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Introduccion

La educacion superior se enfrenta al desafio de adaptacion a un entorno que se encuentra
permeado por las herramientas digitales, un contexto educativo el cual se encuentra en constante
cambio. La integracion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (las TIC) han sido
la herramienta que ha logrado generar una revolucion en la forma que se ensefia y se aprende
(Bates, 2015; Siemens, 2005).

En este contexto educativo digital, la formacion en disciplinas como la Quimica requieren
no solo de la transmision de ciertos conocimientos, sino también del fomento de las habilidades
cognitivas de los estudiantes, habilidades que les permitan entender, organizar y aplicar
conceptos complejos (Bransford, Brown &Cocking, 2000; Novak & Caiias, 2008).

Sin embargo, la sobrecarga de informacion y la variedad de estimulos que caracterizan
esta era digital no permite develar las limitaciones presentes en los estudiantes para la retencion
y manejo, de informacion relevante, especialmente en su memoria a corto plazo (MCP) (Sweller,
1988; Kirschner, Sweller & Clark, 2006).

La MCP, es crucial para el procesamiento y consolidacion de los nuevos aprendizajes en
el estudiante, convirtiéndose en uno de los factores clave para el éxito académico y profesional,
ya que esta actua como el primer filtro en la asimilacion de los contenidos y en la resolucion de
los problemas propios de esta disciplina académica (Baddeley, 2012; Cowan, 2014). A pesar de
su importancia, la MCP ha sido histéricamente subestimada en el disefio de estrategias
pedagogicas, donde se le da protagonismo a enfoques generales, los cuales no abordan las
necesidades especificas de los estudiantes precisamente en los contextos de alta demanda

cognitiva (Paas, Renkl & Sweller, 2003; Mayer, 2009).



Por esta razon, resulta fundamental la exploracion e implementacion de recursos
didacticos innovadores, como lo son los Objetos Virtuales de Aprendizaje (OVA), que son una
herramienta idonea, para la estructuracion de forma efectiva de la informacion y el medio por el
cual se logra promover el desarrollo de la MCP (Downes, 2005; Wiley, 2007; Chiappe, 2009).

En coherencia con esta necesidad, este proyecto de investigacion presenta el disefio,
validacion e implementacion de un OV A para la ensefianza del estado sdlido de la materia,
fundamentando su desarrollo en la Teoria del Procesamiento de la Informacién (TPI) como
estrategia de ensefianza — aprendizaje y orientado al fortalecimiento de la MCP de los estudiantes
del curso de Teorias Quimicas II de Universidad Pedagogica Nacional.

Desde la TPI el aprendizaje es visto como un flujo de informacidn que transita entre la
memoria sensorial, memoria a corto plazo y memoria a largo plazo (MLP), mediado por unos
procesos de atencion, codificacion, repaso y recuperacion (Atkinson & Shiffrin, 1968; Baddeley
& Hitch, 1974; Baddeley, 2000). En continuidad con esta linea, el OV A integra secuencias
instruccionales y recursos multimedia creados o seleccionados para la optimizacion de la carga
cognitiva, la activacion del bucle fonoldgico y la agenda video espacial, favoreciendo la
organizacion semantica del contenido, a fin de que el estudiante mantenga y manipule la
informacion en la memoria de trabajo o MCP, favoreciendo su consolidacion en la MLP
(Sweller, 1988; Paas et al., 2003; Mayer, 2009).

La investigacion adopta un enfoque mixto en el cual cuantitativamente, se aplica un
pretest, seis quizzes intermedios y un postest para medir los cambios en la retencion y
organizacion conceptual, tras implementar cada actividad del OVA. Cualitativamente, se realiza
la recoleccion de percepciones de uso, usabilidad, pertinencia mediante la observacion en la

aplicacion y una encuesta de satisfaccion (Creswell, 2014; Creswell & Clark, 2018).



El OVA se disenia mediante unas fases de analisis, disefio instruccional, desarrollo,
validacion por expertos e implementacion en el aula (Branch & Varank, 2009; Chiappe, 2009;
Molano et al., 2018; Ordofiez & Bravo, 2023). Los resultados comparativos evidencian mejoras
sostenidas en los niveles de retencion entre el quiz nimero uno del OVA y el post test, lo que
indica que la mediacion digital del OVA sumado a la estructuracion pedagogica de la TPI
favorece la atencion selectiva, el repaso activo y la codificaciéon multimodal y con ello la
consolidacion de aprendizajes del estado solido de la materia en la memoria de los estudiantes
(Mayer, 2009).

Este proyecto de investigacion aporta evidencia en la discusion sobre el papel de los
OVA en la educacion superior, ofreciendo una estrategia versatil y replicable en los diferentes
contextos de la educacion universitaria colombiana, estrategia que articula teoria cognitiva, disefl

instruccional y evaluacion del aprendizaje.
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Justificacion

La presente investigacion se justifica en la viva necesidad de fortalecer los procesos de
aprendizaje y retencion de la informacion en estudiantes universitarios por medio de estrategias
didacticas mediadas por tecnologia, particularmente mediante el uso de un OVA. El propdsito
fundamental radica en comprender como la mediacion digital puede favorecer los mecanismos
de codificacion, almacenamiento y recuperacion de la informacion en la memoria a corto plazo,
desde los postulados de la TPI y los aportes contemporaneos de la neurociencia cognitiva
(Sweller,1988; Mayer, 2009; Baddeley, 2000).

El aprendizaje y la memoria son dos funciones cognitivas estrechamente interrelacionadas.
Por su parte el aprendizaje, se concibe como el proceso de adquisicion y modificacion del
conocimiento a partir de la experiencia; mientras que, la memoria se entiende como el conjunto
de mecanismos que permiten codificar, conservar y recuperar la informacion aprendida. Como lo
plantean Orrego et. al. (2016), la memoria es el soporte biolodgico y cognitivo del aprendizaje,
dado que posibilita la permanencia del conocimiento en el tiempo y su posterior utilizacion para
la resolucion de las nuevas situaciones. En esta linea la evidencia empirica sostiene que la mejora
de la codificacion y la estructuracion de los contenidos potencia directamente el rendimiento del

aprendizaje Mayer (2009).

En el marco de la TPI, Atkinson y Shiffrin (1968) propusieron un modelo en el que la
informacion transita por tres sistemas definidos como: la memoria sensorial (MS), la MCP, y
MLP. Sin embargo, los avances posteriores en neuropsicologia y neurociencia permitieron una

ampliacion de lo que conocemos como MCP, entendiéndose ya no como un simple paso
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transitorio, sino como un sistema siempre activo en el cual se realiza el procesamiento. Asi
Badelley yHitch (1974) introdujeron el concepto de memoria de trabajo (MT), un modelo en el
que se describe la MCP como un conjunto de subsistemas dindmicos que se encarga de
manipular y retener la informacion necesaria para la comprension, razonamiento y finalmente el
aprendizaje; posteriormente Badelley (2000) incorporo un término nuevo, el buffer episodico
para dar una explicacion la integracion multimodal de la MCP y el enlace que se produce con la
MLP.

Desde esta perspectiva, el aprendizaje no depende unicamente de la retencion de
informacion, si no va mas alla con la capacidad de operar procesos cognitivos con esa
informacion retenida, integrando de esta manera la atencion, la codificacion sensorial, la
recuperacion y la manipulacion de los contenidos retenidos. Dichos procesos estan mediados por
unas estructuras cerebrales como lo es la corteza prefrontal, dorsolateral, el area de Broca y la
corteza parietal posterior, las cuales estan encargadas de coordinar la atencion el control
ejecutivo y la integracion video espacial (Orrego-Cardozo & Tamayo-Alzate, 2016). Ademas, la
organizacion y secuenciacion clara de los contenidos, orientados a la optimizacion de la carga
cognitiva, reducen la sobrecarga de la MCP favoreciendo directamente el aprendizaje (Sweller,
1988; Paas, Renkl & Sweller, 2003; Mayer, 2009).

Asi que, la pertenencia y necesidad de este proyecto de investigacion se radica en que el
OVA, el cual esté disefiado bajo los principios de la TPI actia como una herramienta pedagdgica
para canalizar la atencion, optimizar la codificacion y sostener la recuperacion de la informacion
en la MCP.

La articulacion de todos estos recursos multimodales y contextualizados a la necesidad de

los estudiantes elevaran la retencion y la organizacion de los conceptos, con el fin de poder
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traducir todo este proceso en un proceso de ensefianza — aprendizaje mas efectivo. De este modo
el proyecto de investigacion no solo responde a una necesidad formativa en la educacion
superior, sino que adicionalmente ofrece una evidencia sobre el potencial de los OVA en
quimica, la facilidad de adaptacion y aplicacion en los estudiantes coherente con la TPI y con

antecedentes que reportan mejoras en comprension y usabilidad de recursos digitales en ciencias.
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Antecedentes

Para la construccion de los antecedentes, se realizo una busqueda alrededor de los OVA y
las Aulas Virtuales de Aprendizaje (AVA), a partir del uso de estos como una herramienta para
el aprendizaje en diferentes areas del conocimiento y de la quimica en particular, aplicados y
desarrollados principalmente en estudiantes universitarios y que se relacionen con el
favorecimiento de la MCP. Sin embargo, es importante incluir en este apartado experiencias con
poblaciones mas jovenes, las cudles pueden dar cuenta de la versatilidad de esta herramienta en
los contextos propuestos.

Con lo anterior, se pretende mostrar un panorama, no solo de aquellas investigaciones
realizadas a partir de estas herramientas, sino también el desarrollo pedagogico de las mismas
dentro de la diversidad de la temdtica y la poblacidon propuesta, sin dejar a un lado el enfoque
principal que se le quiere dar al presente proyecto que son los estudiantes universitarios.

Inicialmente, Ramirez (2021) propone el Ambiente Virtual de Aprendizaje (AVA) como
una herramienta didéactica para estudiantes de la Licenciatura en Electronica en la asignatura de
Fisica I de la Universidad Pedagdgica Nacional, en donde se enfoca en dos tematicas especificas
que incluyen la experimentacion y el sustento tedrico que aportan a la asignatura desde la
ensenanza- aprendizaje. Este antecedente se posiciona como relevante, ya que explora el uso de
entornos virtuales de aprendizaje, en la misma instituciéon donde se desarrollaré este proyecto de
investigacion, demostrando la pertinencia de estas herramientas en el contexto universitario para
asignaturas cientificas. Propone el uso del AVA a través de la plataforma “Chamilo” en la cual
los estudiantes podian tener acceso de manera autdnoma pero también en los espacios

presenciales, supliendo asi la falta de herramientas de apoyo paralelas a la clase tradicional.

14



El proceso de aprendizaje de los estudiantes es activo y cuando participa activamente en
su proceso de aprendizaje y tiene el control sobre lo que aprende, ha logrado asi desarrollarse
como un pensador independiente, motivado y critico. En este sentido, las herramientas de
aprendizaje que otorgan al alumno un papel activo han favorecido la comprensién y mejora de la
retencion, al permitirle construir su propio aprendizaje.

En consecuencia, es importante que las tecnologias respondan a las necesidades del
estudiante y asi mismo estimular su participacion, exploracion y compromiso con la materia. Por
ello “resulta relevante implementar estrategias que faciliten la experimentacion y laboratorios,
que brinden una guia detallada que se pueda seguir desde cualquier lugar” (p.9). Este antecedente
es pertinente al desarrollarse en la misma institucion (UPN) y demostrar la viabilidad y
relevancia de los entornos virtuales para apoyar el aprendizaje autdbnomo y practico en
asignaturas cientificas a nivel universitario, un objetivo similar al de este proyecto de
investigacion.

De la misma forma, Perilla (2018) en la serie de investigacion “Las nuevas generaciones
como un reto para la educacion actual” en el capitulo II propone los AVA y los OVA como
estrategias pedagdgicas para las nuevas generaciones millennials y centennials. Al respecto
explica que los jovenes se encuentran interesados en la tecnologia por lo que la educacion, debe
ajustarse a las nuevas dindmicas del tiempo actual, respondiendo a la pregunta ““;cuales son las
estrategias pedagdgicas que permiten vincular la tecnologia en atencion a los imperativos de
formacion de nuevas generaciones como los millennials y los centennials?” Este antecedente
apoya la idea de que los OV A son estrategias pedagdgicas adecuadas para el publico objetivo de
esta investigacion, estudiantes universitarios que pertenecen a las generaciones que se sienten

atraidos por la tecnologia. Perilla sefiala que al aprovechar estos elementos se generara interés en
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los estudiantes y los acercard mas al proceso educativo, (p.45). Por lo tanto, plantea la
vinculacion de los AVA y OVA como una estrategia pedagogica que incluye y potencia las
competencias de los estudiantes millennials y centennials, llevandolos a comprender de una
manera divertida e innovadora diversas temdticas considerando que “se requieren desarrollos
pedagogicos y metodoldgicos que no se limiten solamente a la teoria, sino que tengan una
materializacion practica en el aprendizaje de cada estudiante” (p.50).

Mejia (2008), en el marco de su trabajo, “Disefio de un ambiente virtual de aprendizaje
que apoye teoricamente el area de educacion fisica en grado noveno del colegio Naval Malaga”,
desarroll6 un instrumento marcado por la integracion de las TIC y la necesidad de adaptacion a
modalidades de aprendizaje a distancia, evidenciado un interés creciente por el impacto de las
herramientas informaticas en los procesos cognitivos y educativos de los estudiantes. Si bien en
este proyecto la materia a ensefiar es la Educacion Fisica y en la poblacion de secundaria, este
representa el antecedente metodologico mas cercano para el presente proyecto de investigacion,
en tres aspectos fundamentales que se pueden comparar directamente: i) La estructuracion de
contenido y las actividades en un entorno virtual para favorecer los procesos de atencion,
codificacion y repaso, mecanismos centrales de la MCP; ii) La incorporacion de recursos
multimodales (texto, imagenes, video, audio) que disminuyen la carga cognitiva y facilitan la
organizacion conceptual; iii) La evaluacion pre y post aplicacion del AVA, lo que permite el
monitoreo de los cambios en la retencién y comprension del contenido de los estudiantes.

Martinez (2021) realiz6 una investigacion sobre la influencia de la tecnologia, en la MCP
de los alumnos de grado octavo de la escuela “Ambato” durante la pandemia de COVID-19, este
contexto hace que los resultados de este estudio sean particularmente significativos. El autor

utilizé un diseflo mixto y cuestionarios para analizar como influye la tecnologia en la MCP, la
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cual juega un papel clave en los procesos de ensefianza-aprendizaje y de una manera
directamente proporcional en el rendimiento escolar, por lo que esta metodologia es digna de
destacar. El autor utiliz6 la prueba Chi-cuadrado, por lo que los resultados obtenidos del estudio
son estadisticamente significativos. Llegando a encontrar que, el uso correcto de la tecnologia
influye positivamente en la MCP, por lo que se trata de un hallazgo importante para los
educadores y para este proyecto de investigacion. Sin embargo, el autor advierte que: el uso
inadecuado de la tecnologia puede afectar de manera significativa la capacidad de retencion de
informacion en los estudiantes, por lo que se ve la necesidad como educadores de realizar un
disefio pedagogico que oriente el uso de los recursos digitales para potenciar y no obstaculizar,
los procesos de la MCP.

Vargas (2020) proporciond una metodologia de ensenanza por medio de un OVA, para el
aprendizaje de la fisica a estudiantes de 15 a 17 afios, en condicion de extra-edad, abordando las
necesidades especificas de motivacion y permanencia. El OVA explica conceptos complejos,
mediante el uso de laboratorios virtuales, audio, guias y otros recursos, permitiendo de esta
manera el aprendizaje y la retroalimentacion. El problema planteado por el autor “;Como
favorecer el aprendizaje de la fisica garantizando la motivacion y la permanencia de los
estudiantes?” (p.12), se conecta con el proposito al que se dirige este proyecto, ya que es
relevante por centrarse en el uso de un OVA para la enseflanza de una ciencia (fisica) en edades
cercanas a las universitarias, con objetivos muy afines como lo es, mejorar la motivacion, la

participacion y la permanencia.

Vargas concluye para su investigacion que, el trabajo personalizado, la disponibilidad

asincronica y la guia docente de manera oportuna fortalece el rendimiento escolar, el interés del
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estudiante y la no desercion de la comunidad estudiantil, destacando en importancia también que
el estudiante puede focalizar su esfuerzo y mejorar su desempefio académico con el apoyo que
nos permite los instrumentos pedagdgicos mediados por las TIC. (P.39).

