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Resumen

Titulo: Disefio de un objeto virtual de aprendizaje para la ensefianza de operaciones de secado
Autor: Diego Alberto Gomez Montafez

Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, Gamificacion, Operaciones de Secado, Ingenieria
Quimica, Educacion Superior

Descripcion:

El presente trabajo de grado se centra en el disefio de un objeto virtual de aprendizaje (OVA)
enfocado en la ensefianza de las operaciones de secado en el programa de Ingenieria Quimica de
la Universidad Industrial de Santander. La investigacion es motivada por la necesidad de disefiar
e implementar estrategias pedagogicas que difieran de las metodologias tradicionales y que se
centren en la ensefianza y el impulso de la motivacion de los estudiantes. La metodologia
implementada se estructur6 en 3 fases, en donde primero basandose en métodos de diversos autores
se plante6 un modelo de gamificacion, para posteriormente realizar el disefio y puesta en marcha
del OVA y por ultimo se realizd una prueba piloto y se evalud el disefio y usabilidad de la
herramienta. Los resultados evidenciaron que la combinacion de modelos 6D y RAMP permitieron
la formulacion de la metodologia de gamificacién propia basdndose en fases secuenciales y
factores motivacionales. E1 OVA disefiado utilizd conceptos y teorias complejas, las cuales las
transformo en experiencias gamificadas significativas con amplia aceptacion por parte de los
participantes destacando su disefio, interactividad y usabilidad en la comprension de conceptos.
En conclusion, el desarrollo del proyecto establecidé una estrategia pedagogica virtual con el
objetivo del mejoramiento de la ensefianza de ingenieria quimica, en la cual se fortalece la

motivacion, el aprendizaje autonomo y la aplicacion real de los conocimientos.
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Abstract

Title: Design of a virtual learning object for teaching drying operations

Author: Diego Alberto Gomez Montafez

Key words: Virtual Learning Object, Gamification, Drying Operations, Chemical Engineering,
Higher Education

Description:

This thesis focuses on the design of a Virtual Learning Object (VLO) focused on teaching drying
operations in the Chemical Engineering program at the Industrial University of Santander. The
research is motivated by the need to design and implement pedagogical strategies that differ from
traditional methodologies and focus on teaching and boosting student motivation. The
methodology implemented was structured in three phases. First, based on methods from various
authors, a gamification model was proposed. Next, the VLO was designed and implemented.
Finally, a pilot test was conducted, and the design and usability of the tool were evaluated. The
results showed that the combination of the 6D and RAMP models allowed for the formulation of
a proprietary gamification methodology based on sequential phases and motivational factors. The
designed OVA used complex concepts and theories, which were transformed into meaningful
gamified experiences that were widely accepted by the participants, who highlighted its design,
interactivity, and usability in understanding concepts. In conclusion, the development of the project
established a virtual pedagogical strategy with the aim of improving the teaching of chemical
engineering, in which motivation, autonomous learning, and the real application of knowledge are

strengthened.
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Introduccion

La Conferencia Mundial de Educacion Superior de la UNESCO (2022) resalt6 la necesidad
de una educacion superior mas inclusiva, abierta y tecnoldgica, promoviendo enfoques
innovadores para enfrentar los retos actuales; adicionalmente, se realizaron propuestas orientadas
al fortalecimiento de la educacion, dentro de las cuales se encuentra el establecimiento de alianzas
creativas, el apoyo a la Agenda de Desarrollo 2030 y la oferta de nuevos conocimientos que
conlleven a la reinvencidn del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este marco, las plataformas
digitales se consolidan como herramientas clave para enriquecer el aprendizaje, ofreciendo
espacios ludicos que despiertan el interés y facilitan la comprension de conceptos complejos
mediante la gamificacion (UNESCO, 2022).

La gamificacion es una metodologia que involucra la integracion de dindmicas de juego en
entornos educativos, funcionando como una estrategia para la captacion de la atencion de
estudiantes y el mejoramiento de su compromiso con el aprendizaje. En este contexto, Robles,
(2025), especialista en estrategia y planeacion de la empresa Cheil México, considera que existe
un desafio para impactar en las nuevas generaciones, ya que consumen contenidos de una manera
diferente y requieren de experiencias participativas que posean tiempos mas cortos con
interacciones digitales mas frecuentes (Zunini, 2025).

Por otra parte, en Colombia los métodos tradicionales de ensefianza predominan, lo que
puede limitar el aprendizaje activo y la motivacion, debido a que el docente figura como el centro
del proceso de ensefanza-aprendizaje mientras que el estudiante tiene un rol mdas pasivo,
conllevando a que no se desarrollen elementos como el pensamiento critico y la innovacion, entre

otros (Universidad Internacional de Valencia, 2025). Sin embargo, la adopcion de aulas virtuales,



OVA PARA LA ENSENANZA DE OPERACIONES DE SECADO 13

con un promedio de 4700 usuarios por ciclo segin el Ministerio de Educacion Nacional (2020-
2021), y las tecnologias digitales, abren oportunidades para metodologias innovadoras que puedan
ayudar a diversificar las estrategias para la socializacion de saberes (Ministerio de Educacion
Nacional, 2024).

Con base en la necesidad de nuevas estrategias pedagogicas y la importancia de la
tecnologia dentro el proceso de ensefianza-aprendizaje, el presente proyecto plantea el disefio de
un objeto virtual de aprendizaje (OVA) gamificado, abordando de forma interactiva y didactica el
proceso de secado, presentando los fundamentos, clasificaciones y disefio operativo desde una
experiencia de apropiaciéon de los conocimientos centrada en el estudiante, estimulando la
resolucion de problemas, el razonamiento critico, el incremento de la motivacion, el aprendizaje
autonomo y la aplicacion practica a través de misiones, recompensas y niveles. La evaluacion de
aceptacion y funcionalidad del OVA se realizd6 mediante una prueba piloto con estudiantes de

ingenieria quimica durante el segundo semestre de 2025.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo General
Elaborar un objeto virtual de aprendizaje, basado en gamificacion, para la enseflanza de

operaciones de secado en el programa de Ingenieria Quimica.

1.2.  Objetivos Especificos

Definir una metodologia de gamificacion adaptada al aprendizaje del secado como
operacion unitaria.

Elaborar un OVA compatible con el aula virtual Moodle de la Universidad Industrial de
Santander.

Evaluar la estrategia pedagogica con estudiantes del programa de Ingenieria Quimica para

la validacion de la herramienta interactiva.
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2. Estado del Arte

Un OVA es un recurso digital que estd diseniado con fines educativos, el cual integra
contenidos, actividades de interaccion y mecanismos de evaluacion, disefiado para ser aplicado en
diferentes contextos pedagogicos; por ello, una de las tendencias dentro de los OVA es el uso de
la gamificacion, ya que permite la incorporacion de elementos ludicos y motivacionales,
favoreciendo el aprendizaje activo, especialmente en areas de caracter técnico (Hernandez et al.,
2024). Por ello, investigaciones han promovido experiencias de innovacion de pedagogica a través
de la integracion de recursos digitales; por ejemplo, Fuentes y Rios, (2024) definieron una
estrategia estructurada en torno a mundos tematicos enfocada en la asignatura Termodindmica I en
la escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander. La herramienta
pedagogica presenta desafios semanales y recompensas, permitiendo a los estudiantes avanzar de
manera progresiva en la resoluciéon de problemas complejos, y su implementacion combinaba
sesiones presenciales con actividades asincronicas, lo que facilité un modelo de aprendizaje
hibrido. La evaluacion del recurso pedagogico se realizd con encuestas de precepcion y analisis
del rendimiento académico, lo que evidencié un aumento de la motivacion, la participacion y la
comprension conceptual.

