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RESUMEN

Como parte de la investigacion en curso titulada “Prototipo tecnoldgico educativo basado en el uso de
realidad aumentada para la ensefianza de la programacion basica en estudiantes educacion media”, se
presenta el proceso para el disefio del prototipo, el cual requiere definir los requerimientos funcionales,
no funcionales, pedagdgicos y didacticos, asi como los contenidos curriculares y actividades para
asegurar que el proceso de ensefianza aprendizaje sea eficiente. Se establecen indicadores teniendo en
cuenta la norma ISO/IEC 25010, este modelo establece un sistema que evallGa la calidad de un
software en torno a la adaptacion funcional, eficiencia de desempefio, compatibilidad, usabilidad,
fiabilidad, seguridad, mantenibilidad, portabilidad, efectividad, satisfaccion y libertad de riesgo. A
partir de estos indicadores se elaboran tres instrumentos de investigacion, el primero dirigido a
docentes que con el objetivo de identificar las caracteristicas necesarias, el segundo dirigido a expertos
con el fin de que lo evallen con base en los indicadores y el tercero es una matriz de evaluacién
basada en la norma que permitird evaluar su calidad. El uso de un modelo de calidad estandarizado
con reconocimiento internacional permite tener certeza para definir los requerimientos necesarios en el

desarrollo de un prototipo tecnoldgico, permitiendo su disefio, construccion y evaluacion eficiente.

Palabras clave: prototipo tecnolégico educativo, norma ISO/IEC 25010, requerimientos de

calidad, pedagogia, didactica

ABSTRACT

As part of the research titled "Educational Technology Prototype Based on Augmented Reality for

Teaching Basic Programming to Secondary Education Students," this paper presents the design
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process for the prototype, which requires defining functional, non-functional, pedagogical, and
didactic requirements, as well as curricular content and activities to ensure an effective teaching-
learning process. Indicators are established according to the ISO/IEC 25010 standard, a model that
evaluates software quality in terms of functional suitability, performance efficiency, compatibility,
usability, reliability, security, maintainability, portability, effectiveness, satisfaction, and freedom from
risk. Based on these indicators, three research instruments are developed: the first directed at teachers
to identify necessary characteristics, the second aimed at experts to evaluate it based on the indicators,
and the third is an evaluation matrix based on the standard to assess its quality. Using a standardized,
internationally recognized quality model provides certainty in defining the necessary requirements for
developing a technological prototype, enabling efficient design, construction, and evaluation.

Keywords: educational technological prototype, ISO/IEC 25010 standard, quality
requirements, pedagogy, didactics
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INTRODUCCION

La investigacion en curso titulada “Prototipo tecnoldgico educativo basado en el uso de realidad
aumentada para la ensefanza de la programacion basica en estudiantes educacion media” se desarrolla
en la Universidad Metropolitana de Educacion Ciencia y Tecnologia de Panama (UMECIT), aborda
una problemética ubicada en la region occidente del departamento de Boyacé en Colombia, la cual
estd fundamentada en el uso y aplicacion de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion
(TIC) y como han logrado cambios significativos en la sociedad y sus contextos, se analiza y contrasta
la ensefianza en las instituciones educativas publicas de la temética programacién bésica en el nivel
educativo basico y medio.

De igual forma, se toma como referencia la pandemia ocasionada por la enfermedad COVID-
19, esta tuvo un periodo del afio 2019 al 2021, donde el sistema educativo requirié emplear diferentes
medios de comunicacion y recursos para mantener los procesos de ensefianza aprendizaje (Mauris De
la ossa & Dominguez Gil, 2022); con el analisis de la situacién se logran definir preguntas de
investigacion que permiten soportar su objetivo general “Desarrollar un prototipo tecnologico
educativo basado en el uso de realidad aumentada para la ensefianza de programacién basica en
estudiantes de educacion media de colegios publicos de la regidn occidente del departamento de
Boyaca.”. (Cortés Rojas, en prensa)