En esta perspectiva de estudiantes en edades escolares Gonzalez (2014), propone un
OVA para la ensefianza de las generalidades quimicas en estudiantes de grado once, con un
énfasis en la identificacion de conceptos como el carbono, mediante guias interactivas que
introducen a la quimica organica. El problema planteado fue “;Cémo mejorar el proceso para la
ensenanza- aprendizaje del tema el Carbono y sus generalidades Quimicas por medio un Objeto
Virtual de Aprendizaje (O.V.A.)?”. Aunque se desarrolla en un nivel educativo inferior, este
antecedente se considera significativo porque se les da un abordaje a conceptos quimicos por
medio de un OVA y por afirmar que la ensefianza de este tipo de conceptos requiere de una
estrategia que permita a los alumnos identificar de manera grafica, o por medio de imagenes la
forma como se pueden representar algunos conceptos propios del tema de forma clara...”. (p.
125). Gonzalez también sefiala que las TIC son una herramienta fundamental para trabajar en
edades escolares, ya que tiene un impacto positivo en el aprendizaje, desarrollo y participacion,
en donde lo magistral queda a un lado y la experimentacién toma un papel relevante en el aula
“...al convertir una clase muchas veces poco motivante en una clase interactiva y dinamica que
ademads permitia interactuar, construir y concluir por parte de los alumnos construyendo asi su

propio conocimiento.” (p. 125).

Ahora bien, A. Pérez (2014) desarroll6 una tesis centrada en la ensefianza de la quimica a

través de las TIC, preguntandose “;Qué ventajas y desventajas se obtienen de la incorporacion

de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC), bajo un enfoque educativo, en el

18



proceso de Ensefanza — Aprendizaje para el tema Modelo Corpuscular de la Materia?” (p.3), este
antecedente es relevante al explorar las fortalezas y limites a los que puede llegar el enfoque,
ofreciendo perspectivas para este proyecto de investigacion en el area de quimica. Concluye el
autor que, en este tiempo, los estudiantes en su gran mayoria son nativos e inmigrantes digitales,
por lo que se hace necesario la integracion de las TIC en dicho proceso explotando desde ambas
generaciones las habilidades tecnologicas, con el fin de que les permitan dialogar con esta
herramienta dentro y fuera del aula. Pérez también sustenta la importancia de que, el docente
medie en su quehacer pedagodgico con las TIC, con el objetivo de mantener actualizado en
informacion y herramientas de la era actual. De la misma manera afirma que las TIC
contribuyeron de manera eficiente, no solo a la comunicacion entre docente y estudiante, sino en
las diferentes tematicas abordadas en area de quimica.

Por otro lado, G. Pérez (2016) propone una estrategia metodologica mediado a través de
las TIC para el proceso de la ensefianza de los estados de agregacion de la materia en grado sexto
en la Institucion Educativa Gabriel Echavarria, preguntdndose ““;Qué estrategia metodoldgica
contribuye a la ensefianza de los estados de agregacion de la materia mediada por TIC en el
grado sexto de la institucion educativa Gabriel Echavarria?”’ (p.16). Este antecedente, aunque se
sigue situando en un ambiente escolar de secundaria, es muy valioso por su foco en la misma
tematica que se aborda en este proyecto de investigacion y de la misma forma explicitar el rol del
docente como un asesor y acompanante de las experiencias autonomas de los estudiantes con las
estructuras interactivas desarrolladas. Sus orientaciones metodologicas pueden adaptarse a un
OVA de nivel universitario, conservando la centralidad del andamiaje y la actividad del

estudiante.
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Los profesores son el pilar fundamental de la educacion y en la materializacion de las
innovaciones didacticas. Candela et. al. (2018), examino el proceso de la formacion inicial
docente, mediante una experiencia de aula en linea con videos, estudios de caso y otras
herramientas digitales para la didactica de la Quimica. Encontr6 en su estudio que los docentes
en formacion desarrollan competencias tecnologicas y reflexivas sobre su practica, y que la
integracion de las TIC’s promueve una apertura a metodologias innovadoras, mejoras en la
gestion de las clases y una evaluacion formativa (p.16). Este estudio recuerda la necesidad que
existe de la articulacion del conocimiento tecnoldgico y pedagogico en el disefio e
implementacion de un OVA, y de asegurar condiciones de acceso y uso significativo de
tecnologias para hacer las clases mas atractivas y efectivas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje.

La tecnologia esté4 transformando la forma de pensar en la sociedad, Zambrano (2023)
describe una investigacion sobre el uso de herramientas digitales en la educacion y en la vida
cotidiana. Demuestra que el uso de herramientas digitales tiene un impacto en el proceso de
aprendizaje y en las habilidades de los estudiantes, dando una perspectiva de como la tecnologia
influye en el cerebro y en el proceso de aprendizaje, por lo tanto, es fundamento para este
proyecto de investigacion la necesidad de aplicacion del OVA en la universidad. El uso de la
tecnologia de forma masiva y desde la infancia modifica el cerebro, por lo que influye
directamente al aprendizaje, la memoria y la resolucion de problemas. En esta perspectiva neuro
educativa, la familiarizacion de los estudiantes con las TIC de una manera interactiva no solo
optimiza los procesos cognitivos implicados en la atencion, la MT y la resolucion de problemas,
sino que también en la reduccion de brechas en el uso y la apropiacion digital entre niveles

educativos. En este sentido los OVA opera mediante un entorno de practica guiada que expone al
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estudiante a interfaces, simulaciones y recursos multimodales, para el fortalecimiento de
habilidades transversales de navegacion en el OVA, la evaluacion de la informacion apropiada y
la autorregulacion del aprendizaje, habilidades indispensables en la educacion superior.

Loaiza y Forero (2018), desarrollaron un OV A para apoyar el desarrollo del pensamiento
sistémico en estudiantes de Ingenieria de Sistemas, evidenciando la capacidad de esta
herramienta para dinamizar procesos de construccion conceptual mediante la interaccion, el
acceso, el intercambio y el almacenamiento de la informacién de manera auténoma. Los autores
indagan: “;Cual es el impacto de la implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje en la
construccion de conceptos de pensamiento sistémico en los estudiantes de Ingenieria de Sistemas
seccional Bogotd?” (p.3). Por lo que concluyen que, los recursos educativos del OVA
contribuyen en la fundamentacion de conceptos claves del pensamiento sistémico, (p.91). Este
antecedente, aunque se desarrolla en otra disciplina del conocimiento, refuerza nuevamente la
aplicabilidad y benéficos que puede ofrecer los OVA en la educacion universitaria, lo que apoya
la viabilidad de aplicacion en el campo de la Quimica.

En la misma linea, Andrade y Rojas, (2016) disefiaron un OVA para la ensenanza de los
ciclos biogeoquimicos, para los estudiantes del Departamento de Biologia por medio de la
plataforma Moodle de la Universidad Pedagogica Nacional (UPN), integrando componentes
ludicos y teodricos de acceso sencillo. Al desarrollarse en el mismo lugar de aplicacion que este
proyecto de investigacion la UPN, por lo que constituye un antecedente especialmente
pertinente. Los autores sefialan que los OVA “permiten adquirir un conocimiento a través de
diferentes herramientas como lecturas, videos, imagenes, juegos, cuestionarios y actividades, que
favorecen procesos de ensenanza aprendizaje en torno a un tema de interés”, (p.102), y

recomiendan que para la motivacion del aprendizaje de las ciencias es necesaria la ampliacion de
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las bases de datos que “aproximaria al estudiante a un conocimiento microbiologico y por ende
cientifico puesto que estas herramientas hoy en dia son muy utilizadas por la poblacion
estudiantil y podrian funcionar como agentes motivadores para el aprendizaje de las ciencias.”
(p. 103).

De la misma forma, Gomez (2023) elabor6 e implementd un OV A para el aprendizaje de
la nomenclatura quimica inorgéanica en estudiantes de ciclo quinto en educacion no formal en la
Fundacion Grupo San Marino, fundamentado en el aprendizaje significativo y las pedagogias
emergentes. La investigacion se pregunta “;Cémo contribuye al aprendizaje significativo de la
nomenclatura en quimica inorgénica la implementacion de un OVA, basado en la teoria de
Ausubel y Novack y las pedagogias emergentes en estudiantes de ciclo quinto de la Fundacion
Grupo San Marino?” (p.15), y en su investigacion concluye que el OVA contribuyo
positivamente al aprendizaje de la formulacién y el nombramiento de los compuestos binarios y
ternarios (p.84). Para este proyecto de investigacion, el disefo instruccional y la programacion
orientada a la interaccion optima representan insumos valiosos.

Linares y Meléndez, (2024) investigaron los efectos del aprendizaje en linea la MCP de
los estudiantes de la Universidad de Carabobo, apoyandose en la Teoria del Procesamiento de la
Informacion de Gagné para explicar el papel de la MCP en el aprendizaje. Establecieron un aula
virtual mediante el uso de Google Classroom, por medio del disefio de actividades alineadas a los
procesos cognitivos de atencion, codificacion y retencion. El 75% de los alumnos percibi6 el
aula como un recurso valioso en su proceso de ensenanza-aprendizaje, lo que sugiere que los
AVA disenados con base en el funcionamiento de la MCP, puede potenciar los procesos de la
adquisicion y conservacion de conocimientos especializados, por lo que se considera este

antecedente un sustento directo para este proyecto de investigacion.
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Gironza (2020) en su trabajo Fortalecimiento en el aprendizaje de los Estados Fisicos de
la Materia mediante un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) en estudiantes de educacion basica
primaria de grado tercero de la [.E. La Union-Sede Alto Tablon”, presenta un enfoque mixto de
tipo Investigacion-Accion Participativa, en el cual se disefia y aplica un OVA elaborado en
eXelearning, con una articulacioén de laboratorios virtuales PhET, para el abordaje del concepto
de los estados fisicos de la materia y sus cambios, aplicado a una poblacion de grado tercero. El
OVA presenta una distribucion u organizacion del contenido en dos talleres, los cuales son:
Fundamentacion de conceptos (materia, propiedades, cambios de estado, cambios
fisicoquimicos) integrando actividades y autoevaluaciones, la experimentacion con simuladores
y una evaluacion final de 16 items. Concluyendo el autor que, el OVA da razén de un
fortalecimiento del aprendizaje de los estudiantes, con el beneficio de ser una herramienta que
pueda ser un suplemento del laboratorio fisico, siendo este antecedente un medio de experiencias
que facilmente pueden ser transferidas al contexto universitario, donde la complejidad
conceptual aumenta, pero que requiere igualmente el control de la carga cognitiva, ofreciendo
oportunidades de experimentacion practica, segura y repetible.

De acuerdo con todo lo descrito en este acapite, se puede resumir que los OVA y AVA,
son estrategias basadas en las TIC que se pueden aplicar en diferentes ambitos educativos y
edades diversas dado los diferentes usos evidenciados en los antecedentes. El presente proyecto
tiene como foco estudiantes universitarios, con quienes es posible apuntar a habilidades y
conocimiento especificamente en la asignatura de quimica y a la tematica del estado solido de la
materia a través de un OVA.

La creacion de un OV A, es una estrategia que se aplicara para mejorar significativamente

la educacién en quimica para los estudiantes del curso de Teorias Quimicas II teniendo en cuenta
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que contienen herramientas que contribuye al proceso de ensenanza-aprendizaje donde se
incluye la experimentacion y el sustento tedrico necesario, al cual pueden los estudiantes acceder
de manera autébnoma y colectiva a dichas herramientas con las cuales se fomenta la memoria y
retencion de conocimientos; esto implica que las nuevas generaciones interesadas en la
tecnologia, se acerquen a los procesos educativos y desarrollen nuevas competencias. En
coherencia con los antecedentes y las evidencias ilustradas el OVA que se propone en este
proyecto de investigacion: Estructura contenidos y actividades bajo el los principios de la TPI;
Integra recursos multimodales que optimicen la carga cognitiva de los estudiantes a lo largo de la
experimentacion con el OVA; Ofrece herramientas evaluativas pre — post para un monitoreo
completo y asi lograr evidenciar los avances en la comprension y retencion de la MCP;
Elaboracion de rubricas evaluativas por cada nivel o logro y asegura la mediacion docente para

incentivar la motivacién y permanencia en el OVA.
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Descripcion y Formulacion del Problema

El curso de Teorias Quimicas II, es un componente esencial en el desarrollo de la carrera de
los estudiantes de segundo semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica
Nacional. Este curso hace parte del componente de fundamentacion el cual como su nombre
indica provee las bases del conocimiento quimico del estudiante para su correcto desarrollo
académico.

Sin embargo, es imperante innovar en la formacion de los estudiantes para generar intereses,
expectativas y aprendizajes a partir de los procesos cognitivos basados en la TPI, lo que resulta
fundamental para aportar al desarrollo de la atencion de los estudiantes ya que ello favorece la
retencion de lo aprendido, pasando por tres niveles importantes: MS, MCP y MLP, que permitan
a los estudiantes implementar estos conceptos en escenarios de la vida real y casos hipotéticos
desarrollados en el aula, junto con el rendimiento académico y la formacion profesional.

Ademéds, Landi y Herrera (2022) afirman que algunos estudios han demostrado como los
métodos de ensefianza tradicionales no siempre producen los resultados deseados al explicar
estos conceptos a los estudiantes, sin involucrarlos o involucrarlos activamente. La falta de
experiencia practica y el reducido nimero de experimentos son factores que contribuyen a esta
problematica.

Asimismo, Poveda y Cifuentes (2020) establecen que las TIC desempefian un papel
crucial en la educacion y su potencial para mejorar la experiencia de ensefianza-aprendizaje.

La memoria es un componente critico del aprendizaje por no decir que el mas importante,
y la investigacion educativa en este tiempo de desarrollo tecnologico tiende a darle muy poca

importancia, centrdndose en cambio, en las capacidades cognitivas, la creatividad y la resolucion
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de problemas (Pozo y Pérez Echeverria, 2009). Sin embargo, en el aula, la memoria sigue siendo
lo mas crucial, porque la mayoria de los exdmenes o evaluaciones en el aula, siguen siendo, si no
la inica, herramienta mas usada en la medicion de la capacidad recordar y reproducir
informacion por parte del estudiante (Roediger Y Butler, 2011). Resulta desconcertante en como
las investigaciones que se realizan en aula y lo que ocurre en ellas, tendiendo a minimizar el
papel protagdnico de la memoria en el aprendizaje, cabe aclarar que un énfasis excesivo en la
memoria dejaria de lado el desarrollo de habilidades relevantes en los estudiantes.

Debido a la falta de nuevas perspectivas, en la que la memoria se considere un recurso
util, pero no exclusivo, para la educacion de los estudiantes, y la deficiencia en el equilibrio,
entre el papel de la memoria y otras habilidades importantes en los estudiantes, Se formula la
pregunta que orienta el presente proyecto de investigacion de la siguiente manera: ;Cémo
favorece la aplicacion de un OV A basado en teoria del procesamiento de la informacion (TPI),
sobre el estado solido de la materia, en el desarrollo de la memoria a corto plazo en los

estudiantes del curso de Teorias Quimicas II, de la Universidad Pedagdgica Nacional?
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Objetivos

Objetivo General

Analizar la influencia de la implementacion de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
sobre el estado solido de la materia, basado en la Teoria del Procesamiento de la Informacion
(TPI), en el desarrollo de la memoria a corto plazo de los estudiantes del curso Teorias Quimicas

IT de 1a Universidad Pedagdgica Nacional.

Objetivos Especificos

1. Reconocer y examinar las ideas previas que tienen los estudiantes del curso Teorias
Quimicas II sobre los estados de la materia mediante la realizacion de un pretest
conceptual.

2. Diseiiar y validar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) interactivo sobre el estado
solido de la materia, fundamentado en los principios de la Teoria del Procesamiento de la
Informacion (atencion, codificacion y repaso), e integrando recursos multimedia que
favorezcan la comprension y la retencion de la informacion en la memoria a corto plazo.

3. Implementar el OVA creado como estrategia didactica complementaria en el desarrollo
del curso de Teorias Quimicas II, registrando y documentando la interaccion de los
estudiantes y su experiencia de uso.

4. Evaluar los cambios en la retencion de informacion en la memoria a corto plazo de los
estudiantes durante el uso del OVA y la aplicacion de un postest, asi como realizar el
andlisis de las percepciones estudiantiles sobre la utilidad del recurso, utilizando métodos

cualitativos.
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Marco Teodrico

Material Educativo Computarizado (MEC) Y TIC En Educacion

Material Educativo Computarizado (MEC) se definen como recursos disefiados para
facilitar el aprendizaje en entornos digitales: textos, videos, simulaciones, presentaciones
multimedia y actividades interactivas accesibles a través de plataformas electronicas (Cabero,
2007). Su incorporacion ha mostrado efectos positivos en motivacion y encuentro, al posibilitar
experiencias mas dindmicas, personalizadas y centradas en el estudiante.

