecuado al nivel educativo propuesto

Se permite que el estudiante desarrolle sus propias conclusiones, bajo sus criterios y razonamientos

permite desarrollar lineas de conocimiento entre distintos andamiajes en la plataforma WISE que permitan el

N L N X
enriguecimiento del aprendizaje
Se fomenta el trabajo individual y/o colaborativo por parte de los estudiantes X
. Puntaje minimo para considerar el AVA
Puntaje Total: 19

como aceptable: 13

OBSERVACIONES:

Aclaracion:

indican los elementos necesarios para que los usuarios determinen la pertinencia de los objetos digitales (Verbert, Duval, 2003).

Gracias por su colaboracién

El término metadato simplemente significa datos acerca de los datos, es un término utilizado en la comunidad de internet y hace referencia a la catalogacion
de los datos o la descripcion de recursos(Weibel, 2005), los metadatos permiten acceder en forma directa al contenido de los objetos de aprendizaje, ademéas

Tomado y adaptado del formato recuperado de: http:/ixil.izt.uam.mx/pd/lib/exe/fetch.php/art3tatoaje4to.pdf.




Anexo 4. Matriz de Evaluacion del recurso pedagdgico en la
plataforma WISE.

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Maestria en Tecnologias de la Informacion
Aplicadas a la Educacién — MTIAE

Este instrumento de evaluacion 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 valoracion acerca del Ambiente Virtual de Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizaran con
fines académicos.

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinién de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de
valoraciones

Aspectos tecnolégicos 3 puntos
; = Muy buena
Nombre: Leonardo Barefio Buena 2 puntos
ion: i i 1 punto
Profesion: Ingeniero de Sistemas Regular p

Fecha: Noviembre 20 de 2018

Después de terminar de observar el contenido del OVA, de su opinién de acuerdo a los
indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Formato de Evaluacién de Ambientes de Aprendizaje

0 puntos

Mala

Titulo del AVA The Job’s Chem
Area de conocimiento Quimica
Tema Método de Job

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

Objetivo pedagogico L " . ) e A
! . percepcién de autoeficacia en estudiantes de Quimica |, desarrollando el método

Nivel educativo objetivo Universitario- Primer semestre
. ” Muy buena Buena Regular |Mala

Disefio Estético

3 puntos 2 puntos 1punto |0puntos
Tamario de los recursos visuales 2
Pertinencia de los recursos audiovisuales respecto al contenido textual 3
Visibilidad del texto 3
Rapidez para cargar recursos audiovisuales 3
Compatibilidad con distintos navegadores 2

Si No

3 puntos 1 punto
Utilizacién de colores para enfatizar contenidos 3
Manejo de formatos uniformes dentro del desarrollo del tema en la plataformal 1
Simetria en la distribucién de contenidos y recursos 3
Los recursos visuales aportan un valor agregado al texto 3

Puntaje Total: 23 Puntaje minimo para cons.lderar el AVA
como aceptable: 16

El uso de recursos de paginas de terceros (como educacion.es, y las imagenes) puede
considerarse una fortaleza porque los autores de The Job's Chem no estan poniéndose a

OBSERVACIONES: "reinventar la rueda", y le estan dando un uso adecuado al interior del AVA.

Gracias por su colaboracion
Tomado y adaptado del formato recuperado de: http://ixil.izt.uam.mx/pd/lib/exe/fetch.php/art3tatoaje4to. pdf.




Anexo 5. Matriz de Evaluacion del andamiaje en la plataforma WISE-

opinién de (Estudiantes)

Maestria en Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la Educacion — MTIAE

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
NACIONAL

Este instrumento de evaluacion 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
valoracion acerca del Ambiente Virtual de Aprendizaje alojado en laplataforma WISE . Los resultados de esta prueba solo se utilizaran con fines
académicos.