El proceso de construccion para el disefio del prototipo tecnoldgico educativo basado en
realidad aumentada para la ensefianza de programacion basica se fundamenta en las fases descritas en
el disefio metodologico para innovaciones tecnologicas mencionado por Viloria Cedefio en su libro
Metodologia para investigaciones aplicadas con enfoque transdisciplinario: sociales y tecnoldgicas”
donde detalla el proceso necesario en el desarrollo tecnolégico de un producto o prototipo, este se
divide en 7 etapas: 1) Diagnostico de la situacion que permite identificar las necesidades y recopilar
los hechos, 2) Se definen los objetivos, la justificacion y el cronograma de actividades, 3) Analisis del
disefio, 4) Se empieza con el disefio teniendo en cuenta los criterios metodolégicos (requerimientos
basados en los indicadores de calidad norma ISO/IEC 25010), 5) Se determinan los costos y
presupuesto, 6) Construccion del prototipo y pruebas de eficiencia (is025000.com, 2022) y 7)
Elaboracion del manual de usuario e informes de factibilidad financiera y operativa. (Viloria Cedefio,
2016)

Teniendo en cuenta lo mencionado, se analizan las caracteristicas, procesos, métodos e
indicadores de la norma ISO/IEC 25010, la cual esta dirigida a verificar la calidad de un producto de
software (is025000.com, 2022) a partir de esta informacion se pretende establecer requerimientos de
calidad en el disefio de un prototipo tecnolégico educativo basado en realidad aumentada para la
ensefianza de programacion basica en estudiantes de educacion media.

Se plantea una metodologia que involucra la operacionalizacion de variables junto con los

instrumentos de investigacion necesarios para responder a los objetivos planteados, este proceso
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consiste en determinar el proceso necesario que logre medir la variable en la investigacion a través de
un grupo de métodos establecidos como el analisis individual de cada variable y sus componentes
(Coronel Carvajal, 2023), dentro de los métodos empleados para obtener informacién confiable se
definen los instrumentos de investigacion, los cuales deben ser validados empleando el juicio de
expertos para poder aplicarlos a la muestra determinada (GOmez Samaniego, 2022), los items
permitiran definir los requerimientos funcionales, no funcionales, pedagdgicos y didacticos para el
prototipo.

Se determinan 3 instrumentos de investigacion, el primero dirigido a los docentes de la muestra
seleccionada, el cual permite establecer los requerimientos funcionales, el segundo es una matraz de
evaluacion que se justifica con los indicadores de calidad de la norma ISO 25010 y el tercero un
cuestionario donde expertos evaltan la version final del prototipo tecnoldgico educativo, se resalta que
los indicadores de la norma ISO 25010 son transversales en el disefio de cada instrumento, puesto que
se consideran que esta integracion genera una evaluacion clara y objetiva, y por ende un resultado del
prototipo eficiente. (Straccia, Zanetti, & Pollo Cattaneo, 2018)

Al integrar los indicadores y procesos de un modelo de calidad estandarizado a nivel
internacional como la norma 1SO 25010 en la definicion de los requerimientos funcionales, no
funcionales, pedagdgicos y didacticos del prototipo tecnolédgico educativo, se obtienen el disefio de un
producto el cual en su evaluacion de desempefio y calidad posiblemente pueda tener una calificacion
de aceptable o satisfactoria, pues ya contempla lo necesario en termino de calidad para un producto de
software, se pretende que el prototipo educativo tecnoldgico que permite la ensefianza de
programacion basica en estudiantes de educacién media logre fortalecer las habilidades necesarias
para la sociedad moderna, puntualmente las relacionadas con el pensamiento computacional que
permite comprender el funcionamiento de las nuevas tecnologias. (Dapozo & Pesado, 2018)

MATERIALES Y METODOS

Para el disefio del prototipo educativo tecnoldgico se deben definir los requerimientos
funcionales, no funcionales, pedagogicos y didacticos, se establecid tomar como referencia las
caracteristicas e indicadores establecidos en el modelo de evaluacion de calidad de la norma ISO/IEC
25010, al ser un modelo con estandar internacional permite establecer los requerimientos necesarios a
partir de los indicadores y a su vez establecer la forma de evaluacion para las fases de pruebas y
evaluaciones del sistema (Balseca Chisaguano, 2014), lo que permitird comprobar la hipétesis de la
investigacion a partir de sus resultados.