En concordancia con Gonzales (2014), las TIC se consolidan como herramientas
estratégicas para el aprendizaje. Valdez (2012) vincula de forma explicita las TIC con la teoria
cognitivista y la Teoria del Procesamiento de la Informacion (TPI), aclarando que los estudiantes
son sujetos activos que registran y organizan la informacion en su cerebro; de ahi la relevancia
de utilizar las TIC como apoyo didactico para promover procesos de construccion de
conocimiento en ambientes mediados por tecnologia, (p. 12).

Asimismo, las estrategias de gamificacion, los retos y la retroalimentacion inmediata, han
demostrado un aumento significativo en la motivacion y la retencion de la informacion en el
estudiante (Deterding et al., 2011), desde edades escolares hasta los universitarios, es una
herramienta que no distingue la edad. La versatilidad del MEC permite que cada estudiante
avance a su propio ritmo, refuerce conceptos, repita ejercicios y explore informacion adicional
(Salinas, 2008). Esta combinacion de personalizacion de disefio y multimedia fortalece la
practica, la reorganizacion de la informacion y la consolidacion de la informacién en la memoria

(Mayer, 2021; Hwang et al., 2012).
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Por otro lado, para el uso educativo de las TIC, se requiere de una vision equilibrada, para
esto Zambrano (2023) documentan su expansion en ambitos escolares y cotidianos, destacando
su potencial para favorecer la atencion, la memoria, la resolucion de problemas y la creatividad,
asi como el desarrollo de competencias del siglo XXI. Sin embargo, advierte sobre el uso
excesivo, la inactividad fisica, el aislamiento social y sobrecarga cognitiva, asi como sobre las
brechas de acceso que pueden amplificar las desigualdades educativas; por lo que es necesario
promover habitos saludables, formacion educativa, inversion en infraestructura y contenidos
accesibles para un uso responsable y equitativo. De esta manera, herramientas como los OVA
pueden apoyar los procesos de ensefianza-aprendizaje en la universidad de forma efectiva y
segura.

Finalmente, la transformacion pedagogica mediada por las TIC exige cambios sistémicos.
Castro et al. (2007) muestran que equipar las aulas con tecnologia y redisefiar las practicas
permite procesos de discriminacion de informacion, formulacion de preguntas y afirmaciones.
Adicional se presenta una flexibilidad en los tiempos y espacios de aprendizaje. Los estudiantes
asumen un rol activo en plataformas, mientras los docentes diversifican estrategias y comparten
practicas, siempre que exista una integracion desde politicas hasta actores escolares (Lombillo et
al. 2011).

Asi que, los MEC y las TIC constituyen un ecosistema propicio para el aprendizaje de los
estudiantes, siempre que se articulen con fundamentos cognitivos solidos y criterios de disefio,

accesibilidad y equidad.

29



Objeto Virtual De Aprendizaje (OVA)

Un OVA, es definido por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2017) como un
recurso digital que es usado con objetivos educativos en diferentes ambitos. Se enmarcan en las
herramientas TIC las cuales en conjunto posibilitan a los estudiantes comunicacion, trabajo en
casa, acceso a material de manera asincronica produciendo asi cambios en las metodologias de
ensenanza y aprendizaje. (Albarracin et al., 2020).

Una de las definiciones mas claras la brinda Rosanigo (2013), quien considera al OVA
como un recurso con objetivos educativos claros y definidos, el cual es considerado
independiente y auto contenible, disefiado para ser usado y reutilizado en diferentes situaciones,
areas y tematicas que quedan almacenados en informacion externa.

De esta manera, los OVA deben estar conformados por diferentes componentes que
contribuyan al aprendizaje de quienes accedan al recurso, por lo que es imperante la
incorporacion de contenidos adecuados didacticamente, que incluyan textos, conceptos,
actividades, videos (etc), recursos que contribuyan al aprendizaje, el acceso y las metodologias
nuevas que los docentes proponen en el uso y desarrollo. La metodologia que se use dentro del
OVA resulta fundamental ya que de esta dependeran los contenidos y la organizacion de estos,
dependiendo si es introductorio, de profundizacion, refuerzo, evaluacion o lo que se determine
(Bravo, 2016).

En cuanto a los elementos que debe incluir un OVA Bravo (2016) referenciando
documentos de Colombia Aprende del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia sefiala
que debe contener: -Objetivos que expliquen que va a aprender el estudiante. - Los contenidos
que refiere al area de conocimiento en la que se va a enfocar y la forma de presentarlos, de

acuerdo con los recursos nombrados anteriormente. -Actividades de Aprendizaje que son
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aquellas que el estudiante debe realizar como tareas para alcanzar el aprendizaje y sus objetivos;
y -Elementos de contextualizacion que son los metadatos que describen el objeto tales como los

titulos, derechos de autor y demas.

Fases Para La Creacion y Validacion De Un OVA
Disefio.
La primera gran fase es el disefio del OVA, segin Branch y Varank (2009) se hace necesario

dividir esta fase en otras que son: Analisis, Disefo, Desarrollo, Implementacion, Evaluacion,

cada una con su importancia para la generaciéon de un OVA de calidad para los estudiantes.

1. Analisis: En esta primera etapa, los objetivos guian el desarrollo, juntamente con la
identificacion de las caracteristicas y necesidades de la poblacion objetivo, la revision
documental del contenido que se espera abordar en el OVA, asi como los conocimientos
previos que deben tener los estudiantes y la articulacion con el desarrollo de la habilidad
a fomentar en los estudiantes (MEN, s.f.; Boneu, 2007).

2. Disefio: En esta segunda etapa, toda la informacion que fue recopilada y analizada pasara
a formar parte de la estructura del OVA y la seleccion de la estrategia pedagogica para el
cumplimiento del objetivo, se crea o selecciona con el debido permiso de autores los
recursos a usar en el OVA (textos, imdgenes, simulaciones y videos), planificacion de las
actividades de aprendizaje y evaluacion (Chiappe, 2009), el desarrollo de la interfaz de
usuario se realiza priorizando lo intuitivo y la facilidad de uso, finalizando con la

creacion por parte del autor del guion instruccional para el OVA.
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3. Desarrollo: En esta tercera etapa, se usa la plataforma de disefio seleccionada por el autor

para el desarrollo del OVA, plataforma que garantice una compatibilidad en diferentes
dispositivos (Lopez et al., 2021), programacion de las interacciones a partir del disefio
instruccional elaborado anteriormente.

Implementacion: En esta cuarta etapa, se hara una presentacion e introduccion, la cual
tendrd instrucciones claras para el uso de la herramienta didactica y el objetivo de
aplicacion a la poblacidn, asi mismo se le brindaré acceso al OVA en un entorno
seleccionado (Aula), (Branch y Varank, 2009).

Evaluacion: En esta ultima etapa, no solo se realizara una evaluacion de los
conocimientos de la poblacion objetivo, si no que a través de encuestas de satisfaccion se

evaluard el OVA (Branch y Varank, 2009).

Validacion.

La validacion del OV A es realizada por expertos, ya que asi se garantiza el funcionamiento, la

concordancia entre los objetivos y las acciones del software, verificacion de la operabilidad del

OVA, el contenido pedagodgico y el proceso de aprendizaje (Chiappe, 2009; Colomé et al., 2018),

los métodos habituales de validacion de un OV A son:

1.

Revision de expertos: E1 OVA se somete a un andlisis por parte de expertos o pares en
este caso, expertos en el contenido pedagogico, contenido cientifico y tecnologico, asi
para asegurar de esta manera una calidad en la informacion presentada en el OVA
(Molano et al., 2018). Esto para que los errores académicos en el OVA sean corregidos y

que su operabilidad sea la correcta.
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2. Usabilidad: Se usan pruebas para la determinar la usabilidad del OV A para los
estudiantes, comprobando asi si los estudiantes son capaces de completar las tareas
propuestas en el OVA, para evaluar la usabilidad enfocandose en aspectos como la
navegacion, interaccion y la presentacion de la informacion (Ordofiez y Bravo, 2023).

3. Andlisis de Resultados de Aprendizaje: Comparar el desempefio de los estudiantes que
usaron el OVA (Ceballos et al., 2019) y las herramientas evaluativas, aunque en enfoque
cualitativos el objetivo estard mas en la comprension profunda y la percepcion del
aprendizaje del estudiante.

4. Recoleccion de Feedback del Usuario: por medio de encuestas, preguntas abiertas,
entrevistas personales, se recoge la opinion directa de los estudiantes, sobre la utilidad,

claridad, nivel de compromiso y sugerencias de mejora para el OVA (Escobar, 2024).

Teoria Del Procesamiento De La Informacion O Cognitivismo

Esta teoria pertenece al campo de la psicologia del aprendizaje que estudia los procesos
mentales, esta se plantea en oposicion al conductismo como posibilidad de descubrir lo que pasa
en la mente dentro del proceso de aprendizaje, no solo como un acto de ensefianza-aprendizaje

sino en una definicion clara.

Esta cuenta con dos versiones, la primera version sugerida por Atkinson y Schiffrin,

(1968) y Meza, (2022), se centra en la memoria desde el almacenamiento de datos o

multialmacén y el proceso que conlleva a través de la codificacion y la recepcion de la
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informacion, a través de tres sistemas para ello: Memoria sensorial, Memoria a Corto Plazo y
Memoria a Largo Plazo.

La segunda version la establece Craik y Lockhart (1990) y Meza (2022), en la teoria de
los Niveles de procesamiento la cual relaciona a la memoria en dos niveles: El superficial que es
la informacién que no se relaciona con los conocimientos previos y se retienen poco tiempo; El
profundo, por el contrario, resalta aquellos conocimientos conectados con los nuevos para que no
se olvide con facilidad.

El énfasis que se quiere dar en esta teoria es a la version mutialmacén, por lo que a
continuacion se describirdn los tres sistemas mencionados anteriormente: Uno denominado
Memoria Sensorial (MS) el cual se basa en la recoleccion de informacion por medio de los
sentidos especificamente los relacionados con la vista y el sonido, sin embargo, Meza (2022)
afirma que se necesita el procesamiento previo de esta informacion ya que cambia y se interpreta
de acuerdo con las experiencias y el contexto relacionado con procesos cognoscitivos.

El segundo llamado Memoria a Corto Plazo (MCP), este refiere a los recuerdos
absorbidos para luego ser usado, teniendo en cuenta que se procesa y retiene mentalmente la
informacion, a pesar del poco tiempo que ésta es capaz de retener es muy importante ya que
como plantea (Herndndez, 1998; Meza, 2022) es alli donde “ocurren todos los procesamientos
conscientes que ejecutamos y opera interaccionando con la memoria sensorial (MS) y la
memoria a largo plazo MLP” (p. 127).

El tercero Memoria a Largo Plazo (MLP), esta es la que guarda la informacion de manera
ordenada y almacenada incluso toda la vida, esta se encarga de guardar todo tipo de informacion
bien aprendida y correlacionada, esto significa que es capaz de “crear categorias” para su

almacenamiento. Sin embargo, Meza (2022), seiala que las memorias pueden perder estabilidad
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y cambiar con el paso del tiempo, pero el aprender se basa en ello, en almacenar y retener a largo
plazo.

Para cerrar esta breve descripcion de la teoria del procesamiento de la informacion, se
destacan dos estrategias relevantes para el aprendizaje. La primera, estrategia cognitiva es
aquella que permite ordenar lo que se quiere estudiar, facilitando asi el aprendizaje ddndole
estructura y coherencia entre un aprendizaje y otro que permita crear las conexiones esperadas
entre informacion transcendiéndola a la MLP. La segunda estrategia metacognitiva es cuando el
aprendizaje se concentra en una atencion completa, donde se autorregulan los pasos anteriores al
aprendizaje a largo plazo, es la complejidad que encierra las dinamicas presentadas con

anterioridad y que dan las herramientas finales para dicho aprendizaje (Meza, 2022).

Memoria A Corto Plazo

La memoria, entendida como el proceso mediante el cual los individuos codifican,
almacenan y recuperan informacion, constituye una de las funciones cognitivas mas relevantes
para el aprendizaje. A través de ella, el ser humano logra mantener experiencias y conocimientos
que, una vez integrados, le permiten comprender, razonar y construir nuevos saberes.

De acuerdo con Ruiz-Vargas (2010), la memoria a corto plazo (MCP) corresponde a un
sistema de almacenamiento temporal y de capacidad limitada, encargado de conservar durante un
breve periodo la informacidn percibida conscientemente antes de ser descartada o transferida a la
memoria a largo plazo. Este proceso depende de la atencion, el repaso mental y la organizacion

del contenido, factores que determinan la estabilidad de la informacion retenida.
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Segtin Miller (1956), la cantidad de informacion que una persona puede mantener
simultaneamente en su MCP es limitada a siete elementos, mas o menos dos, lo que explica por
qué la MCP se considera un espacio cognitivo restringido. En este nivel, la MCP actia como un
sistema de almacenamiento transitorio, donde la informacion se mantiene activa entre 15 y 30
segundos si no se realiza repaso o asociacion significativa, que permita su paso a la MLP.

Los avances en la psicologia cognitiva y neurociencia permitieron replantear este modelo
clasico del funcionamiento de la MCP. Por lo que en 1974, Baddeley y Hitch introdujeron el
concepto de memoria de trabajo (MT), al considerar que la MCP no opera tinicamente como un
deposito pasivo, sino como un sistema operativo de procesamiento activo que mantiene y
manipula informacién durante tareas cognitivas complejas como la lectura, el razonamiento o la
resolucion de problemas; es asi como la memoria de trabajo se configura como el espacio
mental donde la informacién se almacena, organiza y transforma, sirviendo como puente entre la
percepcion inmediata y la consolidacion a largo plazo.

Igualmente, el modelo de Baddeley describe la memoria de trabajo como un sistema
compuesto por tres componentes principales: El bucle fonologico, encargado del mantenimiento
y repaso del material verbal o auditivo; La agenda visoespacial, responsable de la conservacion
temporal de iméagenes, posiciones o secuencias visuales; y el ejecutivo central, que coordina la
atencion, regula la informacion y distribuye los recursos cognitivos entre los subsistemas.

Posteriormente, Baddeley (2000) anadi6 un cuarto componente denominado el buffer
episoddico, el cual integra la informacion procedente de diferentes modalidades sensoriales y la
vincula con la MLP, permitiendo construir representaciones coherentes y accesibles a la

conciencia. En palabras del propio autor, “la memoria de trabajo no solo mantiene informacion
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de manera temporal, sino que también la procesa activamente para llevar a cabo tareas cognitivas
complejas” (Baddeley, 2000, p. 418).

Desde la neurociencia cognitiva, se ha comprobado que estos procesos dependen de la
activacion de redes neuronales especificas, como lo son: la corteza prefrontal dorsolateral,
participa en las funciones ejecutivas y el control atencional; la corteza parietal posterior,
interviene en el mantenimiento fonologico y visoespacial; y el hipocampo desempena un papel
clave en la consolidacion y evocacion de la informacion cuando se solicite (Orrego-Cardozo &
Tamayo-Alzate, 2016). Estas evidencias confirman que la MT constituye una extension
funcional de la MCP, en la cual el cerebro no solo conserva datos temporalmente, sino que los
manipula activamente en funcién de los objetivos cognitivos del individuo.

Para el ambito educativo, esta comprension de la memoria es de especial importancia,
dado que el aprendizaje no se limita a almacenar informacion, sino que requiere procesos activos
de seleccion, organizacion y elaboracion mental. La efectividad con que los estudiantes logran
retener y comprender nuevos conocimientos depende directamente de la capacidad de su MT
para mantener la informacion activa mientras integran nuevos conceptos. Por ello, la integracion
de estrategias pedagdgicas que fomenten la atencion dirigida, la codificacion visual y el repaso
articulatorio resultan determinantes para fortalecer los procesos de MCP y facilitar la
transferencia del conocimiento hacia la memoria a largo plazo.

La relacion entre la memoria y los entornos virtuales de aprendizaje ha sido ampliamente
estudiada. En este sentido, Sweller (1988) plantea que el disefio de materiales educativos debe
considerar la carga cognitiva del estudiante, optimizando la presentacion de la informacion para
evitar la sobrecarga de la memoria de trabajo y favorecer la asimilacion de conceptos. Tal como

lo expresa el autor, “la efectividad de un recurso educativo digital depende en gran medida de su
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capacidad para organizar la informacion de modo que se reduzca la sobrecarga cognitiva y se
maximice el aprendizaje significativo” (p. 257).

Bajo esta mirada, los OVA se constituyen como una herramienta eficaz para estimular la
MCP, al ofrecer experiencias interactivas y multimodales que integran recursos visuales,
auditivos y simbolicos. Estas herramientas activan simultaneamente los subsistemas fonoldgicos
y visoespaciales del cerebro, permitiendo una mayor retenciéon, manipulacion y comprension de
los contenidos académicos. De este modo, la mediacion digital no solo fortalece los procesos de
atencion y control, sino que también contribuye a la consolidacion del proceso de ensefianza-
aprendizaje, en coherencia con los postulados de la Teoria del Procesamiento de la Informacion

(Atkinson & Shiffrin, 1968) y las aportaciones de la neurociencia contemporanea.