Por otra parte, Mogotocoro (2024) orientd su trabajo en el aprendizaje del francés como
lengua extranjera mediante recursos didacticos e informaticos en estudiantes universitarios. El
autor desarrolld un proyecto con un enfoque comunicativo que integrara herramientas como
Kahoot, Quizizz, lecturas digitales, juegos de roles y videos interactivos, orientados al desarrollo
de competencias lingiiisticas basicas. Asi mismo, diseii¢ actividades para el fomento de la

participacion dinamica y el aprendizaje contextualizado, donde obtuvo un indice de aprobacion
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superior al 85 % y una alta satisfaccion estudiantil con las estrategias aplicadas, reflejando la
efectividad de los recursos digitales para motivar y facilitar el aprendizaje.

En otro contexto, Rivera y Peralta, (2023) propusieron practicas experimentales para el
tema de flexion y deflexion de vigas de la asignatura Mecénica de Solidos, llevando a cabo una
practica docente en el programa de Ingenieria Civil que consistio en el diseno de materiales
pedagogicos complementarios: guias experimentales, simulaciones en GeoGebra y videos
demostrativos, integrados en la plataforma Moodle. De esta forma vincularon la teoria con la
practica. Por ultimo, realizaron encuestas donde el 78 % de los estudiantes manifestaron que los
recursos utilizados contribuyeron a la comprension de los contenidos.

Finalmente, Ariza, (2022) realiz6 la implementacion de un aula virtual de aprendizaje para
la asignatura Derecho Internacional Privado, con el propdsito de fortalecer la participacion
estudiantil y fomentar habilidades de analisis juridico. La propuesta metodologica incluy6 foros
de discusion, actividades de profundizacion, andlisis jurisprudencial y cuestionarios de evaluacion
continua, contemplando un disefio orientado al desarrollo de competencias como la lectura critica,
la argumentacion y la investigacion autdnoma. La implementacion evidencid un incremento en la
participacion de los estudiantes, especialmente en los foros asincronicos y una mejora en la calidad
de los trabajos escritos presentados, demostrando que las estrategias de virtualizacion bien
estructuradas pueden promover un aprendizaje mas profundo.

Estos antecedentes sirven como referencia del impacto positivo de los OVA y las
metodologias activas basadas en TIC para el mejoramiento de la motivacion, participacion y el

rendimiento académico en distintos campos disciplinares.



OVA PARA LA ENSENANZA DE OPERACIONES DE SECADO 17

3. Marco tedrico
3.1. Operaciones de secado

El secado es una operacion unitaria de transferencia de masa y calor, cuyo principal
objetivo se centra en reducir la cantidad de humedad, sea un s6lido o de un liquido, al entrar en
contacto con un gas a alta temperatura hasta llegar a un nivel de humedad especifico. Esta
operacion es muy utilizada en los procesos industriales para la estabilizacion de los productos o
materias primas, ya que facilita el almacenamiento y transporte, al tiempo que evita que los
microorganismos proliferen o que se den reacciones quimicas debido a la presencia de agua.
(Geankoplis et. al., 2018)

La operaciéon involucra la evaporacion de la fase liquida, generalmente agua, que se
encuentra contenida en un material poroso o particulado, al aplicarle energia térmica. La
evaporacion del agua contenida en el material ocurre debido a un gradiente de presion de vapor
entre la superficie y el gas circulante. Teniendo en cuenta lo anterior, el proceso de secado
involucra tanto la transferencia de calor, al suministrar energia térmica necesaria para la
evaporacion, como transferencia de masa de vapor de agua desde el solido al gas circulante.
(McCabe et. al., 1991). Por otra parte, la humedad presente en un material puede ser libre o ligada,
dependiendo de sus caracteristicas. La humedad libre es aquella que se encuentra de manera
superficial en los poros del sélido y que con mucha facilidad y aplicacion de calor se evapora. Sin
embargo, la humedad ligada es aquella que se encuentra enlazada a la matriz s6lida por fuerzas
capilares, osmaticas o de absorcion, lo que conlleva a un requerimiento mayor de energia para que

el secado se realice de manera efectiva (Mujumdar, 2015).
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Los procesos de secado pueden dividirse teniendo en cuenta diversos criterios técnicos. En
la Tabla 1 se detalla cada una de las clasificaciones y sus caracteristicas. (Nonhebel & Moss, 2002).
Tabla 1

Clasificacion de los procesos de secado

Clasificacion Tipo Caracteristica
Se utiliza un gas caliente, usualmente aire, para realizar la
Secado por ‘ ' ' ‘
. transferencia de calor hacia el s6lido hiimedo, al mismo
conveccion ‘ . _
tiempo que se realiza la transferencia de masa.
La transferencia de calor se realizar mediante una superficie
Segtin el Secado por caliente, la cual puede ser una pared, una placa, un tambor,
mecanismo conduccion entre otros, y la cual debe estar en contacto con el material
de himedo.
transferencia Se utilizan ondas electromagnéticas, como la radiacion
Secado por ) ) )
de energia o infrarroja o por microondas, para calentar las moléculas de
radiacion ' '
agua dentro del material que necesita ser secado.
Secado por Se emplean campos electromagnéticos de alta frecuencia
métodos para calentar el agua al interior de los productos ya que se
dieléctricos aprovecha la polarizacion dieléctrica.
Segun el Secado de . ‘ ‘
El secado se realiza por medio de contacto fisico con el
contacto contacto .
) solido humedo.
entre el directo
material yel  Secado de El calor necesario para el secado se transfiere por medio de
medio de contacto una pared o superficie para que no exista un contacto directo
secado indirecto entre el producto y la manera de calentamiento.
Solidos - ) o
Segun el Se utilizan secadores como lechos fijos, lechos fluidizados y

estado fisico
del material a

secar

particulados o

granulados

Lodos o pastas

secadores rotatorios

Se utilizan secadores de tambor, de pelicula delgada o por

atomizacion con acondicionamiento previo.
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Liquidos o Generalmente se emplean secadores por atomizacion, los
soluciones cuales ayudan a convertir la fase liquida en particulas secas.
_ El movimiento tanto del aire caliente como del producto se
Corriente . ‘ o ‘ _
realizan en la misma direccion para reducir la degradacion
paralela . '
térmica del material.
Segun la Hay una oposicion en las direcciones que se mueve el caire

direccion del  Contracorriente caliente y en la que se mueve el sélido con el objetivo de
flujo de aire alcanzar un secado mas uniforme y completo.
El movimiento del aire es perpendicular al movimiento del
Flujo cruzado  material con el objetivo de mejorar tanto la eficiencia

térmica como la uniformidad del secado.

3.1.1. Fundamentos termodindamicos y cinéticos del secado

Desde la perspectiva termodindmica, el secado depende del nivel de humedad del material
y las condiciones higrotérmicas del aire, para lo cual se utilizan herramientas como la carta
psicrométrica, que permite describir las condiciones y propiedades termodinamicas del aire como
la temperatura seca, la temperatura de bulbo himedo, la humedad relativa, la entalpia y el volumen
especifico. Asi mismo, la eliminacién de la humedad en el material ocurre cuando la presion de
vapor del agua en la superficie es mayor a la presion parcial del vapor; a medida que va
transcurriendo el proceso, la diferencia de potencial disminuye hasta alcanzar el punto de
equilibrio y la evaporacion se detiene. El punto de equilibrio se explica mediante la isoterma de
absorcion que relaciona el contenido de humedad de equilibrio y la humedad relativa del ambiente
a una temperatura constante, los cuales son parametros de disefio (Hernandez & Quinto, 2005).