La calidad en el prototipo debe ser proporcional al cumplimiento eficiente de cada uno de los
requisitos funcionales y no funcionales, en el contexto de aplicaciones, software o productos dirigidos
a un contexto educativo se complementa con componentes didacticos y pedagdgicos, lo cual permite
obtener en cada una de las caracteristicas o indicadores de la norma 1SO (Espindola, 2024), los cuales

se pueden observar en la Figura 1
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Indicadores de calidad segun norma ISO/IEC 25010

Figura 1
Indicadores de calidad segun norma ISO/IEC 25010

Ve

_ _ |» Completitud funcional
Adecuaciéon Funcional » Correccion funcional
« Pertinencia funcional

S » Comportamiento temporal
Eficiencia de desempefio « Utilizacion de recursos

L J» Capacidad

e

e |» Coexistencia
Compatibilidad « Interoperabilidad

' \
» Capacidad para reconocer su adecuacion
Usabilidad « Proteccion contra errores de usuario
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o )5 Madurez y disponibilidad
Fiabilidad * Tolerancia a fallos
)» Capacidad de recuperacion
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) + Confidencialidad

Seguridad « Autenticidad

e \ o
. *Modularidad

Mantenibilidad » Capacidad para realizar modificaciones

y- \
- » Adaptable
Portabilidad « Instalacion en un entorno

Nota. El diagrama representa las tipologias establecidas para verificar la calidad de un producto de software basado por la
norma ISO/IEC 25010. Adaptado de (is025000.com, 2022)

Con base en la operacionalizacion de variables, la cual tiene asociados los instrumentos de
investigacion para la recoleccién de informacion y estos a su vez estan alineados a las caracteristicas
del modelo de calidad, se procede al disefio de los instrumentos empleando el método por agregados,
el cual indica que cada instrumento de investigacion debe ser evaluado por minimo 3 jueces expertos
(Corral, 2009), sin embargo, para la definiciobn de los requerimientos del prototipo educativo
tecnoldgico Unicamente se requiere del instrumento dirigido a los docentes de tecnologia informatica

como se observa en la Figura 2.
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Figura 2
Variables e instrumentos de investigacion

1}, Variables de investigacion %2 Instrumentos de investigacion

Dirigido a docentes de tecnologia e informética de la

Prototipo tecnolégico educativo para la l—b muestra

1 ensefianza de programacion basica
empleando realidad aumentada.

Evaluacion de calidad interna basada en la norma 1SO 25010]

Pertinencia del prototipo tecnologico
2 |educativo para la ensefianza de programacion ]

basica empleando realidad aumentada Dirigido a docentes expepr:glsctl]i:s verifiquen la calidad del

Q—: Indicadores de calidad norma ISO 25010

Nota. Se observan que el instrumento en color naranja es el que permitira la definicion de los requerimientos para el prototipo
educativo tecnoldgico.

El proceso para desarrollar el instrumento de investigacion de forma eficiente se observa en la
Figura 3, el cual inicia con la verificacion del objetivo de investigacion y termina con la validacion por
jurados expertos, cada una de las actividades mencionadas son necesarias para definir el instrumento
como valido y lograr la definicién de los requerimientos funcionales, no funcionales, pedagdgicos y
didacticos del prototipo tecnoldgico educativo, que permitiran dar inicio al disefio estableciendo sus
caracteristicas y funcionalidades.

Figura 3
Proceso para elaborar el instrumento de investigacién

. - Verificacion de
Desarrollar un prototipo tecnoldgico

educativo basado en el uso de objetivo de
realidad aumentada para la investigacion
ensefanza de programacion basica
en estudiantes de educacion media i

de colegios publicos de la region r
occidente del departamento de B Docentes de tecnologia e
Boyaca. Idenuﬁcacmfu (] informatica de la region occidente
grupo especifico del departamento de Boyaca

Analisis de la I
variable de
| Encuesta investigacion Operacional
[ Entrevista l Tipos de preguntas |
_ i Medio de divulgacion |
| Observacion instrumento de
s investigacion Categorias [
i Indicadores de calidad
Validez del Q — norma ISO 25010
Observaciones H— instrumento de
investigacion —|—>| Criterios a evaluar |

Nota. Se define el proceso para el disefio del instrumento de investigacion, ademas de resaltar las actividades que tienen
relacion con los indicadores de calidad de la norma ISO 25010