Estados De Agregacion De La Materia

A partir del libro Estados de agregacion y constitucion de la materia Gonzales et. al. (s.f.)
los estados de agregacion de la materia son las fases que se pueden encontrar a simple vista en la
naturaleza, como lo son sélido, liquido y gaseoso, ya que todos los cuerpos son constituidos por
particulas, que en funcion de la intensidad de la fuerza con la que se encuentran unidas, presenta
cada uno de los estados de la materia.

La materia se encuentra en diferentes estados de agregacion, los cuales son consecuencia
de la interaccion entre sus particulas y las condiciones de temperatura y presion a las que estan
sometidas (Chang Y Goldsby, 2020). Tradicionalmente, se han identificado cuatro estados
fundamentales: s6lido, liquido, gaseoso y plasma. Sin embargo, investigaciones recientes han

permitido reconocer otros estados exoticos, como los condensados de Bose-Einstein y los
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supersolidos, que presentan propiedades tnicas bajo condiciones extremas de temperatura y
presion (Pethick y Smith, 2022).

Cada estado de agregacion se caracteriza por la organizacion y energia de sus particulas
Figura 1. En los solidos, las particulas estan fuertemente unidas en una estructura ordenada; en
los liquidos, tienen mayor libertad de movimiento; en los gases, se desplazan libremente en tod
direcciones; y en el plasma, los atomos pierden electrones y se convierten en una mezcla de
iones y electrones (Silbey et al., 2019). Comprender estos estados es esencial para diversas

aplicaciones en ciencia e ingenieria, desde la nanotecnologia hasta la fisica de materiales.

Figura 1

Estados de la Materia y su relacion con la Temperatura

Solid Liquid Gas Plasma

TEMPERATURE

Nota: Tomado de ttsz, ,07 agosto de 2019, Matter in different states stock illustration, imagen
digital, https://www.istockphoto.com/vector/matter-in-different-states-gm1166570995-

321398356.
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39



Estado Solido De La Materia

En el estado solido, las particulas mantienen una posicion rigida y compacta, sin
posibilidad de moverse, las fuerzas de atraccion entre las particulas son muy fuertes, lo que les
confiere forma y volumenes definidos.

El estado solido se caracteriza por una estructura definida y rigida debido a la fuerte
atraccion entre sus particulas, las cuales se organizan en patrones regulares formando redes
cristalinas o estructuras amorfas, dependiendo de la naturaleza del material (Callister y
Rethwisch, 2021). En los so6lidos cristalinos, los &tomos o moléculas siguen un orden repetitivo
en el espacio, lo que les confiere propiedades anisotropicas, es decir, que sus propiedades fisicas
varian segun la direccion en la que se midan. En contraste, los s6lidos amorfos carecen de este
orden estructural, lo que los hace presentar comportamientos similares a los liquidos en algunos
aspectos (Ashcroft y Mermin, 2016).

La dureza, elasticidad, resistencia y conductividad térmica y eléctrica de los sélidos
dependen de la disposicion atémica y de los enlaces interatoémicos presentes en la estructura
(Kittel, 2019). Ademas, los solidos pueden clasificarse en diferentes tipos segun el tipo de fuerza
de unién predominante: idnicos, covalentes, metalicos y moleculares. Los s6lidos i6nicos, como
el cloruro de sodio, se mantienen unidos por fuerzas electrostaticas; los covalentes, como el
diamante, por enlaces covalentes fuertes; los metélicos, por un mar de electrones deslocalizados;
y los moleculares, como el hielo, por fuerzas de Van Der Waals o enlaces de hidrogeno (Atkins y
de Paula, 2018).

El estudio del estado sdlido es fundamental en el desarrollo de nuevos materiales con

propiedades especificas para aplicaciones tecnologicas avanzadas, como semiconductores,
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superconductores y materiales compuestos. Los avances en la ciencia de materiales han
permitido disefar estructuras con propiedades personalizadas para la industria electrénica,

biomédica y aeroespacial (Anderson, 2017).

Figura 2

Organigrama del Estado Solido de la Materia
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Nota: En el diagrama se muestran los contenidos conceptuales que se encuentran

desarrollados en el OVA de una manera mas profunda a las descripciones aqui realizadas. No se

pasaron al documento, pero se pueden apreciar en el recorrido de la herramienta.
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Marco Metodologico

Tipo De Investigacion

Este trabajo de grado examina la influencia de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA)
sobre el estado solido de la materia en relacion con la memoria a corto plazo, utilizando un
enfoque de investigacion de tipo mixto. Se justifica la eleccion de este enfoque debido a la
necesidad de cuantificacion del aprendizaje de la poblacion objetivo, asi como la cualificacion de
las experiencias del uso del OVA (Creswell et al., 2018; Sampieri et al., 2014).

En el aspecto cuantitativo, la prueba inicial (pre-test), actividades, pruebas intermedias
(quizzes) y la prueba final (postest), daran razén del proceso de aprendizaje, especificamente en
lo relacionado con la MCP y las relaciones conceptuales retenidas en lo que respecta al estado
solido de la materia, de la poblacion objetivo antes, durante y después de la aplicacion de la
herramienta didactica (OVA). Estos datos ofreceran una clara medicion del efecto (Creswell,
2014) de la herramienta didactica en el desarrollo de la memoria a corto plazo de la poblacion
objetivo.

En el aspecto cualitativo, la experiencia de la poblacion en el uso del OVA y la
observacion, daran razones de facilidad y usabilidad de la herramienta didactica (OVA), las
percepciones de la poblacion objetivo junto con las estrategias de memorizaciéon empleadas por
ellos dardn razoén, de la necesidad de inclusion de este tipo de herramientas en el &mbito
educativo universitario.

Este enfoque mixto permitira una integracion de los datos obtenidos, lo que daré sustento
y validez (Denzin, 2012) a este proyecto de investigacion. Esto conduce a una comprension mas

completa y humana, del impacto a la memoria a corto plazo de la poblacion objetivo, facilitando
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no solo medir el impacto de la herramienta didactica (OVA) en la memoria a corto plazo, sino
también captar como los estudiantes viven y valoran el aprendizaje facilitado por las TIC en el

entorno educativo universitario.

Muestra Poblacional

La poblacion de este proyecto estuvo conformada por estudiantes de segundo semestre de
la carrera Licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagogica Nacional, inscritos en el curso
Teorias Quimicas II, grupo 2 (TQII), impartido por el profesor Carlos Maya. Tras la discusion y
verificacion de la aplicacion, el profesor autorizo su uso, participando asi un total de 18

estudiantes: 11 hombres y 7 mujeres, con edades comprendidas entre los 17 y 22 afos.

Fase Diagndstica

Andlisis documental: Se reviso el programa del curso Teorias Quimicas II, sus contenidos
programaticos y la secuencia tematica, ademas de un andlisis de los materiales didacticos
utilizados para la ensefianza del estado s6lido de la materia en esta unidad tematica, asi como de
la TPI, los principios fundamentales y sus implicaciones en la estructuracion de los contenidos,
la presentacion de la informacion, la evaluacion del aprendizaje y los aspectos clave a considerar

en el disefio del OVA.

Prueba Piloto: Es importante aclarar que la idea de este trabajo de grado surgio en la

practica pedagdgica II. En ese momento, se realiz6 una prueba piloto aun prototipo inicial del
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OVA, que se desarrollo bajo los mismos principios de la TPI y que media la MCP. Este se aplic
a los estudiantes de Teorias Quimicas II, del grupo dirigido en ese momento por la Profesora
Martha Elizabeth Villarreal Herndndez, en el semestre 2024-1, los dias 23 y 24 abril, con la
participacion de 15 estudiantes con edades entre los 18 y 20 afios. Lo que permiti6 ajustar el

disefio del OV A que aqui se presenta.

Fase De Diserio Y Aplicacion

Disefio Instruccional del OVA: Basandose en los hallazgos de la fase diagnostica y los
principios de la TPI, se redisefiaron la estructura, contenidos, actividades interactivas y la
interfaz del OVA. Se realiz6 la elaboracion de un disefio instruccional. ver Anexo 1.

Desarrollo del OVA: Se utiliz6 la herramienta llamada Genially para el disefo y
programacion del OVA, ver Anexo 2. En esta etapa se asegurd la calidad técnica y de contenido.

Validacion Preliminar: Para este OV A se realizaron dos validaciones, la primera en el
marco de la Practica Pedagogica 11, en el cual el prototipo inicial del OVA como sus quizzes
intermedios y la encuesta de satisfaccion, fueron validados por la profesora Martha Villarreal. La
segunda validacion se desarrolld en el marco de este trabajo de grado en el cual se realizo la
revision y validacion del OV A por la profesora Liliana Rocio Guerrero Villalobos, Licenciada en
Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional, Magister en Ciencias Quimicas de la
Universidad Nacional de Colombia y Coordinadora del programa de Maestria en docencia de la
Quimica y el profesor Carlos Andrés Maya Aguirre, Docente de Quimica con Maestria en

Ciencia y Tecnologia Quimica, actualmente candidato a doctor en Biotecnologia, Se
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recepcionaron los comentarios y se realizaron los ajustes al OVA basados en esta
retroalimentacion, ver Anexo 3.

Aplicacion de Instrumento Inicial: Se aplicd un pretest Una prueba diagnostica que
incluye preguntas conceptuales sobre el estado s6lido y que permite detectar los conocimientos
previos y las posibles concepciones erroneas por parte de los estudiantes, junto con un
cuestionario sobre las estrategias de estudio y memorizacion que estos utilizan para facilitar su

aprendizaje.

Implementacion del OVA: Se integro el OVA como herramienta didactica dentro del
curso Teorias Quimicas II para el desarrollo del tema del estado s6lido. Se explico a los
estudiantes su proposito y como utilizarlo.

Observacion: Se observo como la poblacion objetivo uso el OVA en la sesion de clase
destinadas, prestando atencion a sus interacciones, preguntas y dificultades. Se realizo un analisis
de los datos de uso del OVA en la plataforma virtual, los puntajes obtenidos por cada uno de los

estudiantes a lo largo de todos los modulos ver Anexo 4.

Fase De Evaluacion

Aplicacion de Instrumento Final (Postest): Se aplico una prueba conceptual similar al
pretest para evaluar los cambios en la comprension del estado sélido, después de la interaccion
con el OVA y el desarrollo del tema en clase, adicional se realizo a la poblacion objetivo una
encuesta de satisfaccion, ver Anexo 5, la cual fue validada en la prueba piloto aplicada en el

espacio de Practica Pedagogica II, en la que se explor6 a profundidad su experiencias en el uso,
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el desarrollo de la memoria a corto plazo, la pertinencia educativa de la herramienta y
sugerencias de forma abierta para el desarrollador del OVA.

Analisis de datos cualitativos: A partir de los datos obtenidos en el instrumento final, se
identificaron categorias, patrones y percepciones de la poblacion en el desarrollo de la memoria a
corto plazo por medio de la herramienta didactica (OVA), asi como su percepcion de pertinencia

en el ambito educativo universitario, ver Anexo 6.

Estratégia pedagogica

Objeto Virtual De Aprendizaje (OVA).

El OVA esta disenado para fortalecer la MCP del estudiante y asi facilitar la comprension
integral del estado so6lido de la materia mediante una secuencia didactica multimodal que integra

texto, imagenes, audio, video e instrumentos de evaluacion formativa y sumativa (quizzes).

Objetivo De Aprendizaje.
Al finalizar el OVA, el estudiante habra obtenido una mejora significativa en su proceso

de retencion, gracias al desarrollo de su MCP, por medio del uso de la estrategia pedagdgica.

Estructura Y Navegacion Del OV A.
Pantalla de inicio que presenta la bienvenida, objetivo y acceso directo a un Pretest.
e Secuencia tematica guiada por botones numerados y con iméagenes con crédito/licencia:

1. Generalidades
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2. Tipos de solidos
3. Redes de Bravais
4. Sistemas cristalinos
5. Tipos de celdas
6. Tipos de solidos (segun tipo de enlace)
e (Cada tema alterna recursos (texto, imagen, video, audio) y culmina con un quiz formativo
de 7 preguntas.

e Cierre con un postest integrador, tiempo méaximo de 10 minutos, y retorno al inicio.

Diseiio Multimodal del OV A.

El disefio multimodal del OV A (textos cortos, imagenes, audio y videos) se considera necesario
bajos los principios de la TPI, en la cual la alternancia sistematica entre las diferentes
modalidades reduce la carga cognitiva de los estudiantes, evitando asi la saturacion de la MCP y
permitiendo que los estudiantes mantengan una atencion sostenida que no excede la capacidad
limitada de la MCP. Este enfoque promueve una mayor retencion y posterior recuperacion de la
informacion.

En coherencia con ello, cada modulo del OVA fue disefiado para facilitar un
procesamiento gradual, secuencial y organizado del contenido, de modo que la informacion
pueda ser retenida y manipulada en la MCP y posterior transferencia a la MLP. De esta forma la
integracion del disefio multimodal del OV A no solo optimiza la atencidn si no también la
consolidacion en la MCP antes de transferirla a la MLP mediante los quizzes formativos que

actian como oportunidades de repaso y recuperacion activa.
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Desarrollo Tematico Y Funcional.

1. Generalidades
e Introduce los estados de la materia (solido, liquido, gas, plasma) con énfasis en el s6lido:
forma definida y volumen constante por la disposicion ordenada de particulas.
e Recursos: esquema comparativo y microfotografias de cristales; video sobre propiedades
de los solidos.

e Evaluacion: quiz de opcidon multiple con imégenes.

2. Tipos de solidos (amorfo vs. cristalino)
o Clasificacion y rasgos distintivos.
e Secuencia de videos: primero amorfos, luego cristalinos, con navegacion guiada.

o Evaluacion: quiz basado en los videos con soporte visual.

3. Redes de Bravais

e Introduccion a la periodicidad de los so6lidos cristalinos.

o Subtemas: teoria de Bravais (texto + video) y dimensiones (1D, 2D, 3D) con imagenes
interactivas o video.

e Evaluacion: quiz combinando texto, imagen y audio.

4. Sistemas cristalinos

o Presenta los siete sistemas: cubico, monoclinico, hexagonal, romboédrico, tetragonal,

triclinico y ortorrombico.
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o Formatos alternados por sistema: texto imagen, texto video, con navegacion diapositiva a
diapositiva.

o Evaluacion: quiz con items aleatorios multimodales.

5. Tipos de celdas unitarias

e Concepto de celda unitaria y su repeticion en la red.

e Modalidades: P (primitiva), C (centrada en caras especificas), I (centrada en el cuerpo), F
(centrada en todas las caras) y hexagonal.

e M¢étodo: explicacion breve, recurso alternado (imagen, video o audio).

e Evaluacion: quiz multimodal.

6. Tipos de solidos segln tipo de enlace

o Conecta estructura y propiedades a través del tipo de enlace: i6nico, covalente, metalico y
molecular.

« Botones por tipo de enlace; recurso con animacion/imagen en movimiento y licencias.

e Evaluacion: quiz multimodal.

Cierre Y Postest.
Mensaje de finalizacion y quiz integrador con preguntas de todos los temas (limite de 10
minutos).

e Boton para volver al inicio.
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Enfoque Pedagogico Y Técnico.

Diversidad de medios para distintos estilos cognitivos: alterna sistematicamente texto,
imagen, video y audio.

Interactividad clara: botones visibles, secuencia guiada, navegacion sencilla; funcion
hover para ampliar imagenes.

Rigor disciplinar: imagenes y modelos quimico-fisicos reales; lenguaje normado (RAE).
Etica y citacion: todas las fuentes (texto, imagenes, audio, video) con créditos y licencias;
bibliografia en formato APA 7.

Metacognicion: test inicial de habitos de estudio orientado a la memoria de corto plazo

para activar estrategias de aprendizaje.

Valor diddctico esperado.

Favorece el proceso de ensefianza-aprendizaje por medio del desarrollo de la MCP, para
asi lograr la conceptualizacion del estado so6lido al integrar, visualizacion estructural
(redes/celdas), y relacion con propiedades a través de los tipos de enlace.

La secuenciacion con evaluaciones formativas recurrentes y un examen final integrador
promueve retroalimentacioén continua y verificacion de logro.

El uso de recursos auténticos (micrografias, modelos cristalograficos) eleva la validez

cientifica del material.
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Instrumentos Evaluativos

Esta seccion describe cada uno de los instrumentos empleados para la recopilacion de la
informacion y la evaluacion del impacto del OVA en la MCP, estos son Pretest, Quiz 1, Quiz 2,
Quiz 3, Quiz 4, Quiz 5, Quiz 6, Postest y Encuesta de Satisfaccion; los cuales se describen a

continuacion;

Pretest.