El secado, se divide en tres etapas: con el calentamiento inicial, el material aumenta su
temperatura hasta un nivel cercano a la temperatura del aire; posteriormente, continua un periodo

donde el agua contenida en el material se evapora a una velocidad constante; por ultimo, se entra
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en una fase donde la tasa de evaporacion disminuye. En esta Gltima etapa, el secado es controlado
por la difusion interna del agua desde el interior del solido hacia la superficie (Geankoplis, 2011).
3.2. Gamificacion

Es una metodologia que busca la integracion de elementos propios del juego en contextos
educativos, con el propdsito de aumentar la motivacion, el compromiso y la participacion de los
estudiantes en su proceso de aprendizaje (Triantafyllou et al., 2025). Consiste en aplicar
componentes liudicos como puntos, insignias, niveles, retos, retroalimentacion inmediata y
recompensas simbolicas, con el fin de hacer del aprendizaje una experiencia mas interactiva, (Toda
et al., 2020). La gamificacion se fundamente en la teoria de la autodeterminacion, la cual establece
que las personas desarollan mayor motivacion intrinseca cuando se satisfacen sus necesidades de
autonomia, competencias y vinculacion social; ademas, considera que el juego es una via legitima
para el desarrollo del pensamiento abstracto y la interiorizaciéon de conceptos complejos,
especilamente cuando se incorporan elementos narrativos o de rol (Tomé et al., 2023).
3.3. Tipos de aprendizaje

El aprendizaje es un proceso donde la estructura cognitiva del estudiante juega un papel
fundamental en la incorporaciéon de nuevos conocimientos. En la Tabla 2 se destacan los

principales tipos de aprendizaje definidos por diferentes autores.

Tabla 2

Definicion y caracteristicas de los tipos de aprendizaje

Tipo de aprendizaje Definicion Caracteristicas principales

M¢étodo en el cual el nuevo - Conexién entre lo aprendido
Aprendizaje significativo conocimiento tiene una relacion y el nuevo conocimiento.
(Ausubel, 1963) profunda y un entrelazamiento con - Enfocado en la comprension

conocimientos previos. profunda de los conceptos.



OVA PARA LA ENSENANZA DE OPERACIONES DE SECADO 21

El aprendizaje estd fundamentado
Aprendizaje experiencial en la experiencia propia del
(Kolb & Kolb, 2017) usuario con una reflexion posterior

a la accion.

Aprendizaje autonomo y ' .
El estudiante tiene pleno control
autorregulado

) sobre el proceso de aprendizaje
(Zimmerman, 2002)

Aprendizaje cooperativo  El aprendizaje se realiza por medio

(Johnson et al., 1994) de la interaccidn con otros
Aprendizaje por Enfocado en el desarrollo de
competencias (Tobon, habilidades por medio de la
2013) gestion del conocimiento.

- Enfasis en la practica.

- Sigue un ciclo basado en la
experiencia,  reflexion vy
aplicacion.

- Implica tener motivacién
propia.

- Se debe tener una clara
gestion del tiempo y realizar
autoevaluacion constante.

- Amplias habilidades sociales
y comunicativas.

- Intercambio de ideas.

- Negociacion aplicada.

- Enfoque en “ser, saber y
saber hacer”.

- Evaluacion tanto  del
desempefio como de Ia

aplicacion préctica.

3.4. Escala de Likert

Es un instrumento de medicidon que permite la cuantificacion de las percepciones subjetivas

para un posterior analisis de los resultados de manera estadistica. Se construye a partir de preguntas

formuladas como afirmaciones que permiten un mayor entendimiento, donde los participantes

deben determinar su grado de acuerdo o desacuerdo. La amplia variedad de opciones de respuesta

permite tener una mayor sensibilidad en la medicion, debido a que se tienen opciones intermedias

de la percepcion del participante (Sullivan & Artino, 2013).
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4. Metodologia
La construccion del OVA siguid una metodologia en tres etapas. La Figura 1 expone la

secuencia de actividades desarrolladas.

Figura 1

Metodologia para la elaboracion del OVA basado en estructuras gamificadas

| METODOLOGIA |

A 4

Etapa I: Investigacion y Planificacion

« Investigacion de requisitos técnicos para
compatibilidad con Moodle.

« |dentificacion de herramientas digitales
gratuitas adecuadas.

e Revision de elémentos gamificados (misiones,
niveles, recompensas) y su aplicacion al secado.

 Analisis de fundamentos teéricos (curvas de
secado, balances de masa/energia) y
aplicaciones industrialés. Planificacion ¢e
subtemas: teoria, tipos de secadores, disefio
operativo.

v

Etapa Il: Desarrollo

e Creaciéon de microcontenidos audiovisuales
sobre el secado (videos, simulaciones de curvas.

« Diséfo de actividades gamificadas (quices,
simuladores de selec¢cién de secadores, caiculos
interactivos) dentro de misiones narrativas.

e Integracioén y prueba del OVA

v

Etapa lll: Validacion y Ajustes

¢ Presentacion del OVA a docentes y
estudiantes del curso.

 Evaluacion medlante rubrica (satistacscion,
usabilidad) y analisis dé resultados.

» Ajustes segun retroalimentacién para optimizar
el aprendizaje
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5. Resultados

5.1. Metodologia de gamificacion adaptada al aprendizaje del secado como operacion
unitaria.

La revision de la literatura permitié identificar y analizar diversas metodologias de
gamificacion que han sido aplicadas en entornos educativos (Tabla 3). Entre los modelos revisados
se destaca el propuesto por Chou, (2014), que se fundamenta en ocho nicleos de motivacion, lo
que permite el disefio de experiencias centradas en el compromiso y la participacion del estudiante.
Su principal ventaja radica en el enfoque motivacional que posibilita conectar al aprendiz con el
contenido, favoreciendo la apropiacion del conocimiento; sin embargo, se identifica como
limitacién la necesidad de un conocimiento profundo en disefio de experiencias para lograr
implementaciones efectivas.

El modelo MDA (Hunicke et al., 2004) organiza el disefio de experiencias en tres
dimensiones, las cuales son mecanicas, dindmicas y estética; por ende, su aplicacion educativa ha
mostrado ser clara y estructurada, facilitando el disefio de ambientes gamificados. Entre sus
ventajas se encuentra la facilidad de adaptacion en contextos académicos, aunque su limitacion
principal radica en la necesidad de una comprension técnica avanzada que garantice la coherencia
entre los tres componentes.

El modelo de las 6D (Werbach & Hunter, 2015) plantea lineamientos definidos para
estructurar experiencias de aprendizaje gamificadas, donde sus principales fortalezas se encuentran
en la claridad del proceso y su amplia utilizacidon en entornos educativos. No obstante, presenta
limitaciones relacionadas con la ausencia de un componente emocional profundo que garantice un

vinculo mas integral entre el estudiante y la experiencia.