Al tener el instrumento de investigacién validado por expertos y aplicarlo a la muestra de la
poblacion seleccionada se obtienen los datos para codificarlos, este analisis estadistico se realiza
teniendo en cuenta indices como las proporciones, razones y porcentajes y medidas de tendencia
central como la moda, la mediana, la media aritmética, varianza y desviacién mediana, estos

resultados  permitirdn definir los requerimientos funcionales, no funcionales, pedagdgicos y

didacticos, necesarios para dar inicio al disefio del prototipo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Verificacion de objetivo de investigacion

El anélisis de la situacion problema permitio formular las preguntas de investigacion y las
hipotesis, estableciendo asi el siguiente objetivo general de investigacion “Generar un prototipo
tecnoldgico educativo basado en el uso de realidad aumentada para la ensefianza de programacion
bésica en estudiantes de educacion media de colegios publicos de la region occidente del departamento
de Boyaca.” (Cortés Rojas, en prensa)

Identificacion del grupo especifico

La poblacion fue seleccionada teniendo en cuenta la descripcion del problema y objetivos
planteados, por ende esta se centra en los docentes de Tecnologia e informatica que ensefian
programacion basica en educacion media, grados 10 y 11 de instituciones publicas de la regién
occidente de Boyacd, la cual estd conformada por 15 municipios: Saboya, San Miguel de Sema,
Chiquinquird, Caldas, Pauna, Tunungud, Bricefio, Buenavista, San Pablo de Borbur, Otanche, Maripi,
Muzo, Coper, Quipama y La Victoria. Ya que en la provincia de occidente de Boyaca existen existen
56 docentes con corte en el afio 2023 (informacién verificada consultando a la oficina de talento
humano de la Secretaria de Educacion de Boyaca por medio del area TIC SedBoyacd), estos serian
equivalentes a la poblacion para la investigacion en curso.

La muestra se determino empleando la técnica de muestreo aleatorio simple, asignando un
nivel de confianza del 95%, un margen de error o nivel de significancia del 5% y un 3% de porcentaje
de error maximo aceptado, de esta manera se obtuvo un tamafio de 44 docentes de Tecnologia e
Informatica, este proceso se realizo empleando el software Stats 2.0, en la Figura 4 se observa el

andlisis mencionado.

Figura 4
Calculo de la muestra con software STATS 2.0
85 Decision Analyst STATS™ 2.0 = [= =]
Sample Size Determination Q
(Sample Size for Population Per ge Estil )
]
Universe Size The Sample Size Should Be...
If umiverse is less than 99,999 replace a4
99,999 with the smaller number
56
Maximum Acceptable Percentage Points
of Error
3% -
Estimated Percentage Level
5% or 95% hd
Desired Confidence Level . .
% 5 Decision Analyst
\ J The global leader in analytical research systems
-

Nota. Se observa la interfaz de la herramienta Sample Size Determination del software STATS 2.0 con los valores definidos
para el calculo de la muestra. (Cortés Rojas, en prensa)
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Analisis de las variables de investigacion

A continuacion, se presenta la definicion conceptual y operativa de las variables, las cuales
sirvieron como base para la determinacién de los instrumentos de investigacién adecuados para dar
soporte a la definicion de requerimientos funcionales, no funcionales, pedaogicos y didacticos y la

verificacion de calidad por parte de docentes expertos, todos alineados con los procesos, indicadores y

metodos de calidad mencioandos en la norma ISO/IEC 25010.

Prototipo tecnoldgico educativo para la ensefianza de programacion basica empleando realidad

aumentada

e Tipo de variable: dependiente.

e Definicion conceptual: Es una herramienta para el docente que ensefia la tematica de
programacion baésica, integra la realidad aumentada como recurso educativo novedoso, esta
disefiado teniendo en cuenta los requerimientos funcionales, no funcionales, pedagdgicos y
didacticos, debe proporcionar al estudiante una experiencia de aprendizaje interactiva y
colaborativa.

e Definicion operacional: El desarrollo de un prototipo tecnoldgico educativo empleando realidad
aumentada implica la creacion de un programa o aplicacion que funcione de forma eficiente en
diferentes dispositivos, debe estar disefiado para ensefiar conceptos de programacion bésica
apartir de ejemplos y ejercicios, los cuales contemplan la interaccion con los conceptos de
programacion de manera contextualizada empleando la realidad aumentada como medio para la
visualizacién y manipulacion de objetos virtuales en el mundo real.