- Tipo y formato: Cuestionario de 12 items cerrados de opcion tnica (A-C/A-D)

- Proposito: Medir su capacidad de retencion en la MCP, con la presentacion de
informacion multimodal (Imagenes, texto, video y audio).

- Contenidos evaluados: ftems (1-3), nombre de los cambios de estado y su proceso
regresivo; ftems (4-6), propiedades estructurales y comportamentales del estado solido
de la materia; ftems (7-9), propiedades y generalidades del estado gaseoso de la

materia; ftems (10-12), propiedades y generalidades del estado liquido de la materia.

Quiz 1.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opciodn Uinica
- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del

estudiante
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- Contenidos evaluados: Las propiedades del estado solido de la materia y sus

generalidades

Quiz 2.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opciodn Uinica
- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del
estudiante

- Contenidos evaluados: Los tipos de sélidos y sus caracteristicas individuales.

Quiz 3.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opcion Uinica
- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del
estudiante

- Contenidos evaluados: La teoria de Bravais, su historia y generalidades de la teoria.

Quiz 4.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opcion Uinica
- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del

estudiante
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- Contenidos evaluados: Los sistemas cristalinos en sus diferentes planos 1D, 2D Y 3D,

y sus distribuciones espaciales.

Quiz 5.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opciodn Uinica

- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del
estudiante

- Contenidos evaluados: Los diferentes tipos de celdas usados en cristalografia (P, I, F, C

y Hexagonal).

Quiz 6.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opcidn Uinica

- Proposito: Marcador para la evidencia de la mejora en la retencion de la MCP del
estudiante

- Contenidos evaluados: Tipos de enlaces que estan presentes en los so6lidos con sus

respectivos ejemplos.

Postest.

- Tipo y formato: Cuestionario de 7 items cerrados de opcidn unica (A-C/A-D)
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- Proposito: Medir su capacidad de retencion en la MCP del estudiante para una
comparacion con el pretest.

Contenidos evaluados: al menos una pregunta de las temdticas abordadas en el OVA.

Encuesta de satisfaccion.

- Tipo y formato: Encuesta de 11 items con preguntas abiertas y de escalas
- Proposito: Recepcionar de forma cualitativa y cuantitativa la experiencia de uso,

pertinencia y usabilidad del OV A por parte de los estudiantes.

Resultados Y Analisis De Resultados

Resultados

El dia 9 de octubre del 2025, siendo las 10:00 am en la sala de informatica salon B407, se
inicio la aplicacion del OVA con la presencia de 18 estudiantes de Teorias Quimicas II grupo 2,
dirigido por el profesor Carlos Maya, con quien previo acuerdo y revision del aplicativo dio su
aprobacion para la aplicacion.

Para la observacion de la MCP, se debe evaluar mediante tareas de retencion inmediata y no
con pruebas distantes en el tiempo, por esta razodn se realizaron 6 quizzes junto con pruebas
complementarias como el pretest y postest que evalua los conocimientos previos y la

consolidacion conceptual, respectivamente, después de cada uno de los modulos y se obtuvieron
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los resultados por medio de la plataforma de creacion (Genially) ver Anexo 4. Para cada quiz se
realiz6 una rubrica de evaluacion para la medicion del nivel de retencion de la memoria a corto

plazo de los estudiantes, detallado en las siguientes tablas.

Tabla 1

Rubrica de evaluacion del Pretest
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Preguntas
Porcentaje Criterios
Correctas

Nivel de retencion de la

MCP

El estudiante presenta una
retencion inicial limitada de
conocimientos previos
1-4 8,33% a 33,33% relacionados con el tema.
Demuestra dificultada para
evocar informacion bésica

almacenada en la MLP

BAJO

El estudiante muestra una
retencion inicial moderada de
conocimientos previos. Evoca
5-8 41,66% a 66,66%
parcialmente informacion

almacenada, pero con vacios

significativos en la MLP

MEDIO

FEl estudiante evidencia una
retencion inicial solida de
conocimientos previos. Evoca
9-12 75% a 100%
eficazmente informacion

almacenada previamente en la

MLP.

ALTO

Tabla 2

Rubrica de evaluacion para el Quiz 1 — Quiz 6
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Preguntas
Porcentaje Criterios
Correctas

Nivel de retencion de la

MCP

Retencion a corto plazo
insuficiente. El estudiante no
logra mantener la informacion

1-2 14,28% a 28,57%
en la MCP después de la

practica. Evidencia alta tasa de

olvido inmediato

BAJO

Retencion a corto plazo
moderada. El estudiante
mantiene parcialmente la
3-5 42,85% a 71,42%
informacion en la MCP

después de la practica. Presenta

olvido de elementos especificos

MEDIO

Retencion a corto plazo
efectiva. El estudiante
mantiene la informacion de
6-7 85,71% a 100%
manera constante en la MCP.

Demuestra la consolidacion

inicial del aprendizaje

ALTO

Tabla 3

Rubrica de evaluacion del Postest
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Preguntas

Correctas

Porcentaje

Criterios

Nivel de retencion de la

MCP

12,5% a 25%

Retencion a largo plazo
deficiente. El estudiante no ha
consolidado la informacioén en

la MLP. La practica con la
MCP no genero una

transferencia efectiva

BAJO

37,5% a 62,5%

Retencion a largo plazo
moderada. El estudiante
mantiene en la MLP conceptos
principales pero los detalles se
han perdido. La practica con la
MCP logro una consolidacién

parcial

MEDIO

75% a 100%

Retencion a largo plazo
optima. El estudiante ha
consolidado la informacioén en
la MLP. La practica con la
MCP facilito la transferencia

efectiva de la informacion

ALTO
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Nota: La diferencia en el nimero de preguntas entre el pretest y el postest se debe a la reduccion
realizada en los quizzes, resultado tanto de las recomendaciones derivadas del proceso de
validacion del instrumento, como de la necesidad de aplicar el OVA dentro de una unica sesion
de clase de tres horas, que era la inica fecha disponible para su implementacion, esto dado a que
la siguiente fecha propuesta seria ocho dias después, lo cual habria afectado la continuidad del

ejercicio de la MCP en los estudiantes y de esta manera comprometer la coherencia del proceso.

Analisis De Resultados

Analisis de Quizzes Realizados.

Figura 3
Resultados del Pretest. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.
Pretest
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Nota: Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.
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El Pretest tuvo como proposito diagnosticar el nivel de retencion inicial de conocimientos
previos de los estudiantes sobre los tres estados clasicos de la materia: solido, liquido y gaseoso,
a partir de conceptos basicos como forma, volumen y disposicion de las particulas y
generalidades de estos.

De acuerdo con la rabrica aplicada, (Tabla 1 Rubrica de evaluacion del Pretest) que establece
tres niveles de retencion segun el nimero de preguntas correctas (bajo: 1 — 4 aciertos, 8,33% a
33,33%; medio: 5 — 8 aciertos, 41,66% a 66,66%; alto: 9 -12 aciertos, 75% a 100%), el grupo de
estudiantes obtuvo un promedio de 9.61 aciertos sobre 12 preguntas lo que equivale a un 80,08%
de respuestas correctas, este resultado ubica al grupo en el nivel de retencion ALTO, aunque es
un promedio favorable y casi la mitad del grupo demuestra una retencion ALTA, el analisis
cualitativo revela una dificultad generalizada para explicar los fundamentos microscopicos que
determinan el comportamiento de cada estado de la materia (disposicion, movimiento y fuerzas
intermoleculares), esta brecha evidencia la necesidad de implementar estrategias para el
fortalecimiento de la consolidacion de informacion en la MCP y que facilite su transferencia
efectiva a la MLP, por medio de la codificacion visual y la organizacion conceptual de los

contenidos.
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Figura 4

Resultados del Quiz 1. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Quiz 1
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100 100
100 —gg 86 86 86 86
30 717171 7171 71 71 71
57 57 57
60
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0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Este primer quiz posterior al diagnostico evalud la asimilacion y la retencion a corto
plazo de los conceptos presentados en el OVA, como las propiedades basicas de los solidos, la
disposicion de las particulas y su relacion con la fuerza de cohesion.

La rtibrica aplicada para los quizzes intermedios Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de
evaluacion para el Quiz 1 — Quiz 6), que establece tres niveles de retencion a corto plazo segun
el nuimero de preguntas correctas (bajo: 1 — 2 aciertos, 14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos,
42,85% a 71,42%:; alto: 6 -7 aciertos, 85,71% a 100%), el grupo obtuvo un promedio de 5.33
aciertos sobre 7 preguntas, equivalente a un 76,14% de respuestas correctas.

Este resultado puede ubicar al grupo en un nivel de retencion ALTO, lo que indica que la
mayoria de los estudiantes lograron consolidar la informacion presentada en su MCP.

En comparacion con el Pretest, se evidencio una leve disminucion del promedio de en los
niveles de retencion pasando de un 80% al 76%. Este resultado es esperable debido a la

exposicion inicial del estudiante al OV, la interaccion con el nuevo volumen de informacion
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exigiendo a este proceso de atencion y codificacion en la MCP, la consolidacion de la

transferencia de informacién de la MS hacia la MCP en el sistema cognitivo del estudiante.

Figura 5
Resultados del Quiz 2. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Quiz 2
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El segundo quiz abordo los diferentes tipos de sélidos (cristalinos y amorfos) y sus

oS o o O

caracteristicas especificas, profundizando en la estructura molecular y el ordenamiento de las
particulas.

De acuerdo con la rubrica aplicada del Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de evaluacion
para el Quiz 1 — Quiz 6), que establece los niveles de retencion a corto plazo segun el nimero de
preguntas correctas (bajo: 1 — 2 aciertos, 14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos, 42,85% a
71,42%; alto: 6 -7 aciertos, 85,71% a 100%), el grupo obtuvo un promedio de 5.77 aciertos sobre
7 preguntas, equivalente a un 82,42% de respuestas correctas.

Este resultado satisfactorio ubica al grupo s6lidamente en un nivel de retencion ALTO,
con un incremento de 6,28 puntos porcentuales, podemos evidenciar una codificacion mas

efectiva del contenido presentado en el OVA y la consolidacion de los procesos en la MCP.
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La utilizacion de recursos visuales y comparativos dentro del OVA facilito la
comprension de los conceptos, asi como el efecto de familiarizacion a los quizzes del OVA

demuestran la mejora del rendimiento en los estudiantes.

Figura 6

Resultados del Quiz 3. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Quiz 3
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Este tercer quiz, evalu6 la comprension de la teoria de Bravais y sus representaciones
tridimensionales.

De acuerdo con la rubrica aplicada del Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de evaluacion
para el Quiz 1 — Quiz 6), que establece los niveles de retencion a corto plazo (bajo: 1 —2
aciertos, 14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos, 42,85% a 71,42%; alto: 6 -7 aciertos, 85,71%
a 100%), el grupo obtuvo un promedio de 5.44 aciertos sobre 7 preguntas, equivalente a un
77,71% de respuestas correctas.

Este resultado ubica al grupo en un nivel de retencion MEDIO, por lo que se observa una
disminucioén en el nivel de retencion en comparacion con el quiz anterior, pasando de 82,42% a

77,71%, esto asociado a la complejidad visual y espacial del tema, en el que se exigen
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habilidades de memoria visual mas desarrolladas, la teoria de Bravais requiere la integracion de
conceptos abstractos con representaciones tridimensionales, el OVA por medio del uso de
recursos contribuyo a una mejor organizacion de la informacion en la MCP, sin embargo el
refuerzo continuo para contenidos tan complejos como este resulta necesario por la alta demanda

cognitiva visual del contenido.

Figura 7
Resultados del Quiz 4. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.
Quiz 4
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En este cuarto quiz, la evaluacion buscé medir la comprension de los siete sistemas
cristalinos y su relacion con las redes de Bravais, un contenido que integra clasificacion
estructural, parametros geométricos y representacion espacial.

De acuerdo con la rubrica aplicada del Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de evaluacion
para el Quiz 1 — Quiz 6), que establece los niveles de retencion a corto plazo (bajo: 1 —2
aciertos, 14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos, 42,85% a 71,42%; alto: 6 -7 aciertos, 85,71%
a 100%), el grupo obtuvo un promedio de 5 aciertos sobre 7 preguntas, equivalente a un 71,42%

de respuestas correctas.
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Esto ubica al grupo en un nivel de retencion MEDIO, evidenciando nuevamente una
reduccion en el promedio del grupo, esta vez de seis puntos porcentuales, lo que demuestra la
complejidad acumulativa del tema, al necesitar evocar por medio de la MCP la informacion
consolidada en la MLP para la realizacién de asociaciones conceptuales efectivas sobre el
contenido, el OVA permiti6 que la informacion fuese presentada en secuencias ordenadas lo que
disminuiria la sobre carga en la MCP, pero demuestra nuevamente la necesidad del repaso para
contenidos complejos, para que el proceso de transferencia de la informacion desde la MCP a la

MLP sea efectivo.

Figura 8

Resultados del Quiz 5. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Quiz 5
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Para este quinto quiz, se evalu6 el reconocimiento de las celdas unitarias (simple,
centrada en el cuerpo y centrada en las caras), concepto clave para la comprension de las
estructuras cristalinas y su distribucion espacial.

De acuerdo con la rubrica aplicada del Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de evaluacion

para el Quiz 1 — Quiz 6), que establece los niveles de retencion a corto plazo (bajo: 1 —2
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aciertos, 14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos, 42,85% a 71,42%; alto: 6 -7 aciertos, 85,71%

a 100%), el grupo obtuvo un promedio de 5,05 aciertos sobre 7 preguntas, equivalente a un
72,14% de respuestas correctas.

Este resultado sigue ubicando al grupo en un nivel de retencion MEDIO, pero con una

leve mejoria en su desempefio, pasando de un 71,42% a 72,14% una recuperacion de 0,72 puntos

porcentuales, lo que indica que los estudiantes por medio del repaso y la familiarizacion con el
tema lograron consolidar de manera efectiva el tema en su MLP, mejora también en la
transmision y evocacion de la informacion en la MCP.

El uso reiterado del OV A permite a los estudiantes la estimulacion de los procesos

cognitivos de atencion y codificacion de la informacion de forma constante.

Figura 9
Resultados del Quiz #6
Quiz 6
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En el sexto quiz, se buscd consolidar los conocimientos sobre los tipos de enlace y su

incidencia en las propiedades de los sélidos, un tema que integra conceptos teoricos previos del

estudiante.
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De acuerdo con la rabrica aplicada del Quiz 1 al Quiz 6, (Tabla 2, Rubrica de evaluacion para el
Quiz 1 — Quiz 6), que establece los niveles de retencion a corto plazo (bajo: 1 — 2 aciertos,
14,28% a 28,57%; medio: 3 — 5 aciertos, 42,85% a 71,42%; alto: 6 -7 aciertos, 85,71% a 100%),
el grupo obtuvo un promedio de 4,88 aciertos sobre 7 preguntas, equivalente a un 69,71% de
respuestas correctas.

Este resultado ubica al grupo en un nivel de retencion MEDIO, nuevamente se aprecia
una reduccion sustancial en comparacion al quiz anterior, pasando de 72,14% a un 69,71%, esta
reduccion de 2,04 puntos porcentuales, la naturaleza abstracta de los tipos de enlaces requiere
que se establezca una correcta transferencia de la informacion de la MCP, el desempeftio al
mantenerse en el rango MEDIO evidencia que la practica distribuida y el refuerzo visual
contintan siendo fundamentales para la consolidacion de conceptos y para la transferencia

efectiva de la MCP a la MLP.

Figura 10

Resultados del, Postest. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Postest
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El Postest evaluo el grado de consolidacion del aprendizaje tras el uso del OVA. De
acuerdo con La rubrica de evaluacion (Tabla 3, Rubrica del Postest), establecio los siguientes
rangos: bajo (1-2 aciertos, 12,55% — 25%; medio 3-5 aciertos, 37,5% - 62,5%; alto 6-8 aciertos,
75% - 100%), el grupo obtuvo 6,21 aciertos sobre las 8 preguntas, equivalente a un 77.62% de
respuestas correctas.

Estos resultados nos permiten ubicar al grupo en un nivel de retencion ALTO,

Los resultados mostraron una mejoria significativa en comparacion con el quiz anterior,
evidenciando que la mayoria de los estudiantes alcanzaron el nivel alto. Este avance indica una
consolidacion efectiva de la informacion en la MCP, con una adecuada transferencia hacia la
MLP, debido a que la informacion presentada en el OVA a través de cada modulo logro la tan

esperada consolidacion efectiva en la memoria.

Figura 11

Comparacion del Quiz 1 vs Postest. Porcentaje de preguntas correctas por estudiante.

