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Resumen

Titulo: Desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) dirigido a la mejora de los procesos
de ensefanza-aprendizaje para la asignatura de nanotecnologia del programa de Ingenieria

Quimica*

Autor: Lesly Jeraldine Ortiz Rojas**

Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), Nanotecnologia, Gamificacion,

Tecnologias de la Informacion y comunicacion (TIC).

Descripcion: El presente trabajo de grado tiene como objetivo disefar y desarrollar un Objeto
Virtual de Aprendizaje (OVA) que contribuya a la mejora de los procesos de ensefianza-aprendizaje
en la asignatura de Nanotecnologia del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander, especificamente en el tema de métodos de fabricacion de nanoestructuras
mediante el enfoque Bottom-up. La complejidad conceptual de la nanotecnologia y la dificultad
para visualizar y aplicar sus fundamentos en contextos practicos representan un reto significativo
para los estudiantes, lo que hace necesario el uso de estrategias didacticas innovadoras apoyadas
en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC).

La metodologia empleada se desarroll6 en tres fases: investigacion, desarrollo y evaluacion. En la
fase de investigacion se realizd una revision bibliografica y el andlisis de plataformas digitales
para la creacion del recurso. En la fase de desarrollo se estructuraron los contenidos tedricos,
actividades interactivas y elementos de gamificacion, utilizando la plataforma Genially para la
codificacion del OVA. Finalmente, en la fase de evaluacion se aplico una encuesta basada en la
escala de Likert a estudiantes que cursaban la asignatura de Nanotecnologia, con el fin de analizar
la percepcion y el impacto del recurso en el aprendizaje.

Los resultados evidencian una alta aceptacion del OVA por parte de los estudiantes, quienes
destacaron la claridad de los contenidos, la facilidad de uso, la interactividad y la contribucién del
recurso a la comprension de los métodos de fabricacion de nanoestructuras. Se concluye que el
OVA constituye una herramienta didactica innovadora y efectiva que fortalece el aprendizaje
autdbnomo, la motivacion y la apropiacion de conceptos complejos en la formacion en Ingenieria
Quimica.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director Javier Enrique Gémez Ramirez.

Nova: Magister en Ingenieria de materiales.
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Abstract

Title: Development of a virtual learning object (VLO) aimed at improving teaching and learning

processes for the nanotechnology course in the Chemical Engineering program*

Authors: Lesly Jeraldine Ortiz Rojas**

Keywords: Virtual Learning Object (VLO), Nanotechnology, Gamification, Information and

Communication Technologies (ICT).

Description: The objective of this thesis is to design and develop a Virtual Learning Object (VLO)
that contributes to improving teaching and learning processes in the Nanotechnology course of the
Chemical Engineering program at the Industrial University of Santander, specifically in the area
of nanostructure manufacturing methods using a bottom-up approach. The conceptual complexity
of nanotechnology and the difficulty in visualizing and applying its fundamentals in practical
contexts represent a significant challenge for students, making it necessary to use innovative
teaching strategies supported by Information and Communication Technologies (ICT).

The methodology used was developed in three phases: research, development, and evaluation. In
the research phase, a literature review and analysis of digital platforms were conducted to create
the resource. In the development phase, the theoretical content, interactive activities, and
gamification elements were structured using the Genially platform for OVA coding. Finally, in the
evaluation phase, a Likert scale-based survey was administered to students enrolled in the
Nanotechnology course to analyze their perception and the impact of the resource on learning.

The results show high acceptance of the OVA by students, who highlighted the clarity of the
content, ease of use, interactivity, and contribution of the resource to understanding nanostructure
manufacturing methods. It is concluded that the OVA is an innovative and effective teaching tool
that strengthens independent learning, motivation, and the appropriation of complex concepts in
chemical engineering education.

*Thesis
**Faculty of Physical-Chemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director Javier Enrique Gémez Ramirez.

Nova: Master's Degree in Materials Engineering.
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Introduccion

En el contexto colombiano, la necesidad de fortalecer el uso de herramientas digitales en
la educacion superior adquiere una relevancia particular. Segtin el indice de Brecha Digital 2023
del Ministerio de Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones, Colombia presenta un
indice consolidado de 41,9, lo que evidencia brechas persistentes en el acceso, uso y apropiacion
de tecnologias digitales en el 58,1 % de los departamentos del pais (MinTIC, 2023). Esta situacion
limita la adopcion de herramientas tecnologicas emergentes en los procesos formativos y afecta

especialmente la ensefanza de disciplinas avanzadas y altamente técnicas.

La integracion de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en los
procesos educativos ha cobrado gran importancia en los Gltimos afios. En este contexto, los Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA) se han consolidado como recursos eficaces para apoyar el
desarrollo de conocimientos y competencias en distintas areas del saber. En el campo de la
Ingenieria Quimica el concepto de nanotecnologia incluida en el 4rea de estudio de materiales

representa un desafio debido a su complejidad y naturaleza técnica (Ahire et al., 2022).

La nanociencia y la nanotecnologia se presentan como un area nueva de investigacion en
el estudio de los materiales donde convergen diversas ramas del conocimiento que permiten
estudiar fendmenos inéditos que ocurren a nivel atdbmico y molecular. S u importancia radica en
que en mundo nanométrico los materiales pueden adquirir o realzar propiedades diferentes a las
que tienen a escala macroscopica (Mendoza & Rodriguez, 2007). A nivel académico, la ensefianza
de esta metodologia puede representar un desafio para los estudiantes de Ingenieria Quimica, ya
que suele ser dificil comprender, visualizar y llevar los conceptos tedricos a contextos practicos.
En este contexto, la OVA surge como una opcion innovadora para apoyar el proceso de ensefianza-

aprendizaje de los métodos de fabricacion de nanoestructuras, al ofrecer recursos interactivos y
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multimedia que favorecen una mejor comprension y facilitan la aplicaciéon practica de los

conceptos (Mendoza & Rodriguez, 2007).

A partir de lo anterior surge el interrogante, ;Cuales herramientas didacticas basadas en las
TIC pueden facilitar el aprendizaje en la asignatura de Nanotecnologia? El presente trabajo de
grado se centra en el disefio y desarrollo de un OVA orientado a fortalecer los procesos de
ensenanza-aprendizaje en el tema de métodos de fabricacion de nanoestructuras: Bottom up. A
través del uso de la plataforma Genially y la inclusion de elementos de gamificacion, se pretende
crear un entorno de aprendizaje dindmico y atractivo que incentive la participacion activa de los

estudiantes en su formacion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar un objeto virtual de aprendizaje, que facilite la comprension de conceptos
claves sobre métodos de fabricacién de Nanoestructuras para la asignatura Nanotecnologia del

programa de Ingenieria Quimica.

1.2 Objetivos especificos

e Seleccionar el tipo de gamificacion para la tematica relacionada con los métodos
de fabricacion de nanoestructuras, para su codificacion en un OVA.

e Desarrollar el objeto virtual de aprendizaje que integre conceptos tedricos y
practicos sobre los métodos de fabricacion de Nanoestructuras, a través de la
codificacion de la secuencia didactica propuesta.

e Evaluar la experiencia con el OVA en los procesos de ensehanza-aprendizaje,
mediante su aplicacion en un grupo de estudiantes que cursan la asignatura de

nanotecnologia, definiendo mejoras y desarrollos futuros en la herramienta.
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2. Marco conceptual

2.1 Objeto virtual de aprendizaje (OVA)

El concepto de Objeto de Aprendizaje (OVA) fue introducido por primera vez en 1992 por
Wayne, quien estableci6 una innovadora analogia entre los bloques LEGO y médulos educativos
estandarizados, proponiendo su reutilizacion en entornos pedagogicos. Esta idea emergié de la
observacion de su hijo jugando con estos juguetes, lo que inspir6 a Wayne a concebir los bloques
como una metafora para la construccion de materiales didacticos flexibles y adaptables. Con el
tiempo, a nivel internacional, el término evolucion6 hacia una definicién mas estructurada: un
Objeto de Aprendizaje se entiende como cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser
utilizada, reutilizada o referenciada para apoyar el aprendizaje mediante el soporte de tecnologias

(Cabrera & Triquell, 2007).