Después de terminar de observar el contenido, dé su opinion de acuerdo a los indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de
valoraciones

ESTETICAY RECURSOS
- - — Muy buena |3 puntos

Nombre: Daniel Felipe Montafia

— - — Buena 2 puntos
Profesion: Estudiante de | semestre de Ingenieria

: Regular 1 punto

Fecha: Noviembre 20 de 2018 Mala 0 puntos
Después de terminar de observar el contenido del ambiente en WISE, de su opinién de acuerdo a los
indicadores calificando de 0 a 3 de acuerdo al cuadro de valoraciones

Formato de Evaluacion de Ambientes de Aprendizaje

Titulo del AVA: The Job’s Chem

Area de conocimiento: Quimica

Tema: Método de Job

Objetivo pedagégico: "Evaluar si el andamiaje procedimental “The Job’s Chem” mejora el nivel de logro y la percepcion de autoeficacia
en estudiantes de Quimica |, desarrollando el método estequiométrico de Job"

Nivel educativo objetivo: Universitario- | semestre

A continuacion, aparece una serie de enunciados que hacen alucién al ambiente virtual de aprendizaje (AVA) con el que interactuaste en tu proceso
de aprendizaje de la quimica especfificamente del tema del método de Job. Tu opinién sincera es muy importante. Marca con una X la alternativa
que elegiste. Debes responder segun la escala Likert :

3 ACUERDO TOTAL

2 ACUERDO PARCIAL

1 EN DESACUERDO

PROPOSICION £ z 1

Total Acuerdo Acuerdo Parcial Desacuerdo Total

1. Disfrutaste el uso de este apoyo educativo para aprender el tema 3

2.Los contenidos del Ambiente Virtual de Aprendizaje son suficientes

para comprender el tema 2
3.Lainformacion en la plataformay |a sesiones del Andamiaje te 3

permitieron comprender el tema e ir a tu ritmo, ademas de creer en tus

4.Crees que los mensajes motivadores son convenientes 2
5.Las actividades promovieron tu aprendizaje en el tema desarrollado 3

6.Los colores utilizados son agradables para desarrollar tu proceso La letra 3

utilizada permite leer con facilidad

7. Audios y textos se complementan como ayuda en tu aprendizaje 3

8.El andamiaje y el tema desarrollado en |a plataforma WISE te mantuvo 3

9. Los graficos, animaciones ayudan en la comprension del tema 3

10. Después de utilizar el andamiaje y haber navegado por los Chemlab
en WISE te sientes en |a capacidad de explicar lo relacionado con el 3
método de JOB de forma clara no compleja sino sencilla.

Gracias por su colaboracion
Tomado y adaptado del formato recuperado de:http://biblo.una.edu.ve/docu.7/bases/marc/texto/t34586.pdf




Anexo 6. Validacion del test inicial-final por parte de profesional en

Quimica y pedagogia

UNIVERBAD PiDAGOOICA N A
T T T T YT Y PITTR.

FORMATO VALIDACION INSTRUMENTO

Nombre: Alvaro Vargas Calero
Profesion: Licenciado en Quimica v Biologia- E specialista en analisis quimico instrumental-

Titule trabaje de grado: Use de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método
estequiom étrico de Job desarrollado én la plataform a sirtual WISE

Titul del instrumento a validar: Test de Diagnostico o Inicial
Por faver re spondalas signientes cuestiones m arcando conuna “x " enla casilla correspondiente enla escala
de1a3, sendol el valor mimimo v 3 el valor maximo de cum plimiento.

Parametiros correspondientes a la validez d el instrum ento

Valider de contenido:

(Refleja el instrumento un contenido especifico en cuanto ala vanable que semide? | 1]2]3 4 %
Observaciones:

(Existe correlacion entre los conceptos analizados? 1[2]3 4
Observaciones:

Parimetros correspondientes a la objetividad del instrumento

i 5e encuentran planteadas de manera objetiva las preguntas que com ponen el | 1 | 2 | 34 X
instrum ento”

Observaciones;

Son gcertadas v pertinentesal tema

(Elinstrumento es del tipo seleccion multiple con Unica respuesta, no hayinfluencia [ [2]3 o 3

de sesgos vo tendencias del investgador?

Obsarvaciones:

Siempre existird un sesgo en el desamrollo del objetivo de la presunta. va gue €5importante que cada una

de ¢llas tensa un intencionalidad en lo que se desea medir Diferente en ¢l desarrollo del aspecto formal
11 nel i i 1 150

Consideracicn final ~

(Elinstrumento escoherente con el desarrollo de la investigacion? 11213 4

Tiene un desarrollo tem atico amplio v se explica de form a variada, cosa que adolecen algunos textos,
Buen trabajo.