Quiz 1 vs Postest
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El andlisis comparativo entre el Quiz 1, (series 1) y el Quiz 7, (series 2) se evidencia un
aumento sostenido en los niveles de retencion, pasando de un promedio de 76,14 % en el quiz 1,
aun 77,62% de aciertos en el Pretest, aunque el incremento porcentual de solo un 1,48%, este
resultado se considera significativo considerando que el pretest evalud la retencion en la MLP,
después de un periodo sin la exposicion directa al contenido, mientras que el quiz 1 media los
conocimientos inmediatos presentados en el OVA.

Este comportamiento refleja un fortalecimiento progresivo en la consolidacion de la
informacion en la MLP, demostrando que el aprendizaje logra transferirse efectivamente desde la
MCP.

La tendencia de los datos demuestra que los estudiantes internalizaron los contenidos de
una manera gradual mediado por el OVA, al funcionar este como un mediador cognitivo
efectivo, al disminuir la carga de procesamiento y la atencidn selectiva del contenido, el uso de
los recursos multimodales, permitiendo que la informacion que llegaba a la MCP se codificara de
una manera mas profunda y organizada, facilitando su posterior evocacion.

De acuerdo con la TPI, el repaso sistematico, la codificacion visual y la retroalimentacion
inmediata son factores determinantes para la consolidacion del conocimiento en los estudiantes,
La practica distribuida en los métodos evaluativos de los seis quizzes intermedios, permitieron
que los estudiantes establecieran los esquemas mentales necesarios para el aprendizaje de los
contenidos presentados en el OVA centrado en el estado sélido de la materia.

En términos pedagogicos, este resultado confirma que el aprendizaje mediado por un

recurso digital con una estructura del contenido no solo mejora la retencion de la informacion en
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la memoria, sino que también otras habilidades necesarias como la autonomia y la
autorregulacion son potenciadas para la poblacion de estudiantes universitarios.

La oportunidad del acceso al OVA de una forma flexible por parte del estudiante,
combinando con los métodos evaluativos constantes, favorecio a que los estudiantes lograran
identificar sus propias dificultades y ajustan sus estrategias de estudio, promoviendo un

aprendizaje mas consciente y metacognitivo.

Nota: A partir de la Tabla 4 Resultados generales (pretest, quizzes intermedios y postest),
observa que el grupo de estudiantes mantuvo un desempefio entre MEDIO y ALTO en el nivel
de retencion de la MCP a lo largo de toda la aplicacion del instrumento OVA, sus resultados
oscilaron entre un 69,71% y 82,42% ubicandose en los respectivos niveles de retencion, esta
tendencia se evidencia la efectividad del OVA como un mediador cognitivo y el impacto de la

secuenciacion didactica en la consolidacion progresiva de los contenidos en la MCP.

S¢€
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Tabla 4

Resultados Generales

Promedio Nivel de
Quiz Contenido evaluado Retencion de la
General
MCP
Pretest Identificacion y caracteristicas 80,08% ALTO
de los estados de la materia
Quiz 1 — Generalidades Propiedades basicas y o
del estado sélido caracteristicas estructurales 76,14% ALTO
Clasificacion segun
Quiz 2 — Tipos de sélidos ordenamiento estructural 82,42% ALTO
(amorfo, cristalino)
Quiz 3 - Tef)rla de Rec}gs y est'ructuras 77.71% MEDIO
Bravais tridimensionales
Quiz 4 - S{stemas Identlﬁca01op de‘ los 7 sistemas 71.42% MEDIO
Cristalinos cristalinos
Quiz 5 — Tipos de Celdas Idem‘ﬁcacwge‘}g;"s 4tiposde 5y 1404 MEDIO
Quiz 6 - Tlpors.de enlace Relacmq entre enlape y las 69.71% MEDIO
de los sélidos propiedades fisicas
Evaluacion global del
Post test aprendizaje alcanzado con el 77,62% ALTO

OVA
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Analisis de satisfaccion del OVA.

A partir de la encuesta de satisfaccion que fue diligenciada por 14 de los 18 participantes
sobre el uso del OV A del estado solido de la materia, se observo una evaluacion
predominantemente positiva en cuanto a relevancia, resultados de aprendizaje y efectividad de la
evaluacion. Respecto a la relevancia, las respuestas obtuvieron mayoritariamente puntuaciones
altas, un 14,28% de los estudiantes dio una calificacion de 10, otro 14,28% dio una calificacion
de 9 y un 50% dio una valoracién de 8, lo que indica que el OVA se consider6 adecuado para su
uso en el aula.

La satisfaccion con los resultados de aprendizaje se expresd en una escala de muy alta
satisfaccion para la mayoria de los estudiantes, con solo un caso de neutralidad y otro de
insatisfaccion. Los andlisis cualitativos revelaron el refuerzo de conceptos como tipos de enlaces
y estados de la materia, asi como la adquisicion de conocimientos especificos en fisica del estado
solido, incluyendo redes de Bravais, estructuras cristalinas, sdlidos amorfos y cristalinos, y la
geometria/estructura de los materiales. La efectividad percibida de los materiales y actividades
didacticas oscil6 entre "Algo efectivo" y "Muy efectivo".

De manera similar, el uso de la tecnologia y la estructura del recurso de aprendizaje fueron
calificados predominantemente como "Muy efectivo" o "Completamente efectivo". En cuanto a
la evaluacion de la memoria, las herramientas de evaluacion a corto plazo integradas en las
secciones del recurso de aprendizaje recibieron calificaciones que oscilaron entre "Algo
efectivas" y "Completamente efectivas", mientras que la evaluacion a largo plazo al final del
recurso fue calificada predominantemente como "Muy efectiva" o "Completamente efectiva", lo

que sugiere un efecto positivo en la retencion y consolidacion del conocimiento.
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Las expectativas se cumplieron en la gran mayoria de los casos, principalmente debido a la
claridad, la progresion pedagdgica, la practicidad y el apoyo audiovisual. Solo se registrd un caso
negativo, que indicaba una escasa contribucion a la memorizacion. Finalmente, la
recomendacion del recurso de aprendizaje fue muy bien recibida (principalmente con
puntuaciones entre 7 y 10), lo que confirma la aceptabilidad y utilidad percibidas del recurso. En
general, los datos cuantitativos y cualitativos sugieren que la herramienta de evaluacion en linea
(OVA) es relevante, promueve un aprendizaje significativo de conceptos clave del estado sélido
de la materia y proporciona una evaluacioén de la memoria formativa y sumativa de manera

efectiva para el estudiante.
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Conclusiones

Para finalizar se presentan las conclusiones derivadas del proceso de desarrollo de este
proyecto de grado, el cual integro de manera articulada el reconocimiento de las ideas previas de
los estudiantes, el disefio y validacion del OVA, su implementacion como estrategia didactica
complementaria y, finalmente la evaluacion de los cambios en la retencion de la informacion.

Este recorrido permiti6 analizar de forma integral el aporte del OV A al proceso cognitivo
en su MCP y el aprendizaje del estado s6lido de la materia, asi como valorar su pertinencia
pedagogica en el contexto universitario.

El pretest permitio identificar que los estudiantes poseian conceptos previos sobre
conceptos generales de los estados de la materia (sélido, liquido y gaseoso), informacion que
estaba almacenada en su MLP y que de manera satisfactoria logro ser evocada por su MCP al
presentarse nuevamente la informacion en el pretest.

Se logro disefiar un OVA fundamentado en los principios de la TPI, garantizando que
cada seccion y recurso respondiera a procesos de atencion, codificacion, repaso y recuperacion.
El uso de recursos multimodales (imagenes, videos, audios, textos breves) y una presentacion
coherente con la optimizacion de la carga cognitiva del estudiante.

Los expertos evaluadores que realizaron la validacién del OVA confirmaron la
pertinencia pedagdgica y cientifica del recurso en el aula, asi como su alineacion a los objetivos
del curso de Teorias Quimicas II.

La articulacion entre los principios de la TPI y el disefio del OVA se tradujo en una

experiencia de aprendizaje méas manejable para el logro de la MCP. Esta articulacion de manera
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exitosa redujo la, carga cognitiva y favorecio la codificacion significativa de los contenidos,
condicion necesaria para la retencion y posterior transferencia.

La implementacion del OV A en el curso de Teorias Quimicas II permitio que se
observara una interaccion dindmica de los estudiantes con los recursos y evaluaciones.

Los reportes de experiencia recogidos en la encuesta de satisfaccion demostraron que el
OVA favoreci6 el uso autonomo, la comprension progresiva y la autorregulacion del aprendizaje.
Los estudiantes destacaron la claridad de la navegacion, la utilidad de los recursos multimedia, lo
que permite evidenciar que la herramienta funcioné como un complemento didactico eficaz
dentro del desarrollo curricular del curso.

Los resultados comparativos entre el pretest, los quizzes por moédulo y el postest
mostraron un aumento significativo en la retencion y comprension del contenido, evidenciando
el impacto del OVA en el fortalecimiento de la memoria a corto plazo. El progreso sostenido de
los estudiantes refleja que la integracion de evaluaciones formativas, actividades multimodales y
secuencias guiadas permitié reforzar la MCP y favorecer la transferencia conceptual.

Las percepciones estudiantiles recopiladas demostraron que el OVA fue valorado como
un recurso Util para clarificar conceptos complejos, apoyar la memorizacién y mejorar la
experiencia de aprendizaje, confirmando su relevancia para contextos universitarios de alta
demanda cognitiva. Este conjunto de evidencias respalda el uso y la versatilidad que se le puede
dar aun OVA en disciplinas cognitivamente exigentes como las ciencias y su replicabilidad

dentro de la educacion superior en Colombia.
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Recomendaciones

Por tltimo, a partir del desarrollo de este proyecto de investigacion y de las experiencias
derivadas en la formulacion, disefio y la implementacion del OVA, se presentan las
recomendaciones dirigidas a toda la comunidad académica interesada en orientar sus
investigaciones al fortalecimiento de la MCP y su fundamento en la TPI. Estas recomendaciones
buscan que se articulen los principios tedricos, decisiones de disefio y evidencias del proceso de
ensenanza-aprendizaje en contexto educativos reales, de modo que los docentes investigadores
puedan tomar como base esta propuesta, adaptarla y transferirla a los distintos escenarios
curriculares, optimizando la carga cognitiva, favoreciendo y promoviendo la transferencia del
conocimiento.

El enfoque MCP-TPI tiene potencial para aplicarse a otros campos y disciplinas que
requieren manipulacion simbolica o espacial. Para consolidar este potencial, es fundamental que
su implementacion se acompaiie de directrices pedagdgicas, criterios de evaluacion consistentes
y ciclos de mejora continua, basados en la evidencia, de modo que el enfoque sea reproducible,
adaptable a las particularidades institucionales de los centros universitarios.

El uso de contenidos que requieren una visualizacion espacial, como lo fue Redes de
Bravais y los Sistemas Cristalinos, pueden generar dificultades como lo demostraron los
resultados, por ello se recomienda la incorporacion de simuladores 3D, modelos que sean
manipulables o hasta herramientas de realidad aumentada, que permitan al estudiante explorar
las estructuras de una forma mas dindmica, reduciendo asi la carga cognitiva asociada a la

interpretacion espacial.
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La mejora en la retencion de la MCP estuvo directamente relacionada con el uso de un
instrumento evaluativo, se sugiere que este tipo de instrumentos arrojen una retroalimentacion
mas detallada o explicaciones paso a paso, con el fin de reforzar el proceso de la codificacion y
repaso, procesos vinculados a la TPI que refuerzan la MCP.

Se recomienda en el desarrollo y disefio del OV A, la implementacién de criterios de
accesibilidad digital, lo que permitira que estudiantes con necesidades diversas o discapacidades
la interactividad con el OV A en igualdad de condiciones con los estudiantes regulares.

Como aporte a la comunidad académica, se recomienda continuar explorando el papel de
la MCP en el aprendizaje universitario mediante estudios comparativos entre OVA, AVA y la
clase tradicional, lo que permitird un fortalecimiento de la base tedrica y metodologica sobre el

rol de la MCP en la educacion.
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ANEXOS

ANEXO 1 Diseifo Instruccional OVA

DISENO INSTRUCCIONAL DEL OVA

PANTALLA DE INICIO

Titulo: “Explorando el Estado Solido de la Materia” (centrado), Hecho por: Kevin Andrés
Sanchez Rodriguez (centrado en la parte inferior)

Botonl :Empezar
Boton2 : Final

INDICE DEL MODULO
Titulo: TEST INICIAL DE EVALUACION DE LA MEMORIA A CORTO PLAZO (MCP)
(centrado)

Texto: Antes de sumergirnos en el contenido, te invitamos a realizar un breve test de diagnostico
de la MCP. Esto nos ayudara a evaluar tu MCP y notar el cambio después del uso del OVA.
Botonl :Aplicar test

Boton?2 : siguiente

INDICE DEL MODULO

Titulo: Indice del Médulo (centrado)
Botones con titulo:

1. Presentacion del OVA

2. Generalidades

3. Tipos de s6lidos

4. Redes de Bravais

5. Tipos de enlaces de los Sélidos
6. Evalua tus Conocimientos

PRESENTACION DEL OVA

Titulo: Presentacion del OVA (centrado)

Texto: jBienvenido/a! En este Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) exploraras las propiedades
y la estructura interna de los solidos. Al finalizar, seras capaz de diferenciar entre s6lidos
cristalinos y amorfos, identificar los 7 sistemas cristalinos, comprender las redes de Bravais y

reconocer los diferentes tipos de celdas unitarias y los enlaces moleculares presentes en los
Solidos.

Imagen: referencia a las moléculas de un s6lido, que hacen la unidad

Boton: Inicio
GENERALIDADES
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Titulo: Estados de Agregacion de la Materia (centrado)

Texto: Los estados de agregacion de la materia, son las distintas fases en las que la materia puede
encontrarse, determinadas por la organizacién y movimiento de sus particulas. Principalmente, se
reconocen cuatro estados de agregacion: Solido, Liquido, Gaseoso y plasma (identificar
numerados)

Imégenes: Esquema comparativo de los 4 estados (con licencias libres), quimico (con licencia
libre)

Boton: Estado solido.

Pantalla secundaria: Texto: El estado s6lido es una de las fases en las que la materia puede
encontrarse, caracterizada por la disposicion ordenada y fija de sus particulas, que vibran en
torno a posiciones especificas. En un sélido, las particulas no tienen movimiento de traslacion ni
rotacion, solo vibracion. Existen dos tipos de solidos: cristalinos y amorfos.

video: el cual sea de las propiedades de los solidos que los explique de manera académica y
visual, con sus créditos y licencias.

Boton: Quiz Generalidades.

Quiz (7 preguntas): Preguntas inferidas del video y el texto.
Formato: opcion multiple con imégenes.
Boton: Inicio

TIPOS DE SOLIDOS

Texto: Los solidos se clasifican principalmente en dos grandes grupos segun el orden de sus
particulas: cristalinos, con un orden perfecto y repetitivo, y amorfos, con un orden caotico y
aleatorio. Esta clasificacion se da porque el criterio estructural mas fundamental para distinguir
solidos es el grado de orden de largo alcance en la disposicion atomica. Esa diferencia existencia
o no de periodicidad esta estandarizada en cristalografia y provee un lenguaje comun para
describir materiales en ciencia e ingenieria.

Ademas, es un criterio operativo y verificable: genera firmas experimentales distintas (por
ejemplo, en difraccion de rayos X aparecen picos de Bragg bien definidos frente a halos difusos),
y se correlaciona con propiedades macroscopicas medibles y recurrentes (anisotropia/isotropia,
transiciones térmicas, etc.). Por estas razones, separar los solidos seglin “orden periodico vs.
ausencia de periodicidad” se mantiene como el punto de partida mas robusto en docencia,
investigacion y practica profesional.

Botén 1: S6lidos Amorfos
Boton 2: Sélidos Cristalinos
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Pantalla S6lidos Amorfos: Texto: Los s6lidos amorfos son una forma de estado solido de la
materia que se caracteriza por la falta de una estructura interna ordenada. A diferencia de los
solidos cristalinos, los s6lidos amorfos carecen de una disposicion regular y definida de sus
particulas constituyentes. Ejemplos comunes de s6lidos amorfos incluyen el vidrio, el caucho y
ciertos plasticos.

Imégenes: Estructura de un s6lido amorfo con licencia y créditos

Boton: Solidos Cristalinos

Pantalla Sé6lidos Cristalinos: Los sélidos cristalinos son una forma de estado s6lido de la materia
que se caracteriza por tener una estructura perioddica y ordenada en la disposicion de sus
particulas constituyentes. Estos solidos presentan un ordenamiento regular en sus atomos,
moléculas o iones, lo que les confiere propiedades fisicas y quimicas especificas.