2.2 Nanotecnologia

Es el estudio, disefio, creacion, sintesis, manipulacion y aplicacion de materiales, aparatos
y sistemas funcionales a través del control de la materia a nano escala. Cuando se manipula la
materia a escala tan mintscula de atomos y moléculas, demuestra fenémenos y propiedades
totalmente nuevas, por lo tanto, los cientificos utilizan la nanotecnologia para crear materiales,
aparatos y sistemas novedosos con propiedades Unicas y altamente controladas a escala

nanométrica. (Chaparro & Quintero, 2008).

2.3 Nanociencia

Es un area emergente de la ciencia que se ocupa del estudio de los materiales de muy
pequefias dimensiones. No puede denominarse quimica, fisica o biologia dado que los cientificos

de este campo estudian un campo dimensional muy pequefio para una mejor comprension del
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mundo que nos rodea. Se considera el padre de la nanociencia a Richard Feynman, premio Nobel
de Fisica, quien en 1959 propuso fabrica productos con base a un reordenamiento de atomos y

moléculas (Chaparro & Quintero, 2008).

2.4 Nanoestructuras

Las nanoestructuras son materiales o sistemas cuyas dimensiones (largo, ancho, alto) se
encuentran en la escala nanométrica (1 a 100 nanometros), lo que les confiere propiedades fisicas,

quimicas y bioldgicas unicas. (Chaparro & Quintero, 2008).

2.5 Métodos de Fabricacion de Nanoestructuras

2.5.1 Bottom-up

Los procedimientos que se utilizan son, en general, quimico-fisicos para ensamblar los
atomos o moléculas en un conglomerado. Sus fuerzas electromagnéticas originan el
autoensamblado. Eso hace que sea imprescindible controlar este proceso de sintesis y evitar el
aglutinamiento espontdneo. Por esta razon, es mas facil llegar al tamafio de nanoparticulas
deseado, una mayor uniformidad y forma, y una menor cantidad de impurezas. Ademas,
practicamente no produce materiales de desecho ni no usados. (Nanotecnologia: los métodos para

la obtencion de nanoparticulas, s. f.)

2.5.2 Top-Down

Se parte de una macroparticula que es sometida a un proceso de molienda mecanico-
quimica, cuyo grado de conminucion depende directamente de la intensidad del proceso aplicado.
Como resultado, se obtienen nanoparticulas de mayor tamafio, con un menor nivel de control sobre
sus caracteristicas y una mayor generacion de impurezas(Nanotecnologia: los métodos para la

obtencion de nanoparticulas, s. t.)
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2.6 Estilos de aprendizaje

Los estilos de aprendizaje se definen como un conjunto de habilidades cognitivas,
emocionales y fisiologicas que actian como indicadores relativamente estables de como los
alumnos perciben su ambiente de aprendizaje, interactuan y responden a este entorno(Terradez,

1988).

Para el estilo de aprendizaje VARK, que es la técnica adoptada en este trabajo de grado,
Fleming y Mills (1992) desarrollaron un instrumento para establecer las preferencias sensoriales
de los alumnos en el procesamiento de la informacién. A este instrumento lo denominaron VARK
(visual, aural, read/write, kinesthetic) y sus componentes son las caracteristicas sensitivas del
estudiante frente a lo visual, auditivo, lectura/ escritura y quinestésica. Asi, a cada estilo del VARK

se le asignan diferentes estrategias de ensefianza/aprendizaje.

2.6.1 Estilo de aprendizaje visual

Cuando se piensa en iméagenes es posible traer a la mente mucha informacion a la vez, por
eso la persona que utiliza el procedimiento de representacion absorbe con mas facilidad el

conocimiento, por medio de una serie de datos procesados (Gonzales et al., 2012).

2.6.2 Estilo de aprendizaje auditivo

Describe una preferencia por la informacion que es “escuchada o hablada”. Se usa de
manera secuencial y ordenada. El método auditivo no admite relacionar conceptos o elaborar
conceptos abstractos con la misma facilidad que el visual, y no es tan rdpido. Los alumnos
auditivos aprenden mejor cuan- do reciben las explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y

explicar lo aprendido a otra persona (Gonzales et al., 2012).
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2.6.3 Estilo de aprendizaje Kinestésico

Esta modalidad se refiere a la “preferencia perceptual relacionada con el uso de la

experiencia y la practica simulada o real (Gonzales et al., 2012).
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3. Estado del arte

Una OVA es una herramienta que facilita el desarrollo del proceso de aprendizaje y
fortalece la labor docente(Cabrera & Triquell, 2007). Uno de sus aspectos principales es la creacion
de un entorno de aprendizaje altamente participativo, en el cual el estudiante construye su

conocimiento a partir de la interaccion con el recurso.

Para que este tipo de recurso digital cumpla eficazmente su funcion de apoyar los procesos
de ensenanza-aprendizaje, debe disefarse bajo enfoques constructivistas y participativos que
promuevan la generacion y apropiacion del conocimiento (Cabrera & Triquell, 2007). En este
sentido, la OVA se distinguen por otorgar al estudiante un rol protagonico, permitiéndole gestionar
su propio aprendizaje en términos de ritmo, cantidad de actividades, contenidos y tiempo de

dedicacion, asi como decidir cuando pausar o retomar el proceso formativo.

En el ambito académico, (Zea, 2023) en su articulo publicado en la Revista Colombiana
de Tecnologias de Avanzada, subraya el creciente papel de la tecnologia en la ensefianza de la
ingenieria. Estas herramientas virtuales se han consolidado como medios clave para contextualizar
conceptos avanzados y complejos, transformando el aprendizaje en una experiencia mas dindmica

y atractiva, especialmente en disciplinas técnicas.

En un enfoque especifico, (Gonzalez, 2021) implementd un proyecto en la Institucion
Educativa de Rionegro, Santander, utilizando simuladores en linea dirigidos a estudiantes de grado
décimo para explorar los enlaces quimicos. Tras un proceso de diagnostico, intervencion y
evaluacion, se evidenciaron mejoras cognitivas significativas tanto en estudiantes como en

docentes, facilitando una comprension mas profunda del tema. El estudio destaco que los



DESARROLLO DE UN OVA PARA LA ASIGNATURA DE NANOTECNOLOGIA 19

simuladores no solo enriquecen la dindmica de las clases, sino que también resaltan la importancia

de incorporar herramientas tecnolodgicas innovadoras en la ensefianza de esta disciplina.

Tras el andlisis de distintas fuentes presentadas anteriormente, los autores coinciden en que
la gamificacion presenta un alto potencial pedagdgico, aunque su estudio ain se encuentra en fases
iniciales. En este sentido, se considera fundamental promover investigaciones orientadas al disefio
de herramientas estructuradas, apoyadas en las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

(TIC).

El Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) planteado en este proyecto tiene como objetivo
fortalecer la ensefanza de los métodos de fabricacion de nanoestructuras Bottom up en la
asignatura Nanotecnologia, al facilitar la interaccion de los estudiantes con conceptos y
visualizaciones dindmicas que permiten profundizar la relacion de la base tedrica en ambientes

practicos y contextualizados.
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4. Metodologia

En este apartado se expone de manera detallada la metodologia empleada, incluyendo sus
fases y actividades, para el disefio y desarrollo del objeto virtual de aprendizaje orientado a la
asignatura de Nanotecnologia de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de
Santander. Asimismo, en la Figura 1 se presenta una descripcion metodoldgica general que
sintetiza las fases y acciones llevadas a cabo durante el proceso de elaboracion del recurso

educativo.