Firma del experto evaluador: {'J-'-(I-"D- u’ﬁ‘"" Cullyes



Anexo 7. Validacion del andamiaje procedimental The Job’s Chem

por parte de una profesional en Quimica y Pedagogia.
@ UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Maestria en Tecnologias de la Informacién
NACIONAL Aplicadas a la Educacion — MTIAE
FORMATO VALIDACION DE INSTRUMENTO
Nombre: Johanna Elvira Rubiano Galvis.
Profesion: Licenciada en Quimica. Magister en ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales.
Cargo: Docente de planta de la SED de Bogota. Colegio la Aurora IED.
Titulo trabajo de grado: Uso de un andamiaje procedimental para el aprendizaje del método estequiométrico
de Job desarrollado en la plataforma virtual WISE
Titulo 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 a5, siendo 1 el valor minimo y 5 el valor maximo de cumplimiento.

Parametros correspondientes a la validez del instrumento
Validez de contenido:

¢Refleja la herramienta pedagdgica un contenido especifico en cuanto a la variable que |1 ]2 ]3[4 5X|
se mide como nivel de logro?

Observaciones:

El andamiaje procedimental realizado muestra los contenidos basicos gue un estudiante necesita para
comprender y manejar de manera eficiente métodos estequiometricos en guimica. Ademas, la manera en gue
fue construido el andamiaje permite contrastar conocimientos teéricos con lo realizado en la préctica que es
fundamental para el aprendizaje de la guimica, asi como responder con sus propias palabras lo aprendido durante
el desarrollo del andamiaje.

Validez de constructo:

¢Existe correlacion entre los conceptos desarrollados y el tema principal, hilando cada pregunta orientadora
hasta llegar al tema principal evaluado? [1]2]3]4]5X]
Observaciones:

El andamiaje procedimental toma en cuenta los conceptos basicos que un estudiante debe manejar para
comprender que son y cémo se aplican los métodos estequiometricos en situaciones especificas de la quimica.
Considero que toma en cuenta los conceptos mas importantes.

Parametros correspondientes a la objetividad del instrumento

¢Se encuentran planteadas de manera objetiva las preguntas orientadoras que componen la herramienta
pedagégica?
Observaciones: [1]2]3]4xX]5]
Las preguntas orientadoras son acordes al contenido del andamiaje procedimental y lo que se quiere ensefiar.
Sin embargo, pueden ser un poco més elaboradas 0 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.

¢Larabrica de evaluacion del andamiaje es acorde con el aprendizaje del estudiante, la valoracion es acorde
con las claves evaluadas, no hay influencia de sesgos y/o tendencias del investigador? 1 T2 734X 5 |
Observaciones:
La rubrica de evaluacidn es acorde con los procedimientos realizados en el andamiaje procedimental. Solo
debe ser mas clara en cuanto a los valores de la evaluacion, es decir si es una nota exacta numérica (1.0; 2.0
...) o puede tener intervalos. (1.0a1.9;2.0a2.9...).

Consideracién final

¢El instrumento es coherente con el desarrollo de la investigacion, las valoraciones son acordes con lo que se
va a evaluar?

Considero que el instrumento es coherente con el desarrollo de la investigacion y con el objetivo del trabajo a
realizar.

Firma del profesional que evaltia; ——



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.

llustracion Sesiones de desarrollo de los Chemlab, a partir del andamiaje procedimental
en la plataforma WISE.

llustracion Estudiantes finalizando la revisién de los diferentes Chemlab desarrollando
las preguntas orientadoras del andamiaje.




llustracion Sesion en la que el grupo control desarrolla el tema sin el uso del andamiaje




Anexo 10. Formato de construccion 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 |A.
es una reaccion quimica? ¢Qué elementos requiero
para esa definicion? Construir una definicién propia y

dar un ejemplo.

B. ¢ Puedo construir una ecuacion quimica a partir de B.
las sustancias utilizadas? Escribir la ecuacion

guimica del sistema.

C. A partir del sistema y su ecuacion quimica ¢ Cémo

aplicaria y explicaria la ley de conservacion de la C.

materia (balanceo de la ecuaciéon)?