Imégenes: Estructura de un solido cristalino con licencia y créditos

Boton: Video

Pantalla secundaria del botén video: inclusion de un video que se hable de los s6lidos amorfos
con sus licencia y créditos

Boton Quiz: (7 preguntas): Preguntas basadas en los videos. Respuestas con imagenes.

REDES DE BRAVAIS

Pantalla Inicial: Titulo: Sesiones de Aprendizaje (Redes de Bravais) (centrado)

Subtemas:

1. Teoria de Bravais — Texto breve + Imagen.

2. Dimensiones — unidimensional, bidimensional, tridimensional (con texto + imagenes
explicativas y botones de navegacion, alternar las disposiciones entre los temas).

3. Sistemas Cristalinos — Tipos de celdas, celda p, celda i, celda f, celda c, celda hexagonal (con
texto + imagenes explicativas y botones de navegacion, alternar las disposiciones entre los
temas).

Boton final: Quiz (7 preguntas): combinando texto, imagenes y audio.

TIPOS DE SOLIDOS

Texto: Los solidos presentan una variedad de tipos de enlaces que influyen en sus propiedades
fisicas y quimicas. Principalmente, se distinguen cuatro tipos de enlaces en los solidos: i6nico,
covalente, metalico y molecular

Imagen: ejemplo grafico de un enlace de un s6lido con su licencia libre y créditos

Boton: siguiente

Pantalla Tipos de enlace de los s6lidos:

Meétodo: Explicacion por medio de un audio los diferentes tipos de enlaces presentes en los
solidos

Boton: Quiz, Quiz (7 preguntas): aleatorias entre texto, imagen y audio.

CIERRE Y POSTEST

Pantalla final:
Texto: Evalta tus conocimientos
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Postest: Integracion de preguntas de todos los temas.
Maximo 10 minutos.

Botén: Volver al inicio.
INDICACIONES TECNICAS Y PEDAGOGICAS
Iméagenes:

-Originales o con licencia libre.

-Quimica y fisicamente reales (ej. estructuras cristalinas, modelos moleculares).

Interactividad:

-Botones visibles, secuencia clara, navegacion sencilla.
-Funcion de ampliar iméagenes.

Medios:

-Alternar entre texto, imagen, video y audio para diversidad cognitiva.
-Lenguaje: Correcto, siguiendo la RAE.

Bibliografia:

-Estilo APA 7% edicion.
-Todas las fuentes de texto, imagenes, audio
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ANEXO 2 OVA

Enlace de acceso al OV A: https://view.genially.com/660e10ca365a870014ff3c10/learning-

experience-didactic-unit-ova-estado-solido
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ANEXO 3 Validacion del OVA por expertos

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Nombre del OVA: ESTADO SOLIDO DE LA MATERIA

Tema: ESTADO SOLIDO, GENERALIDADES, TIPOS DE SOLIDOS, REDES DE BRAVALIS,
TIPOS DE ENLACE DE LOS SOLIDOS
Evaluador(a):  Carlos Andrés Maya Aguirre
Fecha: 9 de octubre de 2025

INTRODUCCION

Agradezco de manera atenta y respetuosa el tiempo y la disposicion del/la evaluador(a) para
revisar este Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Sus observaciones seran valiosas para
asegurar la coherencia metodolédgica y la calidad pedagogica del Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA).

El OVA se estructura para promover un aprendizaje significativo, con navegacion guiada y
actividades breves intercaladas por evaluaciones. La experiencia inicia con un quiz diagnostico
inicial y avanza con quizes formativos por modulo, culminando en un quiz integrador. Este
instrumento recoge evidencias del proceso y de los resultados de aprendizaje en coherencia con
el enfoque evaluativo pretest—postest.

Objetivos del OVA

e Diagnosticar el punto de partida del estudiantado mediante un Pretest que oriente la
retroalimentacion y el acompafiamiento.

e Favorecer el aprendizaje activo a través de quizzes formativos que ofrezcan
retroalimentacion inmediata y oportunidades de reajuste.

e Medir el progreso mediante un esquema pretest—postest, comparando desempefio inicial y
final para estimar el logro de aprendizaje

e Fortalecer procesos de memoria de corto plazo, mediante secuencias breves y actividades
de atencion, codificacion y repaso.

e Desarrollar autorregulacion y metacognicion, incorporando indicadores de avance y
preguntas de reflexion sobre el propio desempefio.

e Optimizar la carga cognitiva, con materiales segmentados y objetivos claros por
actividad.

e Garantizar usabilidad y accesibilidad, con navegacion clara, instrucciones precisas y
recursos compatibles con distintos dispositivos.

e Promover la motivacion y la pertinencia, conectando metas de aprendizaje con tareas
evaluables y criterios transparentes.

e Consolidar evidencias sumativas mediante un quiz integrador alineado con los objetivos
del OVA vy los criterios de evaluacion definidos.
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Por favor califique el OVA de 1 a 5 conforme a la siguiente escala:
1 = Deficiente (no cumple el criterio)

2 = Insuficiente (cumple parcialmente)

3 = Aceptable (cumple, pero requiere mejoras)
4 = Bueno (cumple de manera adecuada)

5 = Excelente (cumple de manera sobresaliente)

Dimension Criterio de Evaluacion Escala de Observaciones
Valoracion (1 a 5)

Aspectos Claridad de los objetivosde |1 2 3 4 5

Pedagdgicos aprendizaje. L1000 x [
Coherencia entre I 2 345
contenidos, actividades y L1000 x L0
objetivos.
Nivel de profundidad y 1 2 345
pertinencia de los L1000 x [
contenidos.
Inclusion de ejemplos, 1 2 345
casos practicos y recursos 10T xO0]
de apoyo.

Disefio Estructura logica y 1 2 345

Instruccional secuencial del OVA. L1010 x[]
Claridad en las I 2 345
instrucciones y consignas. LI x
Integracion de actividades 1 2 3 45
interactivas que favorezcan LI x[]
el aprendizaje activo.

Usabilidad y Facilidad de navegacion e

Accesibilidad interfaz intuitiva.

Adaptabilidad a diferentes
dispositivos (computador,
Tablet, movil).

O0-o-
O~
O[O
ot
> >

Inclusion de recursos
accesibles para personas
con discapacidad (textos
alternativos, subtitulos,
etc.).

Db—i
DI\)
Dw
|:|-l>
Dm

Disefio Grafico
y Estético

Coherencia visual (colores,
tipografia, iconografia).

Calidad y resolucion de
imagenes, videos y audios.

i
R R
S wljw
|:|-l> SE
Rt e

Algunas imagenes estan

borrosas o en otro
idioma diferente al
espaiiol

Estética atractiva y
profesional.

Db—i
DI\)
Dw
|:|-l>
><U‘I
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Innovacion y
Creatividad

Uso de recursos
tecnologicos novedosos
(gamificacion,
interactividad avanzada).

|:|>—

|:|l\)

Dw

|:|-J>

><U1

Originalidad en la
presentacion de los
contenidos.

D»—i

|:|l\)

Dw

|:|-J>

><U1

Evaluacion del
Aprendizaje

Pertinencia de las
actividades de evaluacion
(quizzes).

D»—i

|:|l\)

><UJ

I':'-lk

Claridad de la
retroalimentacion ofrecida
al estudiante.

D»—i

|:|l\)

Dw

|:|-J>

><U1

Impacto Global

Grado en que el OVA
motiva y mantiene el interés

D»—i

|:|l\)

Dw

><-l>

|:|U1

del estudiante.
Contribucion al desarrollo
de competencias y al logro
de resultados de
aprendizaje.

D»—
DI\)
Dw
|:|-l>

Conclusiones y Recomendaciones del Evaluador:

El Ova estd muy interesante, pero sugiero corregir el orden de la presentacion de los contenidos,
tal como lo sugiero en la imagen del final de estas observaciones. Adicionalmente genera
algunas observaciones que se describen a continuacion:

Observaciones respecto al quiz de conceptos previos

Es importante ponerle un titulo al texto
La pregunta 5 podria llevar el titulo del texto

Sugiero que el texto tenga la aclaracion en donde los gases debido a las bajas fuerzas de cohesion
se adaptan y expanden ocupando la totalidad del recipiente que los contiene

Hay una pregunta que es sobre cuales elementos son gaseosos a temperatura ambiente, segun el
texto solo uno de ellos es la respuesta, pero todas las demas opciones también son gases a

temperatura ambiente

Hay una pregunta sobre una caracteristica de los s6lidos cristalinos, y la respuesta creo que es la
organizacion de los &tomos, pero la opcion de dureza también es una diferencia.

Observaciones respecto al contenido
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Estados de agregacion de la Materia

Los estados de agregacién de la materia, son las distintas
fases en las que la materia puede encontrarse, determinadas
por la organizacion y movimiento de sus particulas.

Principalmente, se reconocen cuatro estados de agregacion:

o LIQUIDO
o PLASMA

o SOLIDO
o GASE0SO

./ fmmw minodic 4ob g1/ TNGE
ACiMIOCONIBY.SA203 3101

4

L
—_—

Los procesos por los cuales la materia puede sufrir cambios
a sus diferentes fases esta determiando por los cambios
fisicos que puede pasar, como lo son cambios en la presion
(atm) y la temperatura (°C), para ilustrar mejor estas fases
existe un diagrama, llamado diagrama de fases el cual nos
da razon de estos cambios para ejemplificar tenemos el
diagram

hitge e

En este OVA trabajaremos un estado de agregacion que sera
de nuestro interes, ese es el ESTADO SOLIDO

ESTADO SOLIDO

En esta parte, yo no pondria el diagrama de fases como esta parte introductoria, yo pondria una
descripcion breve de todos los estados agregacion en términos de la organizacion y enlaces que
se abordaran mas adelante. El diagrama de fases lo dejaria para el final de la unidad, pero sugiero

una mejor imagen

TIPOS DE SOLIDOS

Los solidos se clasifican principalmente en dos
grandes grupos segun el orden de sus
particulas: cristalinos, con un orden perfecto y
repetitivo, y amorfos, con un orden caodtico y
aleatorio.

Esta clasificacion se da porque el criterio
estructural mas fundamental para distinguir
solidos es el grado de orden de largo alcance en
la disposicion atémica. Esa diferencia existencia
o no de periodicidad esta estandarizada en
cristalografia y provee un lenguaje comun para
describir materiales en ciencia e ingenieria.

SOLIDOS AMORFOS

que esté en espaflol, esta esta en

0

portugués

Ademas, es un criterio operativo y verificable:
genera firmas experimentales distintas (por
ejemplo, en difraccion de rayos X aparecen picos
de Bragg bien definidos frente a halos difusos), y
se correlaciona con propiedades macroscopicas
medibles y recurrentes (anisotropia/isotropia,
transiciones térmicas, etc.).

Por estas razones, separar los sélidos segln
“orden periddico vs. ausencia de periodicidad"”
se mantiene como el punto de partida mas
robusto en docencia, investigacion y practica
profesional.

SOLIDOS CRISTALINOS,

Antes de hablar sobre técnicas, deberias explicar que hay ciertas técnicas que permite determinar
si un sélido es cristalino o amorfo, entre ellas la difraccion de rayos X, y podrias mostrar un
patrén de difraccion para cada tipo de cristal...asi como lo pones es un concepto dificil de

comprender.
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TIPOS DE SOLIDOS

Los sdlidos se clasifican principalmente en dos
grandes grupos segun el orden de sus
particulas: cristalinos, con un orden perfecto y
repetitivo, y amorfos, con un orden cadtico y
aleatorio.

Esta clasificacion se da porque el criterio
estructural mas fundamental para distinguir
solidos es el grado de orden de largo alcance en
la disposicion atomica. Esa diferencia existencia
o no de periodicidad esta estandarizada en
cristalografia y provee un lenguaje comun para
describir materiales en ciencia e ingenierfa.

SOLIDOS AMCRFOS

SOLIDOS AMORFOS

Los sélidos amorfos son una forma de estado
sélido de la materia que se caracteriza por la
falta de una estructura interna ordenada. A
diferencia de los sélidos cristalinos, los sélidos
amorfos carecen de una disposicion regulary
definida de sus particulas constituyentes.
Ejemplos comunes de sélidos amorfos incluyen
elvidrio, el caucho y ciertos plasticos.

Tomado c: Pmg/bigs. ugho.fma reaclsa- Sghal-8-sclidss amortos-y- selidos- cratalings)

L

Ademas, es un criterio operativo y verificable:
genera firmas experimentales distintas (por
ejemplo, en difraccion de rayos X aparecen picos
de Bragg bien definidos frente a halos difusos), y
se correlaciona con propiedades macroscopicas
medibles y recurrentes (anisotropia/isotropia,
transiciones térmicas, etc.).

Por estas razones, separar los sélidos segun
“orden periddico vs. ausencia de periodicidad"”
se mantiene como el punto de partida mas
robusto en docencia, investigacion y practica
profesional.

SOLIDOS CRISTALINOS

Tomads de: Mips: e whipoda coaWAHS % CI KB _umarta

SOLIDOS CRISTALINOS

En esta imagen es importante que menciones que la figura de la derecha es la representacion del

Si0,, componente principal del vidrio.

El boton “solidos cristalinos” puede generar la idea de que esa imagen es un sélido cristalino,
podria estar como “siguiente, sélidos cristalinos”
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< E > Sesiones de aprendizaje /

OLIDO

Los sélidos cristalinos son una forma
de estado sélido de la materia que se
caracteriza por tener una estructura
periodicay ordenadaen la
disposicion de sus particulas
constituyentes. Estos sélidos
presentan un ordenamiento regular
en sus atomos, moléculas o iones, lo

que les confiere propiedades fisicas

y quimicas especificas.

VIDEO

(¢ En esta imagen hay que decir que tipo de cristal es, un cuarzo?? Y mostrar que el
ordenamiento molecular es mas ordenado

Sesiones de aprendizaje/03

Una red de Bravais unidimensional es una
secuencia simple de nodos equidistantes. Es el
tipo mas basico de red de Bravais, que es un
concepto utilizado en cristalografia para
describir la simetria y repeticion de unidades en
una red cristalina.

En una dimensidn, sélo hay una red de Bravais
posible, que consiste en una secuencia lineal de
nodos con distancias iguales entre ellos.

En esta imagen es importante sefialar cuales son los nodos con una flecha, asi el lector podra
saber a qué se refiere con “nodos equidistantes”

En mi opinidn el quiz tiene preguntas de aspectos que no fueron abordados en la explicacion
previa al quiz, por ejemplo, es importante mencionar que es un “punto de red”. Sugiero revisar
las preguntas de esa evaluacion pues hay preguntas que se enfocan en tipos de organizacion
cristalina y que solo se pueden responder con informaciéon muy puntual de imagenes.
Considero que el tema debe reordenarse y para eso te adjunto un mapa conceptual que
implemento en mis clases, esto te podria dar el orden l6gico que podrias ajustar para el tema en
general
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
LICENCIATURA EN QUIMICA

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Nombre del OVA: ESTADO SOLIDO DE LA MATERIA

Tema: ESTADO SOLIDO, GENERALIDADES, TIPOS DE SOLIDOS, REDES DE BRAVAIS,
TIPOS DE ENLACE DE LOS SOLIDOS

Evaluador(a): Liliana Guerrero Villalobos

Fecha: 30-09-2025

INTRODUCCION

Agradezco de manera atenta y respetuosa el tiempo y la disposicion del/la evaluador(a) para
revisar este Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA). Sus observaciones seran valiosas para
asegurar la coherencia metodoldgica y la calidad pedagogica del Objeto Virtual de Aprendizaje
(OVA).

El OVA se estructura para promover un aprendizaje significativo, con navegacion guiada y
actividades breves intercaladas por evaluaciones. La experiencia inicia con un quiz diagnostico
inicial y avanza con quizzes formativos por médulo, culminando en un quiz integrador. Este
instrumento recoge evidencias del proceso y de los resultados de aprendizaje en coherencia con
el enfoque evaluativo pretest—postest.

Objetivos del OVA

e Diagnosticar el punto de partida del estudiantado mediante un Pretest que oriente la
retroalimentacion y el acompafiamiento.

e Favorecer el aprendizaje activo a través de quizzes formativos que ofrezcan
retroalimentacion inmediata y oportunidades de reajuste.

e Medir el progreso mediante un esquema pretest—postest, comparando desempefio inicial y
final para estimar el logro de aprendizaje

e Fortalecer procesos de memoria de corto plazo, mediante secuencias breves y actividades
de atencion, codificacion y repaso.

e Desarrollar autorregulacion y metacognicion, incorporando indicadores de avance y
preguntas de reflexion sobre el propio desempefio.

e Optimizar la carga cognitiva, con materiales segmentados y objetivos claros por
actividad.

e Garantizar usabilidad y accesibilidad, con navegacion clara, instrucciones precisas y
recursos compatibles con distintos dispositivos.

e Promover la motivacion y la pertinencia, conectando metas de aprendizaje con tareas
evaluables y criterios transparentes.

e Consolidar evidencias sumativas mediante un quiz integrador alineado con los objetivos
del OVA vy los criterios de evaluacion definidos.