OVA PARA LA ENSENANZA DE OPERACIONES DE SECADO

Tabla 3

Metodologias de gamificacion

24

Aplicacién en

Modelo Descripcion Caracteristicas entornos educativos Ventajas Limitaciones
Se fundamenta en ocho
nucleos de motivacion:
CD1 - Significado épico. Se
enfoca en motivar El modelo se centra
estableciendo objetivos en en motivar a los
El modelo Octalvsis construir algo mas grande que usuarios mas alla del
ropuesto Dor Yl}; ke;i si mismo. contenido, por lo
I()Jh(g)u en 28 14 plantea los CD2 - Logro. Se centraen el tanto, seria enfocar Permite enfocar el Se hace necesaria un
lineamientos Era el camino que debe superar el todo el diseflo disefio en la conocimiento
disefio de difgentes usuario superando desafios y instruccional a motivacion para rofundo de los
. L obteniendo logros. mantener la . pare p .
tipos de experiencias .S . aplicar estrategias contenidos y de las
. CD3 - Creatividad y motivacion del L .
gamificadas en la cual se . . S pedagogicas. estrategias
centran en la motivacion retroalimentacion. Plantea usuario mientras se pedagbgicas para que
Modelo . retos que motiven a aplican diversas . . ., )
. ya que 1mntegra . L. L Permite la alineaciéon tenga un impacto
Octalysis de dimensioncs experimentar y explorar técnicas pedagogicas enire los elementos  sienificativo
Yu-kai Chou soluciones creativas. y de ensefianza. g '

(Chou, 2014)

emocionales, cognitivas
y sociales que se enfocan
en el comportamiento
humano. La estructura se
centra en ocho nucleos
desmotivacion o Core
Drives (CD) organizados
en un diagrama
octagonal.

CD4 - Posesion y propiedad.
Se motiva mediante la
posesion y pertenencia de
algo.

CDS5 - Influencia social. La
interaccion social con otros
usuarios permite influir
significativamente en la
motivacion del usuario.
CD6 - Escasez. Se enfoca en
que algun recurso o
recompensa no se pueda
conseguir de manera inmediata
0 que tenga una capacidad

Wang et al. (2021)
encontraron evidencia
de mejora en la
participacion y en el
aprendizaje de
contenido en cursos
STEM cuando se
aplico la metodologia
de Octalysis en el
disefio del contenido
para estudiantes.

gamificados con los
objetivos
pedagodgicos.

Se adapta a diversos
entornos y

plataformas virtuales.

Encontrar el
equilibrio entre los
elementos
motivadores tiene
alto nivel de
complejidad.
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Aplicacion en

Modelo Descripcion Caracteristicas . Ventajas Limitaciones
entornos educativos
reducida.
CD7 - Curiosidad. Se plantean
elementos que generen
incertidumbre o sorpresa para
mantener la atencion.
CDS - Pérdida. Se motiva
mediante el miedo a perder
progreso o retroceder en los
logros conseguidos.
El modelo MDA Se compone de tres elementos
(Mechanics, Dynamics  interdependientes:
and Aesthetics) es una Se hace necesario un
metodologia utilizada en 1. Mecanicas (Mechanics). Se L
N A , . . ., conocimiento
el disefio de videojuegos, refiere a los componentes Es de facil aplicacion
e . . . profundo en las
pero el cual ha basicos del sistema gamificado El modelo ha sido en entornos .

. . . estrategias
comenzado a ser como las reglas, recompensas, utilizado en educativos debido a edacbuicas
utilizado en ambitos niveles, limites, puntuaciones, diferentes contextos la flexibilidad PeCASOBIC:

. . . aplicadas incluyendo
educativos para el disefio entre otros. educativos, para lo . .
N . N , . teorias de juegos.
Modelo MDA Y aplicacion de 2. Dinamicas (Dynamics): Se  cual segiin Gonzalez Ayudaala
- experiencias refiere a las interacciones et al. (2020), la planificacion de la
(Mecénica, . . ) . . . Puede tener una
. gamificadas. El modelo  resultante entre las diferentes ~ implementacion en el inclusion de Y .
Dindmica y ) . L . o, aplicacion limitada si
L fue establecido por mecanicas como la disefio de plataformas gamificacion en los
Estética) . . . . no se cuenta con
. Hunicke, LeBlanc y exploracion, toma de gamificadas ayuda a  disefios .
(Hunicke et .. -, , . . herramientas
Zubek (2004) el cual decisiones, resolucion de que sean mas instruccionales. .
al., 2004) . S . tecnologicas
permite centrar el disefio problemas, entre otros. Esas coherentes y evitan la adecuadas
de videojuegos dinamicas no son programadas inclusion de Permite disefiar una ’
centrandose en la especificamente, sino que son mecanicas sin experiencia .
. . . . .. No brinda los
relacion entre la resultado de la interaccion proposito pedagobgica que sea lineamientos para
experiencia de usuario y  entre las mecanicas. pedagogico. emocionante para el P

los componentes propios
de los videojuegos, en
los cuales se puede
introducir estrategias
pedagbgicas con

3. Estéticas (Aesthetics): No se
limita solamente a lo visual
sino a la experiencia cognitiva,
emocional y sensorial ya que
se centra en la forma como se

usuario.

evaluar el impacto de
cada elemento
disenado.
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Aplicacion en

Modelo Descripcion Caracteristicas . Ventajas Limitaciones
entornos educativos
objetivos de ensefianza y  siente el usuario haciendo uso
aprendizaje claros. del sistema gamificado.
La metodologia esta definida
en las siguientes etapas
1. Definir los objetivos. Se
Werbach y Hunter deben definir claramente los
(2015) plantearon un objetivos cognitivos,
marco de gamificacion conductuales, motivacionales
aplicado a las empresas  y de desempefio que se deben
para potenciar la alcanzar en el proceso No tiene en cuenta
productividad y el formativo los componentes
marketing en las 2. Delimitar los Posee lineamientos ~ emocionales o
empresas. Sin embargo, comportamientos deseados. Se El modelo ha sido claros para el disefio motivacionales.
lo planteado por los identifican las acciones utilizado de manera  de las experiencias
Modelo de las . , . . .
6D de autores ha sido adaptado especificas que se deben amplia en entornos gamificadas. Se necesita esfuerzos
. .y en el disefio de alcanzar como la resolucion de educativos debido a adicionales en
Gamificacion . . L . D L,
adaptado a herramientas gjercicios, la participacion en  la claridad en su Aplicabilidad en relacion con la
., gamificadas en entornos simulaciones, la colaboracion  metodologia, su diversos entornos adaptacion de los
educacion . ., . .
(Werbach & educativos con en debates, la autoevaluacion  enfoque en resultados educativos. diversos perfiles de
resultados positivos. E1  del progreso. y su facilidad de estudiantes.
Hunter, 2015) e . o, o
modelo se centra en el 3. Describir a los jugadores. Se adaptacion a Compatibilidad a
uso de elementos debe tener claro el perfil del contextos. disenos de enfoque ~ No incluye una
gamificados en la usuario, en este caso del por competencias. evaluacion
resolucion de problemas, estudiante, en relacion con cualitativa del
para lo cual se debe perfil sociodemografico, aprendizaje.

realizar una planificaciéon preferencias, experiencias

estratégica enfocada en  previas, métodos de

el cumplimiento de los  aprendizaje, entre otros.

objetivos planteados. 4. Disefiar actividades
motivadoras. Se disefia y
estructura la experiencia
mediante bucles de motivacion
compuestos por accion,
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Modelo

Descripcion

Caracteristicas

Aplicacion en
entornos educativos

Ventajas

Limitaciones

retroalimentacion y
recompensa. Estos bucles
deben disefiarse para que se
repitan y escalen la dificultad
para fomentar la experiencia y
el compromiso, a la vez que se
incluyen elementos de
incertidumbre y sorpresa.