Figura 1.

Diagrama metodoldgico para la construccion del OVA.

+ Revision bibliografica sobre enfoques recientes de ensefianza y aprendizaje
auténomo.

= Seleccidn de la plataforma digital que sea compatible con el aula virtual Moodle.
- Integracién de estrategias de gamificacion.

+ |dentificacion de temas clave y desarrollo de modulos.
- Disefio de material pedagégico a utilizar en el contenido audiovisual.

+ Desarrollo de |a plataforma y contenido interactivo.

+ Dar a conocer la herramienta digital a los estudiantes que cursan 1a asignatura
de Nanotecnologia.

» Aplicacion de una encuesta para evaluar la percepcion inicial de Ia herramienta.
+ Retroalimentacion con fin de realizar ajustes a la herramienta digital.

4.1 Fase I: Investigacion.

Esta fase se centré en la busqueda, seleccion y andlisis sistematico de informacion

relevante necesaria para el desarrollo del proyecto.
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Actividad 1: Revision. Se llevo a cabo una revision bibliografica con el proposito de
identificar avances y mejoras en la ensefianza de los métodos de fabricacion de nanoestructuras,
asi como los enfoques mas recientes relacionados con el aprendizaje autonomo. A partir de esta
revision, se realizd la recopilacién y organizacion de la informacidon necesaria que integra los
conceptos fundamentales de la asignatura, los cuales sirvieron de base para la elaboracion del
material complementario del recurso digital, tales como el diccionario técnico, mapas sindpticos y

material bibliografico de apoyo.

Actividad 2: Seleccion de la plataforma de codificacion. Se realizé un analisis de distintas
plataformas de autoria de contenidos digitales, considerando sus funcionalidades, facilidad de uso
y potencial para la creacion de recursos didacticos interactivos. Entre las herramientas evaluadas
se encuentran Adobe Captivate, HSP y Roblox, las cuales fueron comparadas con el fin de

identificar la opcion mas adecuada para el desarrollo del objeto virtual de aprendizaje.

Como resultado de este proceso, se selecciond la plataforma Genially, debido a sus
destacadas capacidades interactivas, su versatilidad en el disefio multimedia y su facilidad para

integrar elementos de gamificacion.

Actividad 3: Integracion. Se llevo a cabo una revision sistematica orientada a analizar los
componentes y la estructura del objeto virtuales de aprendizaje, con el propdsito de identificar los
elementos més adecuados para el desarrollo de la herramienta propuesta. Entre estos elementos se
contemplan personajes, desafios, sistemas de incentivos, etapas de aprendizaje y mecanismos de

liberacion progresiva de material complementario y adicional, entre otros.
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4.2 Fase I1: Desarrollo.

Esta fase se orientd al desarrollo integral del material complementario y de apoyo que
conforma el recurso digital, asi como al disefio de los modulos de ensefianza y a la configuracion

y codificacion del objeto virtual de aprendizaje.

Actividad 1: Contenido. Los contenidos del recurso digital se elaboraron a partir del
analisis y la deconstruccion de las referencias bibliograficas recopiladas en la fase anterior. Con
base en esta informacion, se disefid material complementario que incluye mapas sindpticos, un
diccionario técnico de la asignatura y diapositivas explicativas correspondientes a cada uno de los
métodos de fabricacion de nanoestructuras, con el fin de facilitar la comprension conceptual de los

estudiantes.

Actividad 2: Planeacion didactica. Se realizd la estructuracion de los mddulos de
aprendizaje que conforman el OVA, asi como la seleccion y disefio de los recursos didacticos
necesarios para promover la motivacion y el interés del estudiante. Esta planeacion tuvo como
proposito convertir el recurso digital en una herramienta pedagdgica atractiva, que favorezca la

participacion activa y el aprendizaje significativo.

Actividad 3: Codificacion. Se definio un hilo conductor o narrativa del OVA de manera
coherente y progresiva, facilitando una navegacion intuitiva por parte de los usuarios. El objeto
virtual de aprendizaje fue codificado utilizando la plataforma Genially, mientras que los elementos
visuales del entorno y las voces narrativas asociadas al tema fueron disefiados mediante la
aplicacion Speechma, garantizando la integracion de componentes multimedia que enriquecen la

experiencia de aprendizaje.
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4.3 Fase I1I: Evaluacion

Esta fase estuvo orientada a la evaluacion de la experiencia académica de los estudiantes
durante el uso del objeto virtual de aprendizaje, con el fin de analizar su impacto en los procesos

de ensefianza-aprendizaje y recoger informacion para su mejora.

Actividad 1: Dar a conocer. El objeto virtual de aprendizaje fue implementado con
estudiantes de sexto semestre de la Escuela de Ingenieria Quimica que cursaban la asignatura de
Nanotecnologia. El acceso al recurso se facilitd mediante un enlace compartido en el grupo oficial
del curso en la red social Facebook. Durante esta etapa, los estudiantes interactuaron de manera

autonoma con el OVA, explorando sus contenidos y actividades propuestas.

Actividad 2: Encuesta. Se disefi6 una encuesta basada en la escala de Likert con el
proposito de evaluar la efectividad del OVA desde la percepcion de los estudiantes. El instrumento
abord¢ aspectos relacionados con la facilidad de uso, la claridad de los contenidos, el nivel de
motivacion generado por los elementos de gamificacion y la pertinencia de los temas
desarrollados. Adicionalmente, se incluyd una pregunta de respuesta abierta que permitid a los
estudiantes expresar comentarios y sugerencias. El formato de la encuesta se presenta en el

Apéndice A.

Actividad 3: Retroalimentacion. Las respuestas obtenidas a través de la encuesta fueron
analizadas considerando la aceptacion del recurso desde los componentes visual, auditivo y
kinestésico. A partir del andlisis de los resultados, se identificaron fortalezas y aspectos
susceptibles de mejora, lo que permitid realizar ajustes al OVA y formular recomendaciones

orientadas a su optimizacion y a futuras implementaciones.
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5. Resultados

En coherencia con el objetivo especifico 1, se realizé la seleccion del tipo de gamificacion
a implementar en el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), con el propdsito de estructurar los
contenidos relacionados con los métodos de fabricacion de nanoestructuras mediante el enfoque

Bottom-up de manera didactica, secuencial y motivadora.

La gamificacion en entornos educativos puede clasificarse en distintos enfoques segin su

nivel de integracion y proposito pedagdgico. Entre los principales tipos se encuentran:

La gamificacion estructural: consiste en incorporar elementos propios de los juegos
como puntos, niveles, insignias, recompensas o rankings, sin modificar sustancialmente el
contenido académico. Su finalidad principal es incrementar la motivacién y el compromiso a través

de incentivos externos.

La gamificacion de contenido: transforma el material académico mediante dindmicas
ludicas, integrando los conceptos dentro de retos, simulaciones o actividades que requieren la
aplicacion del conocimiento para avanzar. En este caso, no solo se afiaden elementos de juego,

sino que se modifica la forma en que se presenta la informacion.

La gamificacion basada en narrativa: emplea un hilo conductor o historia central que
guia el proceso de aprendizaje. El estudiante asume un rol dentro de la trama y progresa mediante
misiones o desafios estructurados de manera secuencial, favoreciendo la inmersion y el aprendizaje

contextualizado.

La gamificacion tipo “escape room”: caracterizada por la resolucion de retos secuenciales

que deben superarse para desbloquear nuevos niveles o contenidos. Este enfoque promueve el
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pensamiento critico, la resolucion de problemas y la aplicacion inmediata de los conceptos

estudiados.

La gamificacion competitiva o colaborativa: centra su dinamica en la interaccion entre
estudiantes, ya sea mediante sistemas de competencia (clasificaciones, puntuaciones

comparativas) o a través de retos grupales que fortalecen el trabajo en equipo.