Por favor califique el OVA de 1 a 5 conforme a la siguiente escala:
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1 = Deficiente (no cumple el criterio)
2 = Insuficiente (cumple parcialmente)

3 = Aceptable (cumple, pero requiere mejoras)

4 = Bueno (cumple de manera adecuada)

5 = Excelente (cumple de manera sobresaliente)

Dimension Criterio de Evaluacion Escala de Observaciones
Valoracion (1 a 5)
Aspectos Claridad de los objetivosde |1 2 3 4 5 5
Pedagogicos aprendizaje. HIEIEIEE
Coherencia entre 1 2 345 4 Se repite la pregunta 4
contenidos, actividades y HIEIEIE y 5 de la evaluacion
objetivos. final, ;es un error o es
intencional? Y hay dos
preguntas nimero 5.
Nivel de profundidad y 1 2 3 45 4 Los contenidos
pertinencia de los CIC0000] abordados considero que
contenidos. son basicos, puede
darseles mayor
profundidad e incluir
lecturas adicionales. El
video sobre tipo de
enlace en los solidos es
muy simple, hay mucho
material que podria
potenciar la
presentacion de esos
contenidos. Hay
preguntas en la
evaluacion de temas o
conceptos que no se
abordaron en el OVA
(particulas a largo
alcance)
Inclusion de ejemplos, 1 2 3 45 4 No encontré ejemplo
casos practicos y recursos CIC0000] de casos practicos
de apoyo.
Disefio Estructura logica y 1 2 345 3 Debe mejorarse la
Instruccional secuencial del OVA. CIC0000] secuencia de las

actividades, algunas no
tienen botones para
continuar, otras no
permiten regresar al
inicio del tema o de la
OVA.
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Claridad en las
instrucciones y consignas.

5

Integracion de actividades 4 La actividades
interactivas que favorezcan interactivas solamente
el aprendizaje activo. fueron los test o quices
de preguntas de
seleccion multiple, no
hay actividades de otro
tipo, como de relacioén o
de completar
informacion, entre otras.
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Usabilidad y Facilidad de navegacion e 1 2 345 4 En varias de las
Accesibilidad interfaz intuitiva. HINEIEE actividades que cierran
un contenido remiten de
nuevo al inicio de la
OVA y no al lugar en el
que estaba trabajando lo
que la hace poco
amigable al navegar.

Adaptabilidad a diferentes 4 En teléfono celular
dispositivos (computador, algunos contenidos no
Tablet, movil). se ven correctamente
por lo que no se puede
considerar adaptable.

Db—i
DI\)
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|:|-l>
Dm

Inclusion de recursos
accesibles para personas
con discapacidad (textos
alternativos, subtitulos,

1 No encontré alguno de
dichos recursos

Db—i
DI\)
Dw
|:|-l>
Dm

etc.).
Disefio Grafico | Coherencia visual (colores, |1 2 3 4 5 5 Hay diapositivas con
y Estético tipografia, iconografia). CIC0000] informacioén sobre

puesta (ej.: sistemas
cristalinos, sistemas
‘plasmaticos’) revisar la
definicion de
plasmatico, en la de
tipos de celda hay un
texto diminuto que no se
puede leer)

Calidad y resolucion de 5

imagenes, videos y audios.

3 revisar ortografia y
escritura de palabras,
faltan muchas tildes y
hay palabras mal
escritas. Hay graficas

Estética atractiva y
profesional.

i i
I
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que no se citaron y
algunas estan
sobrepuestas en el texto.
La mayoria de las
citaciones estan en letra
diminuta y no se pueden
leer.

Innovacion y Uso de recursos 1 2 3 45 1 No se evidencia el uso
Creatividad tecnologicos novedosos HIEIRIEE de tales recursos.
(gamificacion,
interactividad avanzada).
Originalidad en la 4 Hay algunos enlaces a

|:|>—i
DI\)
Dw
|:|-l>
Dm

presentacion de los contenidos externos de
contenidos. la OVA a paginas de
autores poco
reconocidos, sugiero
enlaces a videos o
material de
universidades o centros
de investigacion que
respalden la informacion
que se publica.
Evaluacion del | Pertinencia de las 5 4 Revisar algunas
Aprendizaje actividades de evaluacion preguntas que no son
(quizzes). muy claras o estdn mal
formuladas, por Ej: en el
test de entrada pregunta
9/12 sobre los gases en
condiciones normales.

4 No se tuvo acceso a
dicha retroalimentacion

Db—i
DI\)
Dw
|:|-l>
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Claridad de la
retroalimentacion ofrecida
al estudiante.

Impacto Global | Grado en que el OVA 4 es posible que algunos
motiva y mantiene el contenidos puedan
interés del estudiante. mejorarse, algunas
diapositivas no tienen
botdén de retorno o de
avance (ej.: solidos
cristalinos 3/3)

5
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Contribucion al desarrollo
de competencias y al logro
de resultados de
aprendizaje.

Db—i
DI\)
Dw
|:|-l>
Dm

Conclusiones y Recomendaciones del Evaluador:
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Es una buena propuesta y aborda un tema al que casi no se le da la profundidad que merece en
los cursos de inorganica. Sin embargo, es importante respaldar el material con informacion de
fuentes confiables, también incluir textos o material que le permita al lector profundizar en el
tema. Mejorar la interactividad del objeto, revisar las citaciones, la ortografia, el planteamiento
de algunas preguntas y los videos usados.

101



ANEXO 4 Resultados de Aplicacion del OVA

Quiz | Quz6
. Tipo
. . . Quiz 4 5
Quiz 1 Quiz 2 Quiz 3 . . de
. Pretes . . . Sistemas | Tipos Postes

Estudiante Generalidade | Tipos de | Teoria de - enlace
t L. ) Cristalino |de t

S Sélidos Bravais de los

S Celda .

s Sélido

s

}fsmdlame 10 |6 5 4 1 1 2 8
gstudlante 9 5 5 5 5 3 4 5
};:St“dla“te 1 s 5 6 6 7 |7 8
4Estud1ante 9 5 6 7 5 6 7 5
ISEstudlante ] 6 4 3 4 5 ) 5
gsmdlante 11 |5 5 4 7 4 2 4
Esmdlame 10 |5 6 5 4 6 |5 8
gstudlante 9 7 5 6 6 5 5 5
lgistudlante 7 5 6 5 6 6 6 6
}fgmdlame 10 |6 6 6 6 6 |5 8
?fmdlame 9 6 6 5 5 6 |6 5
?Smdlaﬂte 10 |4 4 5 5 3 4 4
ift“dlame 11 |6 7 5 6 5 6 7
?jt“dlame 12 |7 6 7 7 7 7 8
?Ssmdlame 12 |4 7 6 5 5 6 7
}fgmdlaﬁte 7 5 7 5 3 4|3 5
}f;t“dlame 10 |4 7 7 4 6 |6 8
?gmdlaﬂte 8 5 7 7 5 6 5 7
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Anexo 5 Encuesta de Satisfaccion

Encuesta de evaluacion del OVA
A partir de lo visto y experimentado en el OVA, responda cada una de las preguntas.

CODIGO *

(Qué tan pertinente considera usted el uso de los OVA en el aula?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada necesario Muy necesario

(Considera usted que con el uso y la experimentacion que tuvo en el OVA, ya cuenta con los
suficientes
conocimientos sobre el estado sélido?

OsiONo

() No estoy seguro
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(Cual es su grado de satisfaccion con los conocimientos que ha adquirido con el OVA?

O Muy satisfecho O satisfecho

Q Ni satisfecho ni insatisfecho O Insatisfecho
() Muy insatisfecho

A partir de su respuesta anterior detalle en un parrafo corto, ;Qué conocimientos
adquirié?

(Cual fue la eficacia de los siguientes aspectos en relacion con su experiencia en el
OVA? *

Extremadame  Algo ineficaces  Neutral
nte ineficaces

Materiales didacticos

usados en este curso Q Q

Actividades de aprendizaje

usadas en el OVA Q Q

Uso de

tecnologias en el OVA. O O O
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(Qué nivel de eficacia, le da usted al uso de material
evaluativo en cada una de las secciones del OVA, para la evaluacion de su memoria a
corto plazo?

O Totalmente eficaces O Muy eficaces

O Algo eficaces O Poco eficaces
Totalmente ineficaces

(El curso ha @nplido sus expectativas?

O siONo

(1) No estoy seguro

A partir de su respuesta anterior detalle en un parrafo corto la justificacion.
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(Qué nivel de eficacia, le da usted al uso de material evaluativo al final del OVA, para la
evaluacion de su memoria a largo plazo?

Q Totalmente eficaces Q Muy eficaces

O Algo eficaces O Poco eficaces
() Totalmente ineficaces

(Qué probabilidad hay de que recomiendes este OVA a un amigo o compafiero de clase?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nada probableMuy probable

Este contenido no esta creado ni respaldado por Microsoft. Los datos que envie se enviaran al
propietario del formulario.
Microsoft Forms



ANEXO 6 Resultados Encuesta de Satisfaccion
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Pregunta 1: CODIGO

Pregunta 2: ;Qué tan
pertinente considera
usted el uso de los

Pregunta 3: ;Considera
usted que con el uso 'y
la experimentacion que
tuvo en el OVA, ya
cuenta con los

Pregunta 4: ;Cual es su
grado de satisfaccion
con los conocimientos

que ha adquirido con el

OVA en el aula? §uﬁcientes OVA?
conocimientos sobre el
estado so6lido?

Estudiante 1 10 Si Satisfecho
Estudiante 2 7 Si Satisfecho
Estudiante 3 8 No estoy seguro Satisfecho
Estudiante 4 8 Si Satisfecho
Estudiante 5 4 No N% sat1§fech0 n

insatisfecho
Estudiante 6 8 Si Satisfecho
Estudiante 7 7 No estoy seguro N% sat1§fecho n

insatisfecho
Estudiante 8 9 Si Muy satisfecho
Estudiante 9 10 Si Satisfecho
Estudiante 10 8 Si Satisfecho
Estudiante 11 9 Si Satisfecho
Estudiante 12 8 Si Satisfecho
Estudiante 13 8 No estoy seguro Satisfecho
Estudiante 14 8 Si Satisfecho




108

Estudiante #

Pregunta 5: A partir de su respuesta anterior detalle en un parrafo corto, ;Qué
conocimientos adquiri6?

Estudiante 1

Estados materia=solidos. Liquido. Gaseoso . Plasma formas
tipos de enlace

Estudiante 2

Estados so6lidos, particulas, estados de cristalizacion, gases, enlaces entre otros

Estudiante 3

Reforcé conocimientos del estado sélido y los tipos de enlace. Adquiri nuevo
conocimiento sobre las redes de Bravais, el cual era u8n tema que no conocia.

Estudiante 4

Recordé conceptos de tipos de enlaces y estado solido adquiri conocimientos
como redes de bravais

Estudiante 5

Sélidos amorfos

Estudiante 6

Aprendi sobre los solidos, sus diferentes enlaces

Estudiante 7

Aprendi sobre diferentes estados sélidos y diferentes tipos de enlaces y sus
clasificaciones

Estudiante &8

Reforcé conocimientos con base a los tipos de enlace y a los que son
adquiridos son de nuevos aprendizaje como la vibraciones fijasy a la
constancia de la profundizacion de los estados de la materia y los sistemas
cristalinos, ademads de los tipos de celdas

Estudiante 9

Los tipos de enlaces y otras caracteristicas del estado solido

Estudiante 10

Todo acerca de solidos amorfos y cristalinos

Estudiante 11

Conocimientos de la estructura geométrica de elementos en estado solido

Estudiante 12

Aprendi mas sobre los estados de la materia y sobre las estructuras de los
materiales

Estudiante 13

Es agradable, generando una experiencia grata y educativa con actividades, que
ayudan al mpc y asi sentir mejor la adquisicion del conocimiento quimico en la
parte estructural de los estados de la materia.

Estudiante 14

Conocimiento en s6lidos y cristales
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Estudiante #

Pregunta 6:

Materiales didacticos

usados en este curso

Pregunta 6:
Actividades de
aprendizaje usadas
enel OVA

Pregunta 6:Uso de
tecnologias en el
OVA.

Estudiante 1

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Algo eficaces

Estudiante 2

Algo eficaces

Algo eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 3

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 4

Algo eficaces

Algo eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 5

Algo ineficaces

Algo ineficaces

Algo ineficaces

Estudiante 6

Algo eficaces

Algo eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 7

Totalmente eficaces

Neutral

Algo eficaces

Estudiante 8

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Algo eficaces

Estudiante 9

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 10

Algo eficaces

Totalmente eficaces

Algo eficaces

Estudiante 11

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Totalmente eficaces

Estudiante 12

Algo eficaces

Algo eficaces

Algo eficaces

Estudiante 13

Algo eficaces

Algo eficaces

Algo eficaces

Estudiante 14

Algo eficaces

Totalmente eficaces

Algo eficaces

Estudiante #

Pregunta 7: ;Qué nivel
de eficacia, le da usted
al uso de material
evaluativo en cada una
de las secciones del

Pregunta 8: ;El curso
ha cumplido sus

OVA, para la expectativas?
evaluacion de su
memoria a corto plazo?
Estudiante 1 Totalmente eficaces Si
Estudiante 2 Muy eficaces Si
Estudiante 3 Muy eficaces Si
Estudiante 4 Algo eficaces Si
Estudiante 5 Totalmente ineficaces No
Estudiante 6 Muy eficaces Si
Estudiante 7 Muy eficaces Si
Estudiante 8 Muy eficaces Si
Estudiante 9 Totalmente eficaces Si
Estudiante 10 Muy eficaces Si
Estudiante 11 Totalmente eficaces Si
Estudiante 12 Muy eficaces Si
Estudiante 13 Muy eficaces Si
Estudiante 14 Muy eficaces Si
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Pregunta 9: A partir de su respuesta anterior detalle en un parrafo corto la

Estudiante # .. .,
justificacion.

El curso con el material didactico nos dio ideas previas a corto plazo que

Estudiante 1 . )
tuvimos en cuenta en el quiz final

Funcion6 debido a que ayuda a la retencion de informacion y aprendizajes en

Estudiante 2 . .
" diferentes aspectos de la quimica

Fue una experiencia nueva y siento que los conocimientos se guardan mejor en
Estudiante 3  la memoria al usar este tipo de herramientas, como implementar la evaluacion
del tema, apenas es visto.

Cumpli6 con la area tecnoldgica y nueva, completo en contenido para aprender

Estudiante 4 ) } .
y no tener necesario mas contenido.

Estudiante 5 No sirvié a mi memoria

Fue un buen taller, nos mantuvo distraidos y ademas de eso, aprendimos

Estudiante 6 . 1 C
mucho mads sobre los s6lidos y sus caracteristicas

Las actividades estuvieron interesantes, los videos ayudaron un poco mas con

Estudiante 7
la lectura

Si ya que es un tema un poco complicado, pero ha simplificado y a dado que

Estudiante &8 . 3 . .
los conocimientos dados se han mantenido en consciente recordatorio

Estudiante 9 Estaba muy completo

Estudiante 10 Ya que estaba muy completa la explicacion

Si, fue al punto, de hecho, asi deberian ser las actividades evaluativas en el aula

Estudiante 11 L
ya que el conocimiento esta fresco

Una experiencia mas didactica y con buenos recursos que siempre viene bien

Estudiante 12 . ..
para ampliar los conocimientos

Reconocimiento un poco mas profundo en cuanto a estados de la materia,
explicando los grados en una estructura molecular y como esta compuesto
geométricamente hablando, también explicando que enlace se genera y que
caracteristicas se compone, muy didactico y dindmico.

Estudiante 13

Estudiante 14 Sirve para poner aprueba nuestro conocimiento
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Pregunta 10: ;Qué
nivel de eficacia, le da Pregunta 11: ;Qué
usted al uso de probabilidad hay de
material evaluativo al  que recomiendes este
final del OVA, parala  OVA aun amigo o
evaluacion de su compaiiero de clase?
memoria a largo plazo?

Estudiante #

Estudiante 1 Totalmente eficaces 8
Estudiante 2 Muy eficaces 9
Estudiante 3 Muy eficaces 8
Estudiante 4 Algo eficaces 9
Estudiante 5 Poco eficaces 3
Estudiante 6 Muy eficaces 8
Estudiante 7 Muy eficaces 5
Estudiante 8 Muy eficaces 10
Estudiante 9 Totalmente eficaces 7
Estudiante 10 Muy eficaces 8
Estudiante 11 Muy eficaces 8
Estudiante 12 Muy eficaces 9
Estudiante 13 Muy eficaces 8
Estudiante 14 Muy eficaces 8