5. Seleccionar herramientas de
gamificacion. Basandose en
los requerimientos se eligen
los elementos de gamificacion
como mecanicas, dinamicas y
estética, y que se eligen para
incentivar la motivacion y el
aprendizaje.

6. Aplicar reglas y pruebas
piloto. Se realizan pruebas de
las herramientas gamificadas
finales para recibir
retroalimentacion en relacion
con la efectividad de
mecanicas, comportamientos
desarrollados, experiencia de
juego, errores de
programacion, entre otros.

Modelo
RAMP
(Relatedness,
Autonomy,
Mastery,
Purpose)
(Marczewski,
2015)

El modelo RAMP
(Relatedness (relacion),
Autonomy (autonomia),
Mastery (maestria) y
Purpose (propdsito))
establecido por Andrzej
Marczewski (2015)
presenta una

El modelo RAMP cuenta con
4 elementos clave:

1. Relatedness (Relacion o
vinculacion social). Se enfoca
en la necesidad intrinseca de
los seres humanos de sentirse
conectado con otras personas a
través de grupos o

Teniendo en cuenta
que el modelo se
centra en el disefio de
experiencias
personalizadas que
sean estimulantes a
nivel emocional y
cognitiva, es una

Promueve la
autonomia y
autodireccion del
aprendizaje.

Enfoque en
experiencias
significativas y

Se requiere amplio
conocimiento en
disefio pedagbgico y
tener claridad del
perfil motivacional
del estudiante.

Menor enfoque en
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Modelo

Descripcion

Caracteristicas

Aplicacion en
entornos educativos

Ventajas

Limitaciones

metodologia de disefio
de elementos

gamificados enfocandose

en la motivacion
intrinseca y basandose
en la Teoria de la
Autodeterminacion

desarrollada por Deci y

Ryan (2000), la cual
plantea que una vez se
satisfagan las

necesidades psicologicas

basicas se alcanzan
niveles Optimos de
motivacion.

reconocimiento dentro de una
comunidad.

2. Autonomy (Autonomia). Se
centra en la capacidad de toma
de decisiones y avanzar a un
ritmo propio, y asi tener un
control propio sobre su
aprendizaje.

3. Mastery (Maestria o
dominio). Se relaciona con la
necesidad de progresar y
mejorar al enfrentar desafios
para el desarrollo de
habilidades.

4. Purpose (Propésito). Se
relaciona con el entendimiento
propio del aprendizaje ya que
el estudiante debe comprender
el valor de los conocimientos
adquiridos mediante las
diversas estrategias
pedagogicas.

herramienta con
amplia utilidad en los
entornos educativos
con enfoque en la
transformacion del
aprendizaje.

emocionales.

Promueve el
incremento de la
satisfaccion en la
solucion de
problemas
complejos.

mecanicas
tradicionales, lo que
puede verse como
menos ladico.

No incluye una
evaluacion
cualitativa del
impacto emocional y
motivacional.
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Finalmente, el modelo RAMP (Marczewski, 2015) se centra en cuatro elementos
motivacionales esenciales: relacion, autonomia, maestria y proposito. Esta propuesta destaca por
promover la autodireccion y la motivacion intrinseca del aprendizaje, aspectos fundamentales en
el contexto universitario. Su principal desventaja radica en la necesidad de contar con un
conocimiento pedagdgico amplio para articular sus principios de forma coherente con los objetivos
académicos.

El analisis comparativo evidencid que, aunque cada modelo presenta ventajas relevantes,
la pertinencia de su aplicacion en el &mbito de la ensefianza de las operaciones de secado depende
de la capacidad de integrar componentes motivacionales, estructurales y pedagdgicos. En este
sentido, la combinacion de los lineamientos del modelo 6D, que aporta un marco estructurado
secuencial en el diseflo de experiencias gamificadas, con los principios motivacionales del modelo
RAMP, se proyecta como la estrategia metodologica més adecuada para el desarrollo del objeto
virtual de aprendizaje. Esta integracion permite no solo definir objetivos claros y disefiar dinamicas
coherentes, sino también fortalecer la motivacion intrinseca de los estudiantes, generando una
experiencia de aprendizaje activa. Por lo tanto, se definieron 7 etapas para el disefio del OVA que
permitieron articular los elementos tedricos, pedagogicos y tecnoldgicos que garanticen una
experiencia de aprendizaje coherente y centrada en el estudiante:

1. Definicion de contenidos disciplinares a incluir en la OVA.

2. Determinacion de la plataforma tecnologica para el disefio y funcionamiento.

3. Construccion de la narrativa inmersiva que capte y mantenga la atencion del estudiante.

4. Definicion de los elementos gamificados.

5. Disefio de objetivos, retos y misiones secuenciales.

6. Disefio grafico modular e interactivo.
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7. Incorporacion de recursos audiovisuales.

5.2. Elaboracion del OVA compatible con el aula virtual Moodle de la Universidad
Industrial de Santander.

La plataforma utilizada para el disefio del OVA fue Genially, con el propdsito de usar
recursos graficos predisenados que permitieran la construccion de una herramienta atractiva para
los estudiantes; adicionalmente, el OVA fue concebido bajo criterios de compatibilidad con el aula
virtual Moodle, garantizando su acceso a través de enlaces incrustados y su funcionalidad en
entornos digitales educativos.

El proceso de elaboracion inicid con la construccidon de una narrativa inmersa que situara
al estudiante en un contexto ficticio; para ello, se determind que las instalaciones de una industria
podria ser una buena estrategia para generar un ambiente retador y de aprendizaje. Es importante
destacar que la gamificacion integra elementos del juego y aquellos relacionados con los roles han
sido identificados como estrategias pedagdgicas que incentivan la participacion (Alonso, 2021).
En la Figura 2 se muestra la pantalla de inicio del OVA.

Por otra parte, como guion narrativo se determind que la mision del estudiante es la de
detener un plan de sabotaje que pone en riesgo los procesos de secado industrial en la empresa
“CEKAR”. En la Figura 3 se puede observar la pantalla de introduccion, en la cual se ilustra el
reto que se establece para el usuario como hilo conductor para motivar la resolucion de misiones

relacionadas con la operacion unitaria de secado.
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Figura 2

Pantalla de inicio

ESCAPE GAME
SALVA LA PRODUCCION

—
iPon a prueba tus conocimientos sobre las |
operaciones de secado!

Figura 3

Guion narrativo del OVA

Eres el Unico ingeniero quimica capaz de detener a la malévola industria CEKAR.

— Sus planes son devastadores: eliminar a toda la competencia que utilice procesos
de secado en sus operaciones y asi monopolizar el mercado.
Tu mision: infiltrarte en sus instalaciones, desmantelar su siniestro plan utilizando
todos tus conocimientos en operaciones unitarias y salir ileso sin ser descubierto.

Para avanzar, deberas explorar cada area en el orden establecido, resolviendo
preguntas clave. Solo si superas cada reto podras acceder al siguiente punto y asi
completar tu mision.

iAdelante! El desafio comienza ahora.