Tras el analisis de estos enfoques, se selecciondé un modelo hibrido que integra
principalmente la gamificacion basada en narrativa y la dinamica tipo escape room,
complementado con elementos estructurales como progresion por niveles, recompensas

simbolicas, retroalimentacion inmediata y liberacion progresiva de contenido.

La eleccion de este modelo respondido a la necesidad de organizar los métodos de
fabricacion Bottom-up de manera acumulativa y secuencial, permitiendo que cada mision abordara
un conjunto especifico de técnicas y reforzara el aprendizaje progresivo. Asimismo, la narrativa
inmersiva facilita la contextualizacién de conceptos abstractos propios de la nanotecnologia,
mientras que la estructura tipo escape room incentiva la participacion activa del estudiante, al

requerir la aplicacion conceptual para avanzar en la historia.

Con base en la secuencia descrita en la metodologia, en este apartado se presentan los
resultados obtenidos durante el desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) orientado a los
métodos de fabricacion de nanoestructuras Bottom-up. La evaluacion del recurso digital se realizo
mediante la aplicacion de una encuesta basada en la escala de Likert (remitirse al Apéndice A), con

el propdsito de analizar la percepcion de los estudiantes frente al uso del recurso.
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La encuesta fue aplicada a un total de 89 estudiantes, correspondientes a los tres grupos de
la asignatura de Nanotecnologia del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial

de Santander, durante el periodo académico 2025-2.

Los resultados se analizan a partir de tres ejes principales: la caracterizacion de los estilos
de aprendizaje de los estudiantes, la descripcion del OVA desarrollado y la evaluacion de su

impacto en los procesos de ensefianza-aprendizaje mediante la percepcion de los usuarios.

5.1 Estilos de aprendizaje

A partir de la informacion recopilada en la encuesta aplicada a los estudiantes en la
Pregunta 20, se identificaron los estilos de aprendizaje predominantes segin el modelo VARK.
Como se muestra en la Figura 2, los resultados evidencian que el 51,7 % de los estudiantes presenta
un estilo de aprendizaje visual, seguido por un 22,5 % con preferencia por la lectura y escritura,

un 18 % de tipo kinestésico y un 7,9 % correspondiente al estilo auditivo.

Figura 2.

Estadisticas de los estilos de aprendizaje.

20. Los estilos de aprendizaje cominmente se categorizan en cuatro grupos principales segun el
modelo VARK. Cada persona tiene un estilo dominante, cual considera que es el suyo?

89 respuestas

® Vvisual
® Auditivo

Lectura y escritura
18% ) -
@ Cinestésico
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Estos resultados justificaron el enfoque multimodal adoptado en el disefio del OVA,
priorizando recursos visuales como esquemas, mapas mentales, animaciones y videos, sin
descuidar la inclusion de textos explicativos, narraciones auditivas y actividades interactivas que
favorecen el aprendizaje experiencial. De esta manera, el recurso digital buscé atender de forma

integral la diversidad de estilos de aprendizaje presentes en el grupo evaluado.

Adicionalmente, como se muestra en la Figura 3, el 92,2 % de los estudiantes manifest6 en
la Pregunta 21 que el OVA contribuyd de manera total o en gran medida a su estilo de aprendizaje,
lo que evidencia una adecuada correspondencia entre el disefio didactico del recurso y las

preferencias cognitivas de los usuarios.

Figura 3.

Perspectiva de los estudiantes.

21. ;iConsidera que este OVA contribuy6 en su estilo de aprendizaje?
89 respuestas

@ Totalmente

@ En gran medida
Parcialmente

@ Poco

@ Nada

46.1%

5.2 Planeacion didactica

La planeacion didéctica del OVA se estructur6 a partir de la secuencia de métodos de
fabricacion de nanoestructuras establecida por el docente de la asignatura de Nanotecnologia, la
cual se desarrolla de manera progresiva a lo largo del semestre académico. En este sentido, el

disefio del recurso digital respetd el orden tematico en el que los contenidos son abordados en
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clase, permitiendo que el OVA funcione como un complemento coherente con la programacion

oficial del curso.

E1 OVA se organiz6 en modulos que integran contenidos tedricos, material complementario
y actividades evaluativas. Cada modulo fue disefiado con objetivos de aprendizaje claros,
actividades interactivas y mecanismos de retroalimentacion inmediata, lo que permiti6 reforzar los
conceptos abordados en clase y apoyar la apropiacion progresiva del conocimiento. La inclusion
de elementos de gamificacion, tales como retos, pistas, recompensas visuales y una narrativa
envolvente, contribuyd a incrementar la motivacioén y el compromiso de los estudiantes durante el

desarrollo de los temas.

La alineacion entre la secuencia del OVA y la metodologia de ensefianza del curso fue
valorada positivamente por los estudiantes, donde el 96,6 % indic6 que el orden de los temas

facilito el aprendizaje de los conceptos (Pregunta 5).

La Tabla 1 resume los objetivos de aprendizaje y las metas formativas propuestas por las

secuencias didacticas, disefiadas para el OVA.
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Tabla 1.

Secuencias didacticas

Secuencia

didactica Objetivo de Aprendizaje Metas Formativas

* Explicar los fundamentos de la nanociencia

Comprender los conceptos basicos y la nanotecnologia.

Conceptos  de la nanotecnologia y el enfoque
Fundamentales de fabricacién de nanoestructuras ¢ Reconocer el enfoque Bottom-up en la
Bottom-up. fabricacion de nanoestructuras.

» Explicar los principios de los métodos
fisicos y quimicos Bottom-up.

* Identificar las caracteristicas generales de
cada método.

» Reconocer aplicaciones asociadas a cada
técnica.

M¢étodos de  Analizar los principales métodos
Fabricacion  de fabricacion de nanoestructuras
Bottom-up  mediante el enfoque Bottom-up.

* Resolver ejercicios tipo quiz con

. retroalimentacion inmediata.
Reforzar la comprension de los

Ejercicios tipo métodos de fabricacion Bottom-up e Identificar aciertos y errores conceptuales
Quiz mediante actividades evaluativas durante el proceso de aprendizaje.

interactivas. )
* Consolidar los conceptos abordados en

cada modulo.

* Analizar casos y ejemplos de aplicacion en

Relacionar los métodos de contextos reales.
Aplicacion en fabricacion de nanoestructuras

Contextos  Bottom-up con ejemplos , . . .
. » Integrar la teoria con situaciones practicas
Reales contextualizados en entornos
reales del entorno.

5.3 Objeto Virtual de Aprendizaje

5.3.1 Contenido

El contenido del OVA fue estructurado de acuerdo con la secuencia de métodos Bottom-up
que el docente desarrolla durante el semestre académico. Esta organizacion permitid que el recurso

funcionara como un complemento directo de las clases presenciales.
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e Los contenidos se distribuyeron en modulos tematicos que abordan:

e Conceptos fundamentales de la nanotecnologia.

e Principios generales del enfoque Bottom-up.

e M:¢étodos fisicos de fabricacion de nanoestructuras (CVD, PVD, ALD, PLD, MBE
y MOVPE).

e M:¢étodos quimicos de fabricacion (SAM, LBL y Sol-gel).

Cada moddulo incluye explicaciones claras y concisas apoyadas en recursos visuales,
esquemas, textos breves y material audiovisual, con el fin de favorecer el aprendizaje autonomo y

facilitar la comprension de conceptos abstractos propios de la nanotecnologia.

5.3.2 Actividades

Las actividades de aprendizaje del Objeto Virtual de Aprendizaje se presentan como
misiones interactivas, integradas dentro de la narrativa principal del recurso. Estas misiones
corresponden a los distintos escenarios que el estudiante debe recorrer para avanzar en la historia,

asumiendo un rol protagonico dentro del desarrollo del OVA.