Sistema: Kly Pb(NOs),




A. Con mis palabras explico el sistema quimico del
siguiente par de sustancias quimicas Kl y Pb(NOs3).,
utilizando los conceptos de reaccion quimica, tipo de
reaccion, especies que participan en la reaccion
(reactantes y productos), balanceo de la ecuacion y
formacion 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 informacion dispongo?
¢ Es suficiente esta informacion? ¢ Puedo escribir la

ecuacion de la reaccién y balancearla?

C. De acuerdo con cada una de las situaciones
problema, responder las siguientes preguntas:

¢, Puedo identificar el reactivo limite y el reactivo en
exceso? ¢ Qué céalculos debo hacer? ¢ Debo aplicar
un factor de conversion? ¢ Cual? ¢ Qué explicacion
puedo dar de mi resultado?

A.




D. Con respecto a cada situacion problema,
responder las siguientes preguntas: ¢ puedo calcular
el porcentaje de rendimiento? ¢Qué

informacion necesito? ¢, Qué calculos debo realizar?
¢.Debo incluir la pureza de los reactantes en los

célculos? ¢ Qué puedo concluir?

A. ¢ Sé que es el método de Job? ¢Qué elementos y
conceptos necesito para construir la definicién?
¢, Tengo los conocimientos previos para construir la

definicion?

B. En un parrafo, generar una definicion

coherente acerca del método de Job, que incluya los
conceptos: reaccion de desplazamiento, formacién
de precipitado, reactivo limite, reactivo en exceso,
relacion estequiométrica, volumen constante, punto

de equivalencia y rendimiento tedrico.

C. Analizo mi definicién con respecto a la definicion

que esta en “My Chem-Lab”.

A.




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? ¢ Cudl es la estructura

mas logica para su construccion?

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

unién. (Anexarlo en formato JPG y el enlace).

PARTE Il. Laboratorio

C. Tomo una foto de los tubos de ensayo
gue muestre claramente el resultado que obtuve en

el laboratorio.

D. ¢ Puedo hacer una tabla y un gréafico en excel que
resuman los resultados obtenidos? ¢ Tengo los
conocimientos para hacerlos? ¢ Qué requiero para

hacerlos? ¢ Puedo hacer una relacion grafica entre

B. Impresion de pantalla del mapa. Colocar enlace y enviar al correo el mapa eh formato
JPG.



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

las sustancias utilizadas? ¢ Qué variables manejaria

en Xy en Y? Evallo mi trabajo (autoevaluacion).

E. Comparo el grafico obtenido en excel e identifico

el punto de equivalencia. ¢ Qué puedo concluir?

F. ¢ Puedo determinar el reactivo limite con lo
gue 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?




Anexo 11. Evidencia

de Andamiaje desarrollado al finalizar la

implementacién (estudiante).

Estudiante 1

NOMBRE COMPLETO: Lina Mora CODIGO: 55417505 FECHA:06/12/2017 Facultad de ciencias e ingenieria,

Desarrollo del andamiaje:

CLAVE DEL ANDAMIAJE PROCEDIMENTAL

DESARROLLO ANDAMIAIE

. aPuedo EXpresar con mis propias palabras lo que es ung
reaccion quimica? iQué elementos regquiero para esa
definicion? Construir una definiddn propia y dar un

ejemplo.

E. iPuedo construir una ecuacidn quimica a partir de las|
ustancias utilizadas? Escribir la ecuacion gquimica del

|sistema.

C. A partir del sistema y su ecuacion gquimica iComo

A Una reaccidn quimica se forma a partir de unos elementos quimicos , que &
partir de estos fienen unas propiedades que tiene cada elemento quimicos
como lo son los estados de la materia | el estado de oxidacion de cada uno de
ellos ; una reaccién se forma a partir de unos reactantes gue forma un nuevol
producto , de hay se forma una ecuacion quimica que tiene gue estar
balanceada para asi poder reaccionar los elementos quimicos | los elementos|
que se necesita para definir , elemento guimico balanceo de ecuaciones

aplicaria y explicaria la ley de conservacion de la materia

(balanceo de la ecuacion)?