El disefio contempl6 una estructura modular dividida en secciones principales, tales como
la portada, introduccion, misiones, recursos y salas de escape; cada mddulo fue elaborado con

elementos graficos de impacto visual y recursos interactivos que promovieran la participacion
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actica del estudiante. En la Figura 4 se presenta la seccion de misiones, en donde se plantean
situaciones criticas, como el riesgo de incendio en la planta, que requieren de conocimiento técnico

del participante para avanzar.

Figura 4

Seccion de misiones

= | &/ salvalaProduccién PSRT—— Mejora tu plan m al D rresentar v RN

Humedad planta N8B 86%I y aire NB.25%) rebasan el umbral
mortal NS%). A Alarma disparada: i€ VACLE RHORA!

3| MISIONES

< - 100%
= Lista 8 Cuadricula g Q 10

En cuanto a los contenidos disciplinares, se incluyeron apartados explicativos sobre la
curva de secado, la transferencia de masa y los mecanismos térmicos, los cuales se pueden observar
en las Figuras 5 y 6. Estos materiales fueron enriquecidos con esquemas conceptuales, diagramas
y videos explicativos desde YouTube, que facilitan la comprension de los procesos fisicos

involucrados en la operacion de secado.
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Figura 5

Tema: Curva de secado

Mejora tu plan m wl & Presentar v < Compartir v

] & Salva la Produccion Cambios

- @

° Adadir pagina
3| MISIONES £l Factory_Backgroun.. ]

Fase inicial: Periodo constante
Segunda fase: Periodo decreciente

? Punto critico: (rans«:io'ﬂ
entre ambas

L »Conveccién—l |
et : -Conduccién
Humedad Total | -Radiacién
e ———— -Sublimacién

Humedad Libre

= Usta 22 Cuadricula

Figura 6

Desafio del panel de control
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El componente gamificado se fortalecié mediante retos interactivos y preguntas de opcion
multiple, tal como se evidencia en la Figura 7, disefiadas para evaluar la comprension de los
conceptos en tiempo real y permitiendo que los estudiantes puedan aplicar los fundamentos
teoricos a situaciones simuladas, fomentando el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias

en la resolucion de problemas.

Figura 7

Retos interactivos

Transferencia B v 2o
de Masa

Externa: Superficie — aire —|
Interna: Dentro — superficie

-Decreciente: Humedad

A mayor area, mas velocidad interna (velocidad ¥ por

estructura)

IEI va pOI’ huye de -Constante: Superficie
r saturada (velocidad
zonas humedas! maxima)

La capa limite - -
Porosidad define la

de aire es el velocidad en periodo
cuello de botella decreciente

Ademas, se implementaron escenarios graficos interactivos como salas de control y
sistemas industriales, como se muestra en las figuras 8 y 9. El estudiante debe identificar elementos
clave como, por ejemplo, paneles, circuitos e indicadores que le permitiran avanzar en la mision;
esta estrategia busco fortalecer la inmersion y la vinculacion del contenido académico con un

entorno ludico.
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Figura 8

Sala de control con una tematica especifica

Fase inicial: Periodo constante

- Segunda fase: Periodo decreciente

! Punto critico: transicién—|
entre ambas

| _-Conveccion
-Conduccion
-Radiacion
-Sublimacion

Figura 9

Preguntas de opcion multiple

éQué tipo de humedad se puede eliminar mediante secado convencional?

’ Humedad relativa

‘ Humedad libre

{ HiimadaA shenliita
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Por otro lado, la compatibilidad con Moodle se aseguré mediante la exportacion del OVA
en formato interactivo, siendo integrado a través de enlace, lo que permite su acceso desde el aula
virtual instituciones sin pérdida de funcionalidad, facilitando su uso como recurso didactico
complementario dentro de las asignaturas de operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. A

continuacion, se socializa el enlace de presentacion del OVA:

https://view.genially.com/6880e21deb902003bfc6851b/interactive-content-salva-la-produccion

5.3. Evaluacion de la estrategia pedagogica con estudiantes del programa de Ingenieria
Quimica

El proceso de evaluacion del OVA se realizo a través de una rubrica aplicada a 23
estudiantes del programa de Ingenieria Quimica, durante el segundo semestre académico de 2015.
Se realizaron 7 preguntas de opcion multiple utilizando la Escala de Likert, con el objetivo de
conocer la percepcion de los estudiantes con respecto a diferentes aspectos del OVA. Ademas, se
realizaron 3 preguntas abiertas para que los participantes pudieran expresar los elementos mas
destacados del OVA, asi como aspectos por mejorar.

La primera pregunta (Figura 10) buscaba conocer sobre la claridad de los contenidos
presentados en el OVA, donde el 87 % de los participantes consider6 estar de acuerdo o totalmente
de acuerdo con que los temas presentados eran claros, precisos y comprensibles. La segunda
pregunta (Figura 11) pretendia conocer si el contenido del OVA estaba alineado con las tematicas
vistas durante la asignatura de, para lo cual el 87 % de los estudiantes estuvo de acuerdo con dicha
afirmacion. La tercera pregunta (Figura 12) estaba relacionada con la percepcion respecto a la
interactividad y la toma de decisiones; el 92 % de los participantes estuvieron de acuerdo con que

el OVA permitio interactuar y tomar decisiones durante el aprendizaje.


https://view.genially.com/6880e21deb902003bfc6851b/interactive-content-salva-la-produccion
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Figura 10

Resultados de la pregunta 1

El OVA presenta los temas de secado de manera clara,
precisa y comprensible
9% 4% 0%

~\

= Totalmente de acuerdo

30%
< = De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

= En desacuerdo

57% = Totalmente en desacuerdo

Figura 11

Resultados de la pregunta 2

El contenido del OVA esta alineado con lo aprendido en la
materia de operaciones de secado.
0% Va 0%

13% - = Totalmente de acuerdo

48%

/ = De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo

39%_ - = En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo
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Figura 12

Resultados de la pregunta 3

El OVA permiti6 interactuar, participar y tomar decisiones
durante el aprendizaje

0%
9% 0%
N b= = Totalmente de acuerdo

39% = De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo
= En desacuerdo

52%_~

= Totalmente en
desacuerdo

La cuarta pregunta (Figura 13) estaba enfocada en conocer si el uso de estrategias
gamificadas ayudaron a mantener el interés en el proceso de aprendizaje, donde un 78 % de los
estudiantes consideraron que el uso de juegos ayudd a mantener el interés y comprension. La
siguiente pregunta (Figura 14) indagé sobre la facilidad en el uso del OVA; el 83 % de los

encuestados estuvieron de acuerdo con que el OVA fue facil de usar, navegar y acceder.

Figura 13

Resultados de la pregunta 4

El uso de juegos, retos o insignias ayudo a
mantener el interés y la comprension.
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desacuerdo
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= Totalmente en
desacuerdo

39%_~
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Figura 14

Resultados de la pregunta 5

El OVA es facil de usar, navegar y acceder

\

9% = Totalmente de acuerdo

= De acuerdo

57% . .
= Ni de acuerdo, ni en

desacuerdo

30%_/

= En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

La pregunta 6 (Figura 15) se centraba en la percepcion sobre el aspecto visual y grafico;
un 83 % de los encuestados estuvo de acuerdo la afirmacion planteada, pero el 9 % de los
estudiantes mostrd su desacuerdo con que el aspecto visual propuesto. La tltima pregunta cerrada
(Figura 16) se enfoco en el beneficio de la comprension de conceptos por medio del OVA; un 78

% de los alumnos estuvieron de acuerdo con la ayuda brindada por la herramienta pedagégica.