El recorrido del estudiante se estructura en cinco misiones, las cuales se encuentran
disefiadas bajo una dindmica tipo escape room, en coherencia con la ambientacion y la historia
planteada. Cada mision aborda un conjunto especifico de métodos de fabricacion de
nanoestructuras mediante el enfoque Bottom-up, y plantea una serie de retos conceptuales que el

estudiante debe resolver para continuar con el siguiente nivel.

En cada mision, el estudiante interactiia con contenidos tedricos y actividades evaluativas
tipo quiz, las cuales permiten reforzar la comprension de los métodos estudiados. Al finalizar cada

mision, se presenta un dato curioso relacionado con la nanotecnologia o con el método abordado,
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el cual cumple una doble funcion: enriquecer el conocimiento del estudiante y actuar como

contrasefia de acceso para desbloquear el siguiente nivel del OVA.

Adicionalmente, las actividades cuentan con retroalimentacién inmediata, lo que permite
al estudiante identificar si sus respuestas son correctas y reforzar aquellos conceptos que presenten

mayor dificultad.

5.3.3 Elementos de contextualizacion

Los elementos de contextualizacion se incorporaron mediante una narrativa gamificada que
guia al estudiante a lo largo del OVA. Desde el inicio del recurso, se presenta un contexto que
introduce los métodos de fabricacion de nanoestructuras como conocimientos clave que deben ser

recuperados y comprendidos para avanzar en las misiones propuestas.

Asimismo, los contenidos y actividades incluyen ejemplos contextualizados en entornos
reales, tanto académicos como industriales, lo que permite relacionar los métodos Bottom-up con

aplicaciones practicas en la ingenieria y la ciencia de materiales.

5.4 Interfaz general de la OVA

Una vez definida la estructura del recurso, se llevo a cabo el desarrollo del Objeto Virtual
de Aprendizaje mediante la herramienta Genially, la cual facilita la creacion de contenidos
interactivos, dindmicos y visualmente atractivos, con una navegacion intuitiva. Como resultado,
se disefid una plataforma educativa que propone una experiencia inmersiva, en la que el estudiante
recorre distintos escenarios o dimensiones con el propdsito de recuperar los documentos

pertenecientes a un cientifico.
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e Linkdela OVA:

https://view.genially.com/68bdbee212d8bd360466551b/interactive-content-ova-nanotecnologia

En la Figura 4 se presenta la pantalla de inicio del Objeto Virtual de Aprendizaje, titulada
“Protocolo reinicio”, la cual constituye el punto de partida de la experiencia interactiva. En esta
seccion inicial se introduce la historia del OVA desde la perspectiva del personaje principal,

permitiendo al estudiante asumir su rol desde el primer contacto con el recurso.

Figura 4.
Pantalla inicial de la OVA.

PROTOCOLD
REINICID

[ Empezar |

El desarrollo de la interfaz inicial se realiza a través de una narrativa visual de tipo
historieta, en la que la historia avanza mediante didlogos, pensamientos y sucesos que
contextualizan al estudiante dentro de la trama como se observa en la Figura 5. Estos elementos
narrativos permiten presentar de manera progresiva el conflicto central de la historia y orientar al

estudiante sobre su objetivo dentro del OVA.


https://view.genially.com/68bdbee212d8bd360466551b/interactive-content-ova-nanotecnologia
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La combinacién de ilustraciones, textos breves y elementos interactivos facilita la
comprension del contexto narrativo, al tiempo que mantiene la atencion del estudiante y favorece
una inmersion temprana en la experiencia de aprendizaje. De esta manera, la interfaz no solo
cumple una funcidn estética, sino que actua como un componente pedagogico que introduce el

contenido académico dentro de un entorno narrativo coherente.

Figura 5.

Contexto de la trama de la OVA.

Vera, soy

He cifrada

este men asegurarme de que

s0lo t puedas leerlo. ;Recuerdas el laboratorio

?Vealli.

La contrasefa es: PROTOCOLO

el computador.

Hay algo que debes

 : REINICIO & clandestino J & Enciende J & Krohn
VERA m

Esta noche han dejado bajo mi puerta un sobre sin sello, empapada por La uvia.
Dentro habia un mensaje, pero algo en él no cuadraba...

Escribe aqui tu respuesta.

tas viendo esto, Vera... es porque me encuentro bajo las sombras y nuestro
secreto esta en peligro. Nuestra base de datos ha sido robada y solo ti puedes
ayudarnos a recopilar la informacidn.

© @ity

La estructura visual y la disposicion de los elementos en la pantalla de inicio permiten una
navegacion intuitiva, guiando al estudiante hacia el desarrollo de las misiones posteriores y
asegurando una transicion fluida entre la introduccion de la historia y los contenidos formativos

del OVA.

En la Figura 6 se evidencia uno de los componentes mas relevantes del recurso digital,

correspondiente a las ayudas proporcionadas por el personaje del Dr. Krohn. Estas ayudas se
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encuentran representadas a través de un compendio de informacion recopilada durante la revision
bibliografica realizada para la elaboracion del OVA, el cual se encuentra organizado en una carpeta

de Google Drive de acceso libre.

Este repositorio contiene material de apoyo que complementa los contenidos abordados en
cada misioén, permitiendo al estudiante consultar informacion adicional cuando lo considere
necesario. Cabe resaltar que este recurso se encuentra disponible de manera permanente durante

el desarrollo de las actividades.

Figura 6.

Recurso digital de la revision bibliografica.

@
DR . KROHHN
Te recuerdo que contamos con 9 métodos de fabricacion de nanoestructuras Bottom-

up las cuales te ayudaran a contestar de la manera correcta:
CvD, PVD, ALD, PLO, MBE, MOVPE, SAM, LBL, y Sol-gel.
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5.5 Actividades

En la Figura 7 se presenta la pantalla inicial de cada una de las misiones planteadas en el
OVA, las cuales corresponden a la identificacion de los diferentes métodos de fabricacion de
nanoestructuras mediante el enfoque Bottom-up. En esta seccion, el estudiante puede reconocer
de manera clara el inicio de cada mision y el método o conjunto de métodos que seran abordados

en dicha etapa del recorrido.
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Figura 7.

Pantalla de inicio de las misiones - cuestionarios.

MISION 1

P MISION 2:
o TNMIC TOS ESCAPE INDUSTRIAL

iPon a prueba tus conocimientos!
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ESPACT
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En la Mision 1, el estudiante adopta el rol de un caballero en la Edad Media, cuyo objetivo
es recolectar cuatro gemas y derrotar a un dragén. Esta mision introduce los métodos Chemical
Vapor Deposition (CVD) y Physical Vapor Deposition (PVD), los cuales se abordan a través de
retos conceptuales integrados a la narrativa, permitiendo identificar sus principios generales y

caracteristicas principales.
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La Mision 2 sittia al estudiante en el contexto de la Revolucion Industrial, donde asume el
rol de un ingeniero que debe descifrar una contrasefia para salir de una planta industrial antes de
que ocurra una explosion. En esta etapa se trabajan los métodos Atomic Layer Deposition (ALD)
y Pulsed Laser Deposition (PLD), relacionando sus fundamentos con escenarios de produccion y

control de procesos.

En la Mision 3, el estudiante toma el rol de un astronauta, enfrentandose a distintos
obstaculos en el espacio con el objetivo de proteger su nave y salir ileso. En este contexto se
desarrollan los métodos Molecular Beam Epitaxy (MBE) y Metal-Organic Vapor Phase Epitaxy
(MOVPE), destacando su aplicacion en la fabricacion de materiales avanzados y dispositivos de

alta precision.