e Instrumento de investigacion necesario: Cuestionario inicial a los docentes del area de
tecnologia e informatica de instituciones educativas publicas del departamento de Boyaca, este
permite definir los requisitos funcionales, no funcionales, pedagdgicos y didacticos del prototipo
educativo tecnolégico apartir de las normas de calidad 1SO/IEC 25010. (Cortés Rojas, en prensa)

Pertinencia del prototipo tecnoldgico educativo determinada por expertos en Tecnologia

Informatica

e Tipo de variable: independiente.

e Definicion conceptual: La evaluacion de calidad del prototipo, esta es realizada por expertos en
Tecnologia e Informatica ya que se necesita verificar la capacidad del prototipo para abordar
desafios educativos como herramienta de apoyo al docente, ademéas de diagnosticarlo y verificar
si cumple con los estandares y criterios establecidos en la familia de normas 1ISO/IEC 25000.

e Definicion operacional: Se evalua el prototipo teniendo en cuenta los indicadores definidos en la
familia de normas ISO/IEC 25000 particularmente en la 25010, se realizan ajustes alineandolos
en funcion de los requerimientos planteados (funcionales, no funcionales, pedagdgicos y
didacticos). Los datos cuantitativos se recopilaran para concluir la efectividad del prototipo a

través de un cuestionario que incluye un video de demostracion del prototipo educativo
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tecnoldgico y también el enlace para que los expertos validen su funcionalidad, usabilidad,
contenidos educativos, disefio y coherencia con los objetivos planteados.

e Instrumentos de investigacion necesario: a) Matriz de evaluacion basada en modelo de calidad
de las normas ISO-IEC 25010 para realizar las pruebas de eficiencia del prototipo educativo
tecnologico, y b) Un cuestionario final a docentes expertos que evaluen el prototipo educativo
tecnologico teniendo en cuenta la calidad interna, externa y de uso. (Cortés Rojas, en prensa)

Disefio de instrumentos de investigacion

Cada instrumento de investigacion busca obtener informacion relevante para el desarrollo del
prototipo educativo tecnologico, sin embargo, al tratarce de identificar los requermientos funcionales,

no funcionales, pedagogicos y didacticos, unicamente se presenta el disefio del instrumento dirigido a

los docentes de tecnologia e inforatica el cual permite establecerlos a travez de los indicadores,

procesos y metodos de la norma ISO 25010.

Cuestionario inicial a los docentes del area de tecnologia e informatica de instituciones

educativas publicas del departamento de Boyaca

Se disefio teniendo en cuenta que cada item permitiria determinar los requerimientos
funcionales, no funcionales, pedagdgicos y didacticos del prototipo, se establecio el uso de preguntas
cerradas con la posibilidad de multirespuesta teniendo en cuenta las categorias de tipo nominal
definidas en la Figura 5, asi mismo, estas categorias se relacionan de forma directa con los indicadores

de la norma 1SO 25010.

Figura 5
Categorias establecidas para el instrumento de investigacion

Qaaa

0

all0

INDICADORES DE LA NORMA ISO/IEC 25010

Nota. Se definen las categorias nominales que permiten establecer los items necesarios para la definicion de los
requerimientos del prototipo.
Con el fin de que la informacion obtenida por el instrumento de investigacion fuera confiable,

se disefiaron las preguntas evitando elementos que pudieran inducir al usuario a una respuesta, el

cuestionario se disefio en siete (7) secciones:

o Seccion 1: Incluye la portada, el propdsito del estudio y la aceptacion de tratamientos
personales.

o Seccion 2: Items que permiten conocer el contexto del docente, como la Institucion educativa

donde desempefia su labor de ensefianza, grados acddemicos que ensefia, si orienta o no
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programacion bésica, los recursos que utiliza para ensefiar la temética y si ha utilizado en algun

momento la realidad aumentada en la ensefianza de programacion basica.

o Seccidn 3: Se consulta sobre las expectativas y necesidades que tiene el docente con relacion al
prototipo educativo tecnoldgico, identificando los desafios significativos, la integracion y uso de
diferentes recursos, las caracteristicas que le gustaria ver en prototipo, los temas y conceptos
necesarios y la forma de presentar la informacion a los estudiantes.