[Bistema: Kl'y Pb{MNOs).

B. 5i 52 puede construir y unirlos con la tabla de iones asi tener un COMPUESTa NEUtTD , €50 52 pueds
cbservando la tabla periddica , también se forma un compuesto por su electronegatividad y sug

propiedades quimicas de ella

=

/ 2KI+NO3)2 KNO3+PbI2

C. la ley de la conservacion dice que la masa no se crea ni se destruye , solamente s

transforma ;por lo tanto de esta definicion en esta ecuacion se observa que todo elemento a partir de

gue los elementos reactante como lo son 2Kl y (NO3)2 entonces cuando observamos el

producto KNO3 y Pbl2 se transformaron los reactantes en sustancias nuevas




los calculos? ¢Qué puedo condluir?

.. No se puede calcular pergue no sé cusnto vamos a colocar a reaccionar con los compuestos | g5ed
cuanto gramos o moles vamos a reaccionar , el reactivo limite se hace mediante los calculos de relacion|
leramo & mol o mol @ mol , entre los dos reactivos se comparara y €l gue tenga menos produccion def

moles es el reactivo limite

D. Mo se pude calcular porgue no se sabe cual es el rendimiento tedrico de la reaccion , se debe dividin
el rendimiento real sobre €l rendimiento tedrico v multiplicario por 100 v agj obtenemos el porcentajg

de rendimiento de la reaccion

|4 i5¢ gque es el método delob? iQué elementos

los conodimientos previos para construir la definicion?

constante, punto de eguivalenda y rendimiento tedrico.

ConCeptos necesito para construir 13 definicidn? iTengofsaber gue es un reactivo limite , gue &5 un reactivo en exceso , precipitado , punto de equivalencia

. En un parrafo, generar una definicion coherente acercalp £ método de Job es un sistema por &l cual sirve para conocer cudl es el reactivo limite y cual en
el metodo de Job, gue incluya los conceptos: reaccion delayceso  dentro de dos sustancias , en este método toca averiguar cudl es el punto de equivalencia
desplazamiento, formacicn de precipitado, reactivo limite,\cahiendo que el punto de equivalencia donde el reactivo limite cambia al reactivo en exceso | también

reactivo en exceso, relacion estequiométrica, volumenlaste método es una relacion estequiometria , dentro de este método tiene que usar el mismo volumen|

14. si conozco el método de Job se trabajd el semestre pasado oon la materia de quimica 1, se necesita

para cada sustancia , en la practica toca observar el volumen del precipitado y el rendimiento tedrico eq

C. Analizo mi definicidn con respecto a la definicién quel

diferente al real gue se evalda dentro de Ias reacciones

esta en “My Chem-Lab".

B. Mi definicion le falta coherencia , pero tiene la idea principal de que es el método de Job perd

no es tan concreto me falta ser mas concreto con la definicidn que quiero llegar

|%. Con mis palabrasexplico el sistema quimico del
lsiguiente par de sustancias guimicas Kl y PB{NO:).,
utilizando los conceptos de reaccion guimica, tipo de
reaccion, especies gue participan en la  reaccion|
(reactantes y productos), balanceo de la ecuacion

[formacion de los productos (precipitado)

B. De acuerdo con cada una de las situaciones problema,)
responder las siguientes preguntas: épusdo descridir el
problema con mis propias palabras? éDe gué informacion
suficiente esta informacion?

dispongo? GEs iPuedo|

escribir la ecuacion de |a reaccion y balancearla?

C. De acuerdo con cada una de las situaciones problema,)
responder las siguientes preguntas: ¢Puedo identificar &

reactivo limite y el reactivo en exceso? dQué cdlculos

A & Tenemos dos sustancias quimicas gue son Kl y Pb(NO:)s, estas se forman a
partir de uno elementos quimicos que pertenecen a la tabla periédica, estas dos|
forman una ecuacién quimica de reactantes que son las que forman un nuevol
producto 2KI+{NO3)2 ; el producto de una reaccidén es cuando se une los dos|
reactantes KNO3+Pbl2 | para dar una nueva reaccion tiene que partir de una|
ecuacion quimica que tiene gque estar balanceada dsea que tiene que tener los|

mismos nimeros de moléculas en el reactante como en el producto

debo hacer? iDebo aplicar un factor de conversion?

l: Cudl? i Qué explicacion pueda dar de mi resultado?