La Misioén 4 se ambienta en la civilizacion maya, donde el estudiante actia como un
guerrero que debe reunir tres insignias enviadas por los dioses. Esta mision aborda los métodos
Self-Assembled Monolayers (SAM) y Layer-by-Layer (LBL), enfatizando los procesos de

autoensamblaje y construccion controlada de nanoestructuras.

Finalmente, en la Mision 5, el estudiante asume el rol de un aspirante a ingeniero dentro de
una empresa, cuya tarea consiste en recuperar los ultimos documentos del libro de laboratorio del
Dr. Krohn. En esta etapa se estudia el método Sol-gel, permitiendo integrar los conceptos

aprendidos a lo largo del OVA y relacionarlos con aplicaciones précticas en entornos profesionales.

5.6 Evaluacion de l1a OVA

La evaluacion del Objeto Virtual de Aprendizaje se realiz6 mediante la aplicacion de una

encuesta a 89 estudiantes basada en la escala de Likert (remitirse al Apéndice A), con el objetivo
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de analizar la percepcion de los estudiantes frente al uso del recurso como apoyo al aprendizaje de

los métodos de fabricacion de nanoestructuras Bottom-up.

5.6.1 Contenido y aprendizaje (Preguntas 1, 2, 3,4y 5)

En la Pregunta 1, el 97,8 % de los estudiantes indic6 que los contenidos del OVA fueron
claros o muy claros. De manera consistente, en la Pregunta 2, el 96,6 % considerd que el recurso
cubre adecuadamente los conceptos clave de los métodos de fabricacion de nanoestructuras

Bottom-up.

Respecto a la relacion entre teoria y practica, el 92,2 % de los encuestados manifesto en la
Pregunta 3 que el OVA facilité dicha conexion. Asimismo, en la Pregunta 4, el 92,2 % indic6 que
las actividades tipo quiz permitieron reforzar su comprension de los temas abordados. Finalmente,
el 96,6 % de los estudiantes sefiald en la Pregunta 5 que la secuencia de los contenidos facilit6 el

aprendizaje.

5.6.2 Experiencia de uso e interactividad (Preguntas 6, 7, 8, 9y 10)

En cuanto a la facilidad de uso, el 88,8 % de los estudiantes calificé la navegacion del OVA
como facil o muy facil en la Pregunta 6. En la Pregunta 7, el 91 % consider6 que los elementos

interactivos fueron intuitivos y féciles de utilizar.

El disefio visual fue valorado positivamente por el 89,9 % de los encuestados en la Pregunta
8. Por su parte, en la Pregunta 9, el 95,5 % indic6 que los recursos complementarios (diccionario,
mapas y carpeta bibliografica) contribuyeron a una mejor comprension de los contenidos. En

relacion con la retroalimentacion, el 92,2 % manifesto en la Pregunta 10 que esta fue clara y util.
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5.6.3 Valor global (Preguntas 11, 12, 13, 15y 16)

El valor global del OVA fue evaluado de manera positiva por los estudiantes. En las
Preguntas 11 y 16, mas del 98 % de los encuestados manifestd que recomendaria el uso del OVA
a otros estudiantes. En cuanto a la motivacion, el 88,8 % indico en las Preguntas 12 y 13 que el

recurso los motivo total o significativamente a profundizar en los temas de la asignatura.

Finalmente, en la Pregunta 15, el 98,9 % de los estudiantes consider6 que el OVA

constituye una herramienta innovadora para reforzar los conceptos de Nanotecnologia.

5.6.4 Percepcion de los estudiantes (Preguntas 14, 17y 18)

Las preguntas abiertas permitieron identificar la percepcion general de los estudiantes. En
la Pregunta 14, los participantes destacaron la interactividad, la narrativa, las ayudas disponibles
y el disefio visual como los aspectos mas valiosos del OVA. En la Pregunta 17, se resalto el caracter
dindmico del recurso y la posibilidad de repetir las actividades como elementos que enriquecieron

la experiencia de aprendizaje.

Por su parte, las respuestas a la Pregunta 18 evidencian oportunidades de mejora
relacionadas con ajustes en la navegacion, la tipografia y la ampliacion de algunos elementos

narrativos.
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6. Conclusiones

El desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) permitid consolidar una
herramienta pedagogica innovadora y pertinente para apoyar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de los métodos de fabricacion de nanoestructuras mediante el enfoque Bottom-up
en la asignatura de Nanotecnologia del programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander. El recurso disefiado respondi6 a las necesidades académicas del curso
y se articulé de manera coherente con la secuencia tematica establecida por el docente durante
el semestre, lo que favoreci6 su integracidon como complemento a las clases presenciales.

La estructuracién del OVA a partir de una narrativa principal, en la cual el estudiante
asume un rol protagénico y avanza a través de cinco misiones ambientadas en distintos
contextos histéricos y ficticios, permitiéo presentar los contenidos de forma progresiva,
organizada y contextualizada. Esta estrategia narrativa facilit6 la comprension de los métodos,
al integrar los conceptos tedricos dentro de situaciones significativas y visualmente atractivas.

La incorporacién de recursos de apoyo permanentes, como ayudas bibliograficas,
diccionario técnico y material complementario accesible durante todo el recorrido del OVA,
facilito la consulta autonoma de informacion y fortalecié la comprension de los contenidos.
Esta estrategia permitio6 que el estudiante contara con acompafiamiento constante, favoreciendo
la profundizacion conceptual y la resolucion de dudas durante el desarrollo de las actividades.

Los resultados de la evaluacion aplicada a los estudiantes evidenciaron una alta
aceptacion del OVA. Los altos porcentajes de valoracion positiva reflejan que el recurso facilito
la comprension de los contenidos, fortalecio la relacion entre teoria y aplicacion practica,
incremento la motivacidn hacia el aprendizaje de la nanotecnologia y fue percibido como una

herramienta innovadora y recomendable para la asignatura.
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Finalmente, se concluye que el OVA desarrollado constituye una estrategia pedagogica
efectiva para la ensefianza de contenidos complejos en ingenieria, demostrando que la
integracion de recursos digitales, narrativa interactiva y gamificacion puede enriquecer

significativamente los procesos de ensefianza-aprendizaje.
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7. Recomendaciones

Es recomendable seguir adelante con la actualizacion y expansion del Objeto Virtual
de Aprendizaje, afiadiendo nuevos contenidos que aborden diferentes enfoques de fabricacion
de nanoestructuras, como los métodos Top-down. Esto ayudard a enriquecer la formacion
integral de los estudiantes en la materia de Nanotecnologia y a ampliar el alcance del recurso

que se ha desarrollado.

Ademas, seria beneficioso fortalecer la narrativa del OVA al incluir nuevos escenarios,
misiones o ramificaciones en la historia. Esto permitiria una mayor profundizacion conceptual

y ofreceria una experiencia de aprendizaje mas personalizada.

También se sugiere explorar la posibilidad de incorporar herramientas que sigan el
progreso del estudiante, como registros de avance o analisis de desempefio en las actividades.
Esto proporcionaria a los docentes informacion adicional para apoyar el proceso de evaluacion

formativa.

Por ultimo, se recomienda considerar la replicabilidad de esta metodologia de disefio
para el desarrollo de otros Objetos Virtuales de Aprendizaje en las asignaturas del programa de
Ingenieria Quimica, aprovechando la narrativa, la gamificacion y la interactividad como

estrategias didacticas para ensefar contenidos complejos.
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Apéndice

Apéndice A. Encuesta de valoracion de la herramienta implementada

(Pregunta 1) ;Considera que los temas de nanotecnologia presentados en el OVA son claros y

comprensibles?

(Pregunta 2) ;El contenido del OVA cubre los conceptos clave de los métodos de fabricacion de

nanoestructuras: Bottom-up?