o Seccidn 4: Se encuentran preguntas sobre la como debe ser la interfaz y experiencia de usuario,
identificando los aspectos importantes para la interfaz, las estrategias que debe contemplar y la
experiencia del usuario (docente o estudiante) cuando se integra de la realidad aumentada.

o Seccién 5: Se identifica como debe ser la integracion con el programa de estudios, se
identifican las formas en que el prototipo pueda integrase de forma eficiente con la malla
curricular y planeacion del docente.

o Seccién 6: Permite validar como el prototipo podria motivar a los estudiantes en el proceso de
aprendizaje, de igual forma, cuales son las estrategias pedagdgicas necesarias para encaminar a
los estudiantes y docentes al uso del prototipo.

o Seccién 7: Se basa en conocer los comentarios adicionales de los docentes participantes en el
cuestionario, ya que las sugerencias y consideraciones para el disefio del prototipo son de vital
importancia en el disefio, ademas de consultar si quisiera participar en pruebas piloto en el
desarrollo del prototipo.

Las secciones mencionadas contemplan los aspectos pedagogicos y didacticos que se consideran
para un prototipo tecnologico educativo, indirectamente se contemplan algunos indicadores de calidad,
sin embargo, se procede a relacionar la totalidad de indicadores de la norma ISO/IEC 25010 con el fin
de que en el momento de aplicar las verificaciones y evaluaciones de calidad empleando los
instrumentos de evaluacion 2 y 3 se logre una calificacion de aceptable o superior, en la Tabla 1 se

observa la relacién de las secciones con los indicadores de calidad.

Tabla 1
Relacion de indicadores de calidad con dimensiones y secciones del instrumento de investigacion
Dimensiones Indicadores Seccion
Adaptacion funcional 2,3,45,7
Eficiencia de desempefio 3,5,7
Compatibilidad 3,7
o ) Usabilidad 2,3,4,6,7
Calidad interna y externa del prototipo _
Fiabilidad 5,6,7
Seguridad 1,7
Mantenibilidad 7
Portabilidad 3,7
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Nota. Se definen las categorias nominales que permiten establecer los items necesarios para la definicion de los
requerimientos del prototipo.

La relacion de indicadores de calidad y categorias nominales permite definir los items en cada
seccion, obteniendo como resultado un cuestionario de 24 preguntas distribuidos en las siete (7)
secciones mencionadas, en la Tabla 2 se puede verificar su esquema, que identifica el tipo de pregunta,

opciones de respuesta y la codificacion de cada item, lo que permitio que optimizar su codificacion.

Tabla 2

Instrumento de investigacién dirigido a docentes de Tecnologia e Informatica

Seccion 1 — Proposito del estudio

Pregunta Tipo Opciones de respuesta Cadigos
- Si 1
Aceptacion del tratamiento de datos Cerrada — tnica
respuesta No 2
Seccion 2 — Contexto del docente
15 r_T}unicipios de la Variable
1.1 Municipio Cerrada — Unica Botgégnv%(;c'lg(:pgi'dl\?o , cawegorica
' respuesta ’ 1= enumerada
e encuentra el origen de delals
la referencia.
40 Instituciones
educativas de la region Variable
L, . Cerrada — Unica occidente de Boyaca, categorica
1.2 Institucion Educativa respuesta ver iError! Noyse . enumerada
ncuentra el origen de la dela40
referencia.
1.3 ;Considera que la ensefianza de la i
temética de programacion basica es . Si 1
. . Cerrada — Unica
importante para los estudiantes
. . respuesta
teniendo en cuenta las necesidades No 2
actuales?
Televisor 1
Tablero acrilico 2
Tablero inteligente 3
Cerrada—una o Computador (Portatil o 4
varias respuestas de escritorio)
Dos preguntas Tabletas digitales 5
1.4 Seleccione los recursos que tiene  teniendo en cuenta Guias impresas 6
disponible y los que utiliza para que tienen en Servicio de Internet 7
orientar sus clases dentro de la comun las Servicio de energia
institucion educativa opciones de eléctrica 8
respuesta. Tarjeta de desarrollo
(Disponible y Microbit 9
Utiliza) Tarjeta de desarrollo
. 10
Arduino
Sensores y actuadores 11
Kit de electronica basica
(resistencia, protoboard, 12

etc.)
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1.5 Seleccione los grados en los que
ha orientado clases relacionadas con
programacion basica

Cerrada—unao
varias respuestas

Grado 6 6

1.6 ¢Ha utilizado herramientas
relacionadas con realidad aumentada
para la ensefianza de programacién
basica?