D. Con respecto a cada situacion problema, responder las
lsiguientes preguntas: épuedo calcular el porcentaje de)
rendimiento? iQué informacion necesito? 4Qué calculos

debo realizar? :Debo incluir la pureza de los reactantes 2n)|

B. Que dos moléculas de yoduro de potasio mas una molécula de nitrato def
plomo reaccionan dando lugar a un nuevo producto nitrato de potasio mas|
yoduro de potasio ; dispongo del sistema de ecuacion , de dos reactantes , del

un nuevo producto , de un sistema de ecuacion , de cuatro sustancias ,

2Ki+Pb(NO3)2 -

KNO3 +Pbl2
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|a. éPuedo hacer un diagrama de flujo del procedimisntel  A. Si se puede , se necesita saber que es una reaccidn quimica , reactivo limite , reactivo exceso |

lque se va a realizar en 2l laboratorio? ¢Queé el o rendimi de una reaccidn , para que sirve el método de jgb, que es el punto de equivalencia |
conceptos requierc para llevar 3 cabo el disgrama de que s un precipitado ;
[flujo? iCudl es la estructura mas logica para sy 8. TITULO, LOS NUEVE TUBOS DE ENSAYO , ADICIONAR UN REACTIVO A LOS DIFERENTES TUBOS)
kconstruccion? CON SUS DIFERENTES MEDIDADAS , DESPUES APLICAR A LOS MISMOS TUBOS EL OTROQ|

REACTIVO, ESPERAR 30 MINUTOS Y DESPUES DE ESTO MEDIR EL VOLUMEN DEL PRECIPITADO
6. Mediante un mapz mental realizado en |3

herramienta coogle (https://coggle.it/?iang=es), que egs..
una herramienta virtual, explicar el método de Job y sy
importancia, utilizando conectores de union. {Anexarlo en| https://coggle.it/diagram/WmnpLiiB4QAB219/t/

[formzto JPG y el enlace).

IPARTE II. Laboratorio

IC. Tomo una foto de los tubos de ensayo que musestre

el do que obtuve en el laboratorio.

D. ¢Pusdo hacer una tabla y un grifico en excel quel

los resultad idos? iTengo logC-

konocimientos parz hacerlos? ¢Qué requiero pargD. Requisro saber para realizar la grafica la altura del precipitado en  gue unidades se va a medir | 13|
hacerlos? ¢Puedo hacer una relacion grifica entre lzgrelacion estequiometricaments, se puede relacionar mediante el reactivo y |3 altura precipitado en |
lsustancias utilizadas? ¢Qué variables manejaria en X y enfgje x la altura del precipitado en el eje y Iz altura del precipitado en las unidades que se estén|
[v? Evalio mi trabajo (zutoevaluacion). Imanejando , se rgalizg un buen trabzjo salid el experimento en buenas condiciones , el precipitado se|

lobserva perfectamente
E. Comparo el grifico obtenido en excel & identifico




|de 1ob?

E. comparo el grifico obtenido en excel & identifico =
o ) Altura del precipitado en (mm)
punto de squivalencia. Que puedo concluirs
12
10
F. ¢Puedo determinar el reactivo limite con lo que 8
he aprendido? ;Qué datos necesito? ;Los datos qus [ Altura del precipitads
tengo son suficientes? ¢Qué puedo cancluir 3 partir A en {mm)
|de mi resultada?
2
G. Después de mi experiencia de aprendizaje con| 1]
. . - . 1 2 3 4 5 ] 7 a 9
“hty Chem-Lab" iqué pusdo concluir acerca del métody .
H