@ Poco claro
@® Nada claro

Opciones de respuesta | Muy claro | Claro | Regular | Poco claro | Nada claro
Numero de estudiantes 53 34 2 0 0
Porcentaje 59.6% 38.2% 2.2% 0% 0%
@ Muy claro
@ Claro
@ Regualr

Opciones de respuesta | Muy claro | Claro | Regular | Poco claro | Nada claro
Nimero de estudiantes 57 29 3 0 0
Porcentaje 64% 32.6% 3.4% 0% 0%
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& Muy claro
@ Claro

& Reqgualr
@ Poco claro
@ Nada claro

47

(Pregunta 3) ;El OVA le ayudé a conectar los conceptos tedricos de métodos de fabricacion de

nanoestructuras Bottom-up, con aplicaciones practicas?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 41 41 6 1 0
Porcentaje 46.1% 46.1% 6.7% 1.1% 0%

@ Totalmente

@& En gran medida
& Parcialmente
@ Foco

@ Mada

(Pregunta 4) ;Las actividades evaluativas del OVA le permitieron reforzar su comprension de los

temas?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 45 37 6 1 0
Porcentaje 50.6% 41.6% 6.7% 1.1% 0%
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@ Totaimente

@ En gran medida
0 Parcialmente
@ Foco

@ Mada

(Pregunta 5) ;Consideras que el orden de los temas en el OVA sigue una secuencia logica que

facilita el aprendizaje?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Nimero de estudiantes 59 27 3 0 0
Porcentaje 66.3% 30.3% 3.4% 0% 0%

& Totalmente

& En gran medida
& Parcialmente
@ Poco

& MNada

(Pregunta 6) ;Como calificarias la facilidad de navegacion dentro del OVA?

Opciones de respuesta | Muy facil Facil Regular Dificil Muy dificil
Numero de estudiantes 42 37 8 2 0
Porcentaje 47.2% 41.6% 9% 2.2% 0%
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@ Muy facil
@ Facil

& Reqular
@ Dificil

@ Muy dificil

(Pregunta 7) ;Los elementos interactivos como los botones, ments y animaciones del OVA son

intuitivos y faciles de usar?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 45 36 8 0 0
Porcentaje 50.6% 40.4% 9% 0% 0%

@ Totalmente

@ En gran medida
@ Parcialmente
@ FPoco

@ Nada

(Pregunta 8) ;El disefo visual del OVA como son los colores, tipografias y graficos son atractivos

y apoya el aprendizaje?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 49 31 6 3 0
Porcentaje 55.1% 34.8% 6.7% 3.4% 0%
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34.8%

y

@ Totalmente

@ En gran medida
 Parcialmente
@ Poco

@ Mada

50

(Pregunta 9) ;Los complementos interactivos del OVA como el diccionario técnico, los mapas

mentales y la carpeta con la bibliografia te ayudaron a entender mejor los conceptos de Métodos

de Fabricacion de Nanoestructuras: Bottom-up?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 51 34 2 2 0
Porcentaje 57.3% 38.2% 2.2% 2.2% 0%

@ Totalmente

@ En gran medida
{0 Parcialmente
@ Poco

@ Nada

(Pregunta 10) ;El OVA ofrece retroalimentacion clara y util en la explicacion de cada una de las

preguntas?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Nimero de estudiantes 53 29 6 1 0
Porcentaje 59.6% 32.6% 6.7% 1.1% 0%
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@ [Totalmente

@& En gran medida
@ Parcialmente
@ Poco

@ Nada

(Pregunta 11) ;Recomendarias el uso del OVA a otros estudiantes de la asignatura de

Nanotecnologia?
Op;lgnes Definitivamente | Probablemente esl\i:)) Probablemente | Definitivamente
si si y no no
respuesta seguro
Nimero de 64 24 0 1 0
estudiantes
Porcentaje 71.9% 27% 0% 1.1% 0%

@ Definitivamente si
@ Frobablemente si
& Mo estoy sequro

@ Frobablemente no
@ Definitivamente no




DESARROLLO DE UN OVA PARA LA ASIGNATURA DE NANOTECNOLOGIA 52

(Pregunta 12) ;El OVA le motiv6 a profundizar en los temas de la materia de nanotecnologia de

manera autonoma?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 37 42 9 0 1
Porcentaje 41.6% 47.2% 10.1% 0% 1.1%

@ Totalmente

@ En gran medida
& Parcialmente
@ Foco

@ MNada

(Pregunta 13) ;Qué tan util considera el OVA como herramienta complementaria para el

aprendizaje de la asignatura de nanotecnologia?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 37 42 9 0 1
Porcentaje 41.6% 47.2% 10.1% 0% 1.1%
& Muy util
@ Util
& Regular
& Poco il

@ Nada util
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(Pregunta 14) ;Qué¢ aspectos podria resaltar del OVA que fueron relevantes y le ayudaron en el

aprendizaje de los conceptos de la asignatura?

CONCEPTOS

Considero que un gran acierto que al final den el cuadro comparativo

La parte interactiva ayuda mucho

Las explicaciones a cada pregunta fueron muy relevantes.

Que dio la comparacion entre los diferentes métodos que permite tener mas claridad entre
los conceptos

La manera en como explican los temas

Se podria resaltar las ayudas o explicaciones que se tienen en las diferentes preguntas, lo
cual hace que el aprendizaje sea mejor.

La parte de explicaciones, fueron de mucha ayuda

En la forma en la que enfrenta ciertos métodos como PVD y CVD o PLD y LBD

Es innovadora para aprender los conceptos

El aspecto de la explicacion en cada pregunta permite un mejor entendimiento del tema
La forma que explica de manera més practica ayuda al entender los conceptos de la materia
Las explicaciones de los métodos de fabricacion en cada caso propuesto

La versatilidad en el tipo de preguntas.

La seccion de abajo que da una pista sobre la respuesta. Una muy buena adicion.

Los videos.

Que sea amigable a la vista

Las preguntas interactivas y todo el material de apoyo.

Informacion resumida
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El disefio es muy bonito, unico La secuencia de informacion es precisa

La integracion de informacion para consultar e identificar con mejor claridad los temas
La mausica, el disefio, la atraccion visual que tiene

Es interactivo y eso entretiene bastante, para los fanaticos de los juegos de historia este
juego seria bastante chévere

Que podia volver a repetir la pregunta hasta acertar, eso permite que yo reconozca las
respuestas correctas y me ayude con el proceso de memorizacion

Lo que me gusto del OVA es que no solo hacian preguntas teoricas, sino que mostraban
ejemplos de materiales que se podian fabricar con las técnicas y daban lo que ayuda a
comprender de una forma mas especifica las técnicas

Preguntas en seleccion multiple

Me parecié muy util que el OVA presentara los temas de forma visual e interactiva. Las
actividades me ayudaron a entender mejor los conceptos y a aplicarlos de manera préactica,
lo que hizo el aprendizaje mas significativo. Me gust6 mucho, otra manera de aprendizaje
muy interesante.

Que sea como tipo juego, eso suele llamar mas la atencion.

Con las ayudas que tiene es una herramienta nos ayudar solucionar dudas

La explicacién que daban para la solucion de cada ejercicio ayudaba mucho para poder
solucionarlo. Ademas, me gusta el resumen que dan al final de cada tema, sirve para repasar
de nuevo.