Cerrada — Unica
respuesta

Grado 7 7
Grado 8 8
Grado 9 9
Grado 10 10
Grado 11 11

Si 1

No 2

Seccion 3 — Expectativas y necesidades

Falta de interés de los

. 1
estudiantes
Limitaciones de 2
recursos tecnoldgicos
Cerrada - Dificultades de
2.1 ;Cuéles son los desafios mas Seleccione las 3 .
S o comprension de 3
significativos al ensefiar respuestas que conceptos
programacion bésica? considera mas .
Ausencia de
relevantes .
herramientas 4
interactivas o novedosas
Escasez de material
: 5
educativo adecuado
Interfaz intuitiva y facil 1
de usar
Contenido atractivo y 2
motivador

Herramientas de

evaluacion y 3
A ‘g , Cerrada — . .,

2.2 ¢Qué caracteristicas le gustaria . retroalimentacion

ver en el prototipo educativo Seleccione las 3 Integracion con el
respuestas que 4

tecnolégico para abordar estos
desafios?

considera mas
relevantes

programa de estudios

Integracién con
diferentes recursos 5
educativos digitales

Programacion por

2.3 ¢En qué medida considera que la
integracion de la realidad aumentada
en la ensefianza de programacion
bésica seria importante para facilitar
el aprendizaje de los estudiantes y
cumplir con las expectativas
establecidas?

Seleccion maltiple
(escalamiento tipo

Likert)

bloques 6
Programacion
P 7
empleando codigo
Nada importante 1
Poco importante 2
Neutro 3
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Importante 4

Muy importante 5
Microbit 1
Pselnt 2
TinkerCad 3
_ _ Cerrada — Free DFD 4
2.4 Seleccione los recursos educativos  Seleccione las 3
digitales que ha utilizado en el respuestas que Scratch S
desarrollo de sus clases considera mas Eclipse 6
relevantes
Dev C++ 7
Arduino 8
Colombia Aprende 9
Algoritmos 1
Variables y tipos de 2
2.5 ¢Cuales son los conceptos Cerrada — datos
especificos que considera mas Seleccione las 3 Estructuras de control 3
importantes que el prototipo respuestas que (condicionales y bucles)
educativo tecnolégico deberia considera mas Diagramas de flujo 4
cubrir? relevantes Funciones y 5
procedimientos
Sensores y actuadores 6
Video explicativo 1
2.6 ¢De qué manera considera que Cerrada — Texto detallado 2
los estudiantes mostrarian mayor Seleccione las 3 Iméagenes ilustrativas 3
interés e innovacién al interactuar con respuestas que Empleando realidad 4
los conceptos dentro del prototipo considera mas aumentada
educativo tecnologico? relevantes Interacciones practicas 5
Simulaciones 6
Seccidn 4 — Preferencias de interfaz y experiencia de usuario
Simplicidad 1
Colores atractivos 2
Cerrada — A
3.1 ;Qué aspectos considera mas Seleccione las 3 Dlsen(_) |ntU|t|\_/9
importantes en la interfaz del respuestas que Retroalimentacion
prototipo educativo tecnolégico? considera més visual (cambio de 4
relevantes colores 0 mensajes de
confirmacion)
Legibilidad y contraste 5
3.2 ¢ Considera importante la Nada importante
adaptabilidad del prototipo educativo ~ Seleccion maltiple
tecnoldgico con diferentes (escalamiento tipo Poco importante 2
dispositivos (mdviles, tabletas, Likert)
computadoras) para garantizar una Neutro 3
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experiencia de usuario consistente?

Importante

Muy importante

3.3 ¢Considera que integrar la
realidad aumentada en el prototipo
educativo tecnoldgico puede
contribuir significativamente a la
retencion de conocimientos en la
ensefianza de programacion bésica y
asi mejorar la experiencia de usuario?

Seleccion maltiple
(escalamiento tipo
Likert)

Nada importante

Poco importante

Neutro

Importante

Muy importante

3.4 ;Considera que empleando
herramientas como la realidad
aumentada la interfaz va a ser un
elemento de motivacion para los
estudiantes?