El punto de equivalencia es cuando 21 grafico zlcanza su punto maximeo | en |z altura del precipitado
donde cambia los reactivos |, &l punto de equivalenciz es cuzndo |3 sltura del precipitado &5 10,5mm

aproximadamente

F.si se puede determinar a partir de la graficg . se necesita |a altura del precipitado de cada une de ellos

si son suficientss para realizar Ia grafics , que el reactivo limite es al Pb{NO1):

|&. Qu= el método de Job 25 un sistema muy eficaz en el laboratorio para saber gug) es el reactive limite

kin hacer calculos

lowe es un metedo muy dtil en el momente de znalizar y comparar los reactivos

Estudiante 2. Desarrollo del andamiaje procedimental The Job’s Chem

NOMBRE COMPLETO: Katerine Velasauez D. CODIGO: 55417525 FECHA: 06 dic 2017

CLAVE DEL ANDAMIAJE PROCEDIMENTAL

DESARROLLO ANDAMIAIE

14 éPuedo expresar con mis propias palabras lo gue es|
una reaccion guimica? iQué elementos requiera para|
esa definicion? Construir una definicidn propia y dar]

un ejemplo.

Si.
Ecuacién quimica, reactante y un reactivo
Es la mezcla de dos o mds sustancias que reaccionan guimicamente y forman un|

nuevo compuesto Mg + Oz, MgO

E. iPuedo construir una ecuacion guimica a partir def
la= sustancias utilizadas? Escribir la ecuacidn guimical

del sistema.

Si porque son los reactantes 2KI + Pb{NOz)z —. Pbl, + 2KNO,

C. A partir del sistema y su ecuacion guimica dCom
aplicaria y explicaria laley de conservacion de la

materia {balanceo de la ecuacion)?

(Sistemna: Kl'y Pb{MOs).

Tener igual masa en reactantes como en los productos y ahi se ve que sg

conserva en la ecuacion

|&. Con mis palabras explico el sistema quimico del
lsiguiente par de sustancias quimicas Kl y Po{MNOs).
utilizando los conceptos de reaccion quimica, tipo def
reaccion, especies que participan en la reaccion
(reactantes y productos), balanceo de la ecuacion

[formacion de los productos (precipitado)

Balance de electrones, balance de masa que cada uno tiene y ahi se obtieng
Primero se conoce la ecuacion quimica, luego se ven los dtomos que cad:
elemento tiene y con este se puede balancear la ecuacidn. Para saber si quedd

bien la ecuacién sumar los pesos de cada reactivo y el total tienen que ser iguales

2Kl + Pb{NO3)2 —, PRl + 2KNO, reaccion de desplazamiento




E. De acuerdo con cada uma de las situaciones|
problema, responder las siguientes preguntas: £ puedaof
describir el problema con mis propias palabras? éDe
gué informacidn dispongo? iEs suficiente esta)
informacion? iPuedo escribir |z ecuacion de la| s
. Si

reaccion y balancearla? )

= Reacfivos y productos

= i, con esos datos se puede desenvolver
C. Deacuerdo con cada una de las situaciones
problema, responder las siguientes preguntas: ; Puada|
identificar el reactivo limite y el reactivo en exceso? C. Asumo que tengo 1 mol de KIy una mol de Pb(NO.).

L. 2 moles PbI; 1 mol Pb(NO3);
léQué calculos debo hacer? i Debo aplicar un factor del 1 mol PB(NO3)2 = — —= 2maol Ph(NO
. (NO2)2* 4ole Pb(NOz)z  1mol Pbl; (NO2)2
e CHEIF O exmlicacid l
conversién? dCual? iQue explicacion puedo dar de mij I 1mol Pbl. 2 mol KI -
mo ¥ —————x ———— = 1 mo
resultado? 2moles KI 1 mol Pblz
Kl es el reactivo limite

D. sise podria, pero se tendria que asumir valores en los reactivos y en los productos parg
D. Con respecto a cada situacion problema, responder sacar el porcentaje
las siguientes preguntas: Jpuedo calcular e« Jos valores de los reactivos ya sean dados en masa o en moles o al menos el valor de
porcentaje de rendimiento? i Que| masa o moles de uno de los reactivos
informacidn necesito? iQué calcules debo realizar?l e primero se debe calcular el reactivo limite y luego por concepio de rendimientio, el
liDebo incluir la pureza de los reactantes en log rendimiento se calcula: rendimiento real / rendimiento tedrico * 100 obtenemos e
calculos? §Qué puedo concluir? rendimiento

= sies importante porque dependiendo de la pureza podremos tener un mejor rendimientc
vy =i no tenemos un buen rendimiento la pureza disminuye.