El orden y la estructura de los temas y lo interactivo del juego

El diccionario, muy 1til, junto con la lupa de cada pregunta
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(Pregunta 15) ;El OVA le parecié una herramienta innovadora para reforzar los conceptos de la

asignatura?
Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 59 29 1 0 0
Porcentaje 66.3% 32.6% 1.1% 0% 0%

@ Totalmente

@ En gran medida
0 Parcialmente
@ Foco

@ Nada

(Pregunta 16) jRecomendaria esta herramienta a otros compatfieros de estudio?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Numero de estudiantes 64 22 3 0 0
Porcentaje 71.9% 24.7% 3.4% 0% 0%

& Totalmente

& En gran medida
& Parcialmente
@ Poco

& MNada
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(Pregunta 17) ;Qué¢ elementos del OVA disfrutaste mas y por qué?

e Lainterfase

e La parte de la historia lo hace entretenido y hace que uno este mas al pendiente

e Qué es interactivo.

e Las animaciones

e Latematica, muy entretenida, un ambiente agradable.

e La seccion de resolucion de preguntas que me permite corregir la respuesta equivocada e
identificar donde tengo falencias del tema

e Las preguntas de seleccion multiple ya que si quedaba. Mal podiamos corregirlas y siento
que esto es muy util a la hora de estudiar

e La interaccion de imagenes

¢ El nimero de intentos posibles

e La tematica ciberpunk, la musica los colores la forma en la que sonaban los botones

e Los graficos, no lo hacia aburrido

e Disfruté mucho la historia porque genera una motivacion por estudiar

e Lamanera de la interfaz

e Los botones interactivos, son faciles de usar y es mas dindmico

e Completar oraciones. Es una manera diferente de afianzar conceptos

e Presenta la informacién de manera interactiva, con la inmersion en la situacion del
personaje.

e Los videos y las explicaciones.

e Esuna gran idea colocar una voz que te lea las cosas.

e Sonidos, graficos
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e Latematica e introduccion

e Los cuadros comparativos al final de cada prueba, es lo mejor para afianzar conocimientos

e Lamusicay los elementos visuales

e Las animaciones y la practicidad de la informacion suministrada

e Visual, me llamo mucho la atencién

e Laanimacion porque soy fan de estilo clasico

e Llenar los pergaminos, siento que es muy interactivo

e La forma en realizar las preguntas, y las minis tarjetas de informacion que explicaban las
respuestas.

e Las animaciones y la interaccion con el entorno

e La creatividad de la presentacion

e Lo que mas disfruté de la ova fueron las animaciones y las ayudas que brindaba para
entender el concepto. Hicieron que el aprendizaje fuera mas entretenido y me ayudaron a
entender mejor el contenido.

e Las imagenes, las ayudas, todo en general

e Las ayudas me ayudo a solucionar gran mayoria de respuestas

e La historia estuvo interesante, me gust6 el disefio, el estilo videojuego me gustdo mucho, se
siente relajante estudiar asi.

e Es fécil de jugar

e Lalupa, me ayudo a aclarar la pregunta

e La estética ciberpunk es bastante llamativa y muy bien aplicada en esta ova.

e El hecho de que pareciese un juego porque me daban ganas de seguir jugdndolo y el hecho

de que te retroalimentacion
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e FEldiccionario y los libros

e Laanimacién y que era interactivo

e Latipografia de la letra, las imagenes, la dinamica y mecanica del juego

e Lainteractividad

e La informacion que me brinda el juego

e Me gusto mas completar las frases ya que asi se conectan mejor los conocimientos

e Laanimacién, porque no es aburrida y entretiene

e Laanimacion, porque me ayuda a entretenerme mientras realizo la actividad

e Las preguntas donde se relacionaban aplicaciones practicas y un video demostrativo de
cada aplicacién porque permitia entender como estas técnicas vistas de forma teorica
dentro del aula son actualmente desarrolladas en muchas industrias

e La historia del juego que dio paso a la tematica del curso. Eso lo hace mas atractivo

e Lamusicay la forma de preguntar

e Todos

e Las pistas, me aclaraban mas las dudas respecto a la pregunta

e Los visuales son llamativos al igual que el disefio de personajes y colores.

e Ellector de texto

e Lasayudas

e Los elementos de informacion ya que sirven para estudiar

e Las explicaciones, porque aclaran dudas relacionadas.

e Lainteraccion

¢ Que fuera un juego y la forma en la que se hicieron las preguntas
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El apartado grafico es muy bueno. Los colores, los fondos y la tipografia son muy
llamativos, los personajes tienen buenos disefios y el pixel art se ve bastante bien

La facilidad de manejar el sistema y también como esta toda la informacion requerida para
tener mas conocimientos

La parte artistica y la parte en la que incluye videos

Los acertijos y lo intuitivo que es

Su manera interactiva para aprender

La interfaz y la tematica

Los de verdadero y falso

Parece un juego, pero al tiempo aprendo mas de la asignatura

Las explicaciones y videos fueron de gran ayuda para poder identificar el método

La perspectiva de los aprendizajes

Los colores

Apenas aparecio.

Dar un pequefio resumen de los diferentes usos de bottom up

Su facilidad

Las comparaciones entre métodos. Me parece una gran herramienta para la rapida
distincion.

Disefio e historia, lo hace atrapante

Los gréficos y la finalidad general con la que se interactia.

La ambientacion y la funcion de audio

La animacidn, en general la estética de la ova.

Lo interactivo del juego
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(Pregunta 18) ;Qué¢ aspectos del OVA recomendarias mejorar para versiones futuras?

e Imagenes interactivas de contexto para introducir al tema y preguntas

e Aumentar el tiempo para responder las preguntas, en mi opinidon es un poco corto

e Tiempo de respuesta.

e No enviar y continuar. Solamente marcar respuesta y continuar, es mas intuitivo de esa
manera

e Tamafo de letra un poco mas grande.

¢ Que den el porqué de la respuesta equivocada

e Mais informacion en las definiciones de cada pregunta

e [En laultima parte cuando le das la explicacion, después no te deja seleccionar la respuesta

¢ Que se adapte mejor la imagen en diferentes dispositivos

e (Cuando aparecen los temas a tratar tienen el mismo recuadro del boton de next, ademas el
botdn de siguiente se puede confundir con el enviar en un primer acercamiento.

e Que la explicacion de la respuesta fuera después de indicar la respuesta

e Tipografia

e Lasrespuestas se deducen a partir de la ayuda proporcionada, seria adecuado proporcionar
esa ayuda después de responder la pregunta

e Un poco mas de historia

e Las preguntas con mas de una opcion

e Musica

e Que en las preguntas en las que tocaba seleccionar mas de una opcion deje la libertad de
elegir una opcién o que mencione algo como "debes elegir méas de una opcion"

e Que sea mas fluido y rapido, siento que pasa muy lento el juego
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e Mas historia

e Que para que sea mas retador, que se llegue a una nota final y se puedan repetir las que
quedaron mal, para evitar saltarlas leyendo la ayuda

e Recomendaria agregar un video explicativo o algo més interactivo y animado, para que el
aprendizaje sea mas dinamico

¢ Que sea un tipo como niveles que se vayan completando e ir subiendo de nivel, como por
ejemplo ir venciendo a un enemigo con el paso de las preguntas contestadas de manera
correcta.

e Que la pestana de explicacion de la seccion de videos se pudiera quitar una vez abierta.

e Quizas expandir un poco mas en la historia.

(Pregunta 19) ;Encontraste errores tipograficos, conceptuales o en las imagenes del OVA? Si es

asi, por favor describelos.

No

RESPUESTAS

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

PORCENTAIJE
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(Pregunta 20) Los estilos de aprendizaje cominmente se categorizan en cuatro grupos principales

segun el modelo VARK. Cada persona tiene un estilo dominante, ;cual considera que es el suyo?

Opciones de respuesta Visual Auditivo Lect}lra Y | Cinestésico
escritura
Numero de 46 7 20 16
estudiantes
Porcentaje 51.7% 7.9% 22.5% 18%
@& Visual
@ Auditivo

@ Lectura y escritura
@ Cinestésico

(Pregunta 21) ;Considera que este OVA contribuyd en su estilo de aprendizaje?

Opciones de respuesta | Totalmente En gran Parcialmente Poco Nada
medida
Nimero de estudiantes 41 41 6 1 0
Porcentaje 46.1% 46.1% 6.7% 1.1% 0%

@ [Totalmente

@ En gran medida
@ Parcialmente
@ Poco

@ Mada