Figura 15

Resultados de la pregunta 6

El disefo, los graficos, las simulaciones o videos estan bien
hechos y ayudan al aprendizaje
9% 0%

8% = Totalmente de acuerdo

\ /—
“ _——35% = De acuerdo

= Ni de acuerdo, ni en
desacuerdo
= En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo
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Figura 16

Resultados de la pregunta 7

El OVA ayud6 a comprender mejor como aplicar
los conceptos de secado en situaciones reales

9%
4 0% = Totalmente de acuerdo

1
13% __26%
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529 = Totalmente en desacuerdo

Los resultados obtenidos reflejaron una percepcion positiva respecto al disefio,
especialmente por los recursos graficos utilizados y la facilidad de uso de la herramienta; por otro
lado, los estudiantes destacaron especialmente la interactividad del OVA, la claridad de las
explicaciones y la inclusion de elementos visuales como graficos y videos, aspectos que
contribuyeron al fortalecimiento de la comprension de los contenidos.

En cuanto a las respuestas de las preguntas abiertas, los resultados en detalle se encuentran
en el Apéndice A, se puede destacar que los elementos que mas llamaron la atencion fueron la
didactica general, el uso de videos, la interactividad, la facilidad en el uso y la calidad de graficos
y disefios visuales fueron los aspectos mas destacados del OVA. Con relacion al aprendizaje, los
estudiantes comentaron que el OVA permiti6 aplicar conceptos teéricos del secado a situaciones
practicas, reforzando la apropiacion del conocimiento a través de la gamificacion; asi mismo, se
reconocidé que los retos, insignias y actividades planteadas favorecieron la motivacion y

mantuvieron el interés a lo largo de la experiencia.
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No obstante, los estudiantes aportaron sugerencias para el mejoramiento de la herramienta,
dentro de las cuales se encontrd la necesidad de incrementar el nivel de dificultad de las
actividades, el mejoramiento de algunos aspectos de disefio visual y colorimetria, ajustar la voz y
la lectura de los videos, y ampliar la variedad de preguntas, incorporando un mayor nimero de
ejercicios graficos y conceptuales; estas recomendaciones fueron relevantes para fortalecer la
calidad didactica y la usabilidad del OVA en futuras versiones.

Finalmente, los estudiantes sefialaron que la estrategia desarrollada no solo tiene
aplicabilidad en la ensefianza de operaciones de secado, sino que también podria adaptarse a otras
asignaturas del plan de estudios como fenomenos de transporte, termodinadmica, estequiometria y
disefio de reactores. Este hallazgo confirma el potencial del OVA como herramienta transferible a
diferentes areas de la formacion en Ingenieria Quimica, validando su pertinencia pedagdgica y
proyectando su impacto hacia la consolidacion de metodologias activas de aprendizaje en el aula

virtual.
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6. Conclusiones

Se estructuré una metodologia de gamificacion basdndose en modelos previamente
formulados y probados por diferentes autores, la cual integra tanto estructuras secuenciales como
motivacionales que permiten tener un balance entre los contenidos propios del curriculo y el
impulso de la motivacion del estudiante. Ademas, las etapas planteadas en la metodologia pueden
ser aplicadas en otras asignaturas o contextos, ya que permite la creaciéon de herramientas
gamificadas en entornos educativos.

El objeto virtual de aprendizaje disefiado permitié la incorporaciéon de narrativas
inmersivas, retos y actividades interactivas en un entorno virtual atractivo e intuitivo, con el
objetivo de transformar conceptos y contenidos académicos complejos en experiencias que
promueven la motivacion estudiantil, la resolucion de problemas y el aprendizaje autonomo. Por
su parte, la compatibilidad con el aula virtual disponible en los recursos universitarios permitid
asegurar la funcionalidad y la accesibilidad del recurso para garantizar su sostenibilidad dentro del
curriculo del programa de Ingenieria Quimica.

La prueba piloto realizada con estudiantes del programa permitié validar la idoneidad
pedagogica del recurso virtual disefiado, en el cual se pudieron destacar aspectos como la
usabilidad, la motivacion generada y la claridad en los conceptos mediante las estrategias ludicas.
Sin embargo, se pudieron identificar elementos susceptibles de mejora como actividades confusas,
falta de claridad en la informacién y disefio saturado, que pueden ser evaluados y corregidos en el

futuro para hacer la experiencia el usuario ser mas significativa y con mayor impacto.
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7. Recomendaciones

Se debe continuar con el mejoramiento del OVA por medio de la incorporacion de mayores
niveles de complejidad y un sistema de recompensa mas atractivo para el usuario. Ademas, la
construccion de otro tipo de actividades gamificadas y de solucion de problemas junto con
simulaciones permitiria tener mayor variedad en los recursos disponibles, lo que permitiria una
mayor profundizacién en los conceptos del mddulo.

Por otro lado, es de suma importancia que se disefien y apliquen procesos de evaluacion
continua del recurso virtual con el objetivo de identificar errores y oportunidades de mejora que
permitan una experiencia mas fluida y con impacto mas significativo. Es importante realizar un
seguimiento del impacto del OVA en el rendimiento académico, en la motivacion y en la
adquisicion de conocimientos por parte de los estudiantes.

Finalmente, se sugiere generar estrategias digitales y gamificadas en otras asignaturas del

programa, con el fin de servir de apoyo y complemento para lo visto en el aula.
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Apéndices

Apéndice A. Respuestas a preguntas abiertas

1.

,Qué fue lo que mas le gusto del OVA?

e Me gustd mas la parte didactica.

e La facil interaccion que tiene al profundizar cada vez mas en el OVA.

e Lo sencillo y practico de utilizar.

e Lo que mas me gustd fue la interaccion con el estudiante, al hacer la dindmica de
un juego hace que los temas logren ser mas entretenidos y mejoren la concentracion
de los estudiantes.

e (Graficamente esta bien, es bueno el concepto y la idea del Juego como tal.

e Los videos, me parecieron bastante claros.

e Sus graficos.

e Las explicaciones son claras y sencillas.

e Los graficos visuales de la planta de operacion.

e El disefo esta bien presentado y llama la atencion.

¢ Que le dan contexto y lo asocian a una situacion y lo involucran.

¢ Que tenia una pequefa historia que ayuda a mantener el hilo y el interés en el OVA.
Primera vez que veo que proponen algo asi.

e Lacombinacidn de juego y aprendizaje, especialmente la forma en que las misiones
estan ligadas a conceptos técnicos, manteniendo la motivacion alta.

e La forma en la que da un contexto para un juego de aprendizaje, que al final esté
relacionado con la industria, no solo sea un cuestionario si no que te meta en el

papel de un ingeniero en un futuro distdpico.
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e Lamision, creo que eso engancha un poquito y ayuda a captar mejor la informacion.

e Lo que mas me gusto del OVA, es el video explicativo, muy claro.

e El proceso de buscar donde se encontraba las opciones para las preguntas.

e Me gusto los videos, la forma en la que esta distribuida la informacion.

e Los videos fue lo que mas me gusto porque el contenido explicado es sencillo y
entendible.

e Me gusté mucho la organizacion de la plantilla, donde se presentaba cada item
inicialmente.

e La propuesta de aprendizaje diferente, con una situacion problema, que
compromete al estudiante a seguir aprendiendo.

¢ Su modo interactivo de retroalimentar los temas vistos en las operaciones de
secado.

e La simulacion de un caso real.