+ El rendimiento depende de la pureza de los reaclivos v a mayor pureza es mayor el
rendimiento, pero se debe tener en cuenta que cuando reaccionan los reaclivos y se
generan unos nuevoes productos hay productos que siguen reaccionando enire si lo cual
hace que el rendimiento disminuya.

A, 258 que es el método de Job? iQué elementos A Si
conceptos necesito para construir la definicion?l  »  Reactivo limite reactive en exceso, balanceo, precipitados, porcentaje de
liTengo los conocimientos previos para construir I3 eficiencia.
gefinicion? = si, por medio de practicas de laboratorio.
B. En un parrafe, generar  una definicidn _ — _ - _ -
i _ E. El métode de Job es una relacién estequiometrica en la que se combinan varios
coherente acerca del método de Job, que incluya log . » . . . .
» _ B reactivos en una reaccidn. Es una serie de combinaciones en la que se utiliza
conceptos: reaccion de desplazamients, formacion de| ) . . . ) .
- ) . i diferentes cantidades de cada reactivo sin variar la cantidad total.
precipitado, reactive limite, reactivo en exceso,
. L En reactivo limite no se utiliza la estequiometria, sino que va ver uno en exceso
relacion estequiométrica, volumen constante, punto
) ) - - el que se hunde es el reactivo limite.
de equivalencia y rendimiento tedrico.
C. Analizo mi definicion con respecto a la definicion|
pue estd en “My Chem-Lab™.
C. Es el ensayo de determinadas pruebas de reactivos y en los cuales se invierte en cadg

tubo de ensayo y segun la cantidad de sustancia que se haya ingresado se analiza segun|
el criterio de precipitade como fue la eficiencia de la reaccion.




4. éPuedo hacer un diagrama de flujo del
procedimiento que se va a realizar en el laboratorio?|
liQué elementos o conceptos requiero para llevar g
cabo el diagrama de flujo? iCudl es la estructura mas|

lGgica para su construccion?

A. Si porque son pasos que se hacen
« Cantidad de sustancias de los reactivos, implementos del laboratorio v la realizacion de
criterios, la capacitacion de la persona que a hacer la prueba

+ Primero tener los elementos luego realizar las pruebas con el fin de obtener una tabla def
datos y asi poder sacar una conclusion.

E. Mediante un mapa mental realizado en g
herramienta coogle (https://cogele it/?lang=es), que|
es una herramienta virtual, explicar el método de Job|
su  importanda, utilizando conectores de

union. (Anexarlo en formato IPG y el enlace).

B. Impresion de pantalla del mapa. Colocar enlace y enviar al correo el mapa eh formato JPG

https://cogele it/disgram, Wm{HVIBLdOABYBDC ft/miC3%AStodo-de-job




hacerlos? éPuedo hacer una relacidn grafica entre las|
|sustancias utilizadas? ¢ Qué variables manejaria en X

len Y? Evaluo mi trabajo (autoevaluacion).

E. Comparo el grafico obtenido en excel e identifico el

punto de equivalencia. ¢Qué puede concluir?

F. éPuedo determinar el reactivo limite con lo
lgue he aprendido? éQué datos necesito? ilos
idatos que tengo son suficientes? :Qué puedo

concluir a partir de mi resultado?

G. Después de mi experiencia de aprendizaje con|

"My, Chem-Lab” équé puedo concluir acerca del
método de Job?

g wibdin o

R |y
R

e

UL 1
1SN

BRI
- It:_“_'l“’ g

. Si

Si
Tener los valores de Xy deY que en el eje X es Ia altura del precipitado y en Y la cantidad
volumétrica del reactivo
Si

El punto estd en cinco

Si porque me estan dando los datos y se hacen factores de conversion dependiendo del
caso y por el concepto de molaridad se puede calcular el nimero de moles y con este s
halla el reactivo limite

Los datos que en este caso estan en la tabla que son el volumen y la molaridad que es
constante

Si

Que en los tubos de ensayo siempre van a ver unos precipitados que son los que no
reaccionaron

. Con el método de Job nos indica con que cantidad estequiométrica se pueden utilizar log

reactivos para tener una mejor rendician en obtencion de productos.




Graficos acerca del método de Job
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