2. (Qué sugerencias considera que se deben tener en cuenta para mejorar el OVA?

e [En la parte de los videos yo no sabia si ir leyendo el texto que salia o ir escuchando,
uno se puede confundir ahi.

e Tal vez el tiempo que te dan cuando te ponen los ejercicios a lo ultimo, pues toca
calcular y siento que me falto un poco mas de tiempo.

e Las preguntas estén mas relacionadas con los videos de cada mddulo. Y mas tiempo
en las preguntas de operaciones.

e Considero que se podria mejorar el disefo de las diapositivas donde se presenta la

informacion, ya que me parece que estdn muy saturadas y eso hace que no sean tan
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claras. También los videos de presentacion de los temas se ven algo pequeiios, por
lo que seria bueno que tuvieran un tamafio mas adecuado para que se aprecien
mejor.

e Mas preguntas visuales con graficas, conceptualmente bien pero mas graficas para
interpretar mejor, cuando se equivoca dar la retroalimentacion del porque no es la
correcta.

e (Considero que al momento de equivocarnos en una pregunta no nos deberia dejar
avanzar para poder corregir nuestros errores.

e Hacerlo un poco menos rustico, siento que le falta como un poco més de interfaz
para que el juego sea un poco mas interactivo.

e Hay que revisar la vos de los videos, la lectura de las ecuaciones se escucha extrafia,
es mejor nombrar las variables y constantes y no decir solo la letra (decir
temperatura en vez de T).

e Considero que la colorimetria del OVA es demasiado intensa, por lo que dificulta
la comprension de los textos de manera eficaz, también, en cuanto a la organizacion
de la informacion previa a los videos creo que la narrativa es muy dispersa, por lo
que es muy dificil determinar acerca de qué informacion impartira el video, en
cuanto a los videos considero que la explicacion deberia ser mas interactiva,
mostrar un poco de manera mas visual el funcionamiento del proceso y de los
equipos utilizados, haciendo que el texto sea mucho més facil de comprender y
vaya acorde con la explicacion auditiva.

e Que sea mas retador, que aumente la dificultad, que sea menos textual y se vea el

proceso en forma grafica, que conecte con ejercicios vistos en clase, que si quedan
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mal las respuestas el estudiante tenga una repercusion para asi aumentar el interés,
que sea competitivo con otros estudiantes.

e Ser mas claros, ya que le dice que hacer, pero no es claro como hacerlo.

e No poner tiempo en la parte de los ejercicios o en su defecto poner una cantidad un
poco mas generosa.

¢ Incluir ejemplos adicionales de aplicaciones reales en la industria, asi como un
resumen final que refuerce los conceptos clave vistos durante el juego.

e No hay consecuencias al fallar las preguntas, debe haber un criterio para el avance
de zonas, cumplir al menos cierta cantidad de respuestas correctas, en la parte de
los videos los temas que se abarcaran estan muy dispersos, parece informacion
suelta, solo los titulos dan una nocién del tema que se trabaja, en la zona final, el
tiempo es muy reducido para hacer los calculos, uno piensa que esta haciendo un
cuestionario y no tiene la calculadora a mano.

e (Quiza, mejorar la interfaz del juego, pienso que se puede mejorar. también seria
interesante que pusiera un limite de errores, es decir, que si el usuario no responde
al menos 2-3 preguntas correctas que no se le permita pasar a la siguiente mision.

e Quiza, extender el tiempo de respuesta para algunas preguntas, siento que es poco
y a veces el enunciado es largo por lo tanto no se puede analizar la pregunta de
forma correcta.

e Al principio no se sabe que se debe hacer debido a que el video de la informacion
sale silenciado automaticamente y en algunas preguntas que tienen respuesta larga,

el tiempo para leer la respuesta correcta al equivocarse uno es muy corto.
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e [Esos juegos que hay entre cada actividad no sé, como confuso, y en la tiltima no fui
capaz de destruir ese control remoto, colocar algo mas facil.

e Considero que, al mostrar las opciones de respuesta, no se deberia utilizar la barra
lateral para deslizar debido a que al bajar la barra se pierde la visibilidad de las
primeras opciones de respuesta. Seria mejor mostrar todas las opciones de respuesta
en una pantalla fija y seleccionar la opcion correcta. También deben verificar unos
cuadros con lupa que aparecen en la esquina de cada cuadro de informacion, ya que
al dar clic en ese recuadro la pagina te redirecciona a una pagina de Aliexpress.

e Quizés en la tonalidad de los colores del OVA pueden mejorar para ser mas
agradable a la vista.

¢ Que no deje pasar de nivel, sino se alcanza un puntaje minimo.

e Quizas a la hora de usar IA para los videos, en algunas ocasiones se "trabo" por asi
decirlo.

e Dar una mejor introduccion.

3. (Considera que un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) puede apoyar otras
materias del programa? ;Cuales?
e Si, me parece que seria muy interesante ver un OVA de bioprocesos.
e Si claro, también como fendomenos de transporte 2, como bioprocesos 1 o 2,
nanotecnologia, etc., cualquier asignatura que sea tedrica e interactiva.
e Termodinamicas y Fenomenos.
e Pienso que un objeto virtual de aprendizaje como este si puede apoyar a otras

materias como termodindmica o fendémenos de transporte.
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e Si claro, No solo en operaciones, en Estequiometria, Manejo de Solidos y Fluidos
y Termodinamica. Las cuales manejan un contenido alto conceptos.

e Materias que contengan teoria como fisicoquimica, disefio de reactores, sintesis etc.

e Si puede llegar hacer 1til si se hace un poco mas interactivo. En materias como
OPUS, Fendémenos y Termodindmica.

e Si, estequiometria, diseno de reactores y fendmenos de transporte.

e Con fenomenos de transporte, pues va acorde con los distintos tipos transferencia
que se imparten en dicha clase.

e Si, fenomenos de transporte, termodindmica, manejo de fluidos y solidos y muchas
mas.

e Si, control de procesos.

e Creo que podria ser un buen apoyo en materias como estequiometria.

e Si. Podria aplicarse en asignaturas como Transferencia de Calor, Operaciones
Unitarias, Adaptando el contenido y retos a cada tema.

e Si, el OVA es una forma interesante de aprender conceptos, aplica bastante con
fenomenos de transporte 2 ya que esta materia tiene muchos conceptos basicos de
las operaciones en la industria, se podria llegar a crear una industria ficticia en la
cual se emule las materias vistas en la carrera de ingenieria quimica.

e Si, sin duda alguna el aprendizaje interactivo ayuda a mejorar el raciocinio, y pues
también ayuda a asimilar un poco mejor la informacion.

e Sintesis y analisis de procesos quimicos, corrosion, Disefio de reactores,
fisicoquimica.

e Tal vez Fenomenos de Transporte.
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¢ Si, Manejo de fluidos, fendmenos de transporte II.

e Sipuede apoyar la asignatura. Aunque considero que, tanto en las preguntas como
en las respuestas, se estd usando un lenguaje demasiado técnico que podria
cambiarse por un lenguaje un poco mas sencillo sin perder la idea principal.

e Si, en operaciones unitarias dos podria ser de gran ayuda para recordar temas.
debido a que posteriormente podemos acceder a una practica empresarial y en
algunas empresas estos temas son fundamentales en los procesos operativos de las
mismas.

e Si, se podria usar en materias tedricas que son un poco mas pesadas como
nanotecnologia.

e Operaciones Unitarias [ y II, Control y Sintesis.

e Opus IL