Cerrada — Unica
respuesta

Si

No

Seccion 5 — Integracion con el Plan de Area - Organizacion Curricular
Siendo el plan de area de Tecnologia e Informatica un documento estructurado que define los
objetivos, contenidos, metodologias y criterios de evaluacion, teniendo en cuenta las orientaciones
curriculares emitidas por el Ministerio de Educacion Nacional en el documento de Orientaciones
Curriculares para el Area de Tecnologia e Informética en la Educacion Basica y Media del afio
2022. Se deben establecer directrices fundamentales para el disefio de la organizacion curricular,

asegurando la coherencia y calidad en la ensefianza de esta area.

4.1 ;Cbémo cree que el prototipo
educativo tecnoldgico podria
integrarse de manera efectiva con el
plan de area existente en su
instituciéon?

Cerrada —
Seleccione las 3
respuestas que
considera mas
relevantes

Desarrollando
contenido alineado con
los estandares
curriculares

Proporcionando
recursos
complementarios para
actividades préacticas

Facilitando la
evaluacion del progreso
de los estudiantes

Adaptandose a
diferentes ritmos de
aprendizaje

Integrando recursos
educativos digitales
existentes

4.2 ;En qué medida considera que
seria beneficioso desarrollar un
prototipo tecnoldgico educativo

alineado con la estrategia didactica

propuesta en el documento de
Orientaciones Curriculares del MEN,
que destaca la programacion como
una herramienta clave para el

Seleccion maltiple
(escalamiento tipo
Likert)

Nada beneficioso

Poco beneficioso

Neutro
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desarrollo del pensamiento

computacional en la ensefianza? Beneficioso 4
Muy beneficioso 5
Nada efectivo 1
4.3 ;Qué tan efectivo cree que seria el Poco efectivo 2

prototipo educatlvq tec_r]ologlc_o para o occion miltiple

respaldar la organizacion curricular . ;
) . e (escalamiento tipo Neutro 3
del rea de Tecnologia e Informatica, .
L Likert)
tomando en cuenta su experiencia
? .
docente? Efectivo 4
Muy efectivo 5
Seccién 6 — Motivacion y Participacion Estudiantil
Explicaciones concretas 1
Ejemplificando 2
5.1 ¢Qué estrategias de ensefianza practlca§ :
visualiza que pueden ser Cerrada — Proyectos practicos 3
implementadas empleando el Seleccione las 3 Aplicaciones de la
prototipo educativo tecnoldgico para respuestas que programacion en el 4
facilitar el aprendizaje de considera mas mundo real

programacion bésica en los relevantes Apoyo por parte del
estudiantes? docente >

Transicion de lo

simulado a lo practico 6
Aprendizaje basado en 1
proyectos
Aprendizaje basado en 5
problemas
5.2 ¢ Qué estrategias pedagogicas ha Cerrada — Trabajo colaborativo 3
encontrado mas efectivas para Seleccione las 3 Clases tradicionales 4
fomentar la participacion activa de los respuestas que Gamificacion 5
estudiantes en el aprendizaje de considera mas Uso de plataformas 6
programacion? relevantes interactivas
Demostraciones en vivo 7
de practica
Aprendizaje basado en 8
la experiencia
Mejora la comprension
5.3 Considerando la integracion del mediante la aplicacion 1
conocimiento tecnoldgico, Cerrada — practica de la
pedagogico y del contenido, ;,como Seleccione las 3 programacion
visualiza que la realidad aumentada respuestas que Optimiza la
pueda fortalecer de manera integral el considera méas visualizacién de
proceso de ensefianza de relevantes conceptos de 2

programacion bésica?

UNIVERSIDAD
TECNOLOGICA
INTERCONTINENTAL

programacion de

manera interactiva

Vol. 11/ Nam. 2 2024 pag. 2617



Fomenta la
participacién activa de
los estudiantes con 3
ejemplos de
programacion bésica
La ensefianza de
conceptos complejos se

facilita a través de 4
representaciones
visuales
Es una forma diferente
de ensefiar los 5

conceptos basicos
Seccion 7 — Interés en la investigacion

¢Estaria interesado en participar en Si 1
futuras consultas o pruebas piloto al Cerrada — Unica
finalizar el desarrollo del prototipo respuesta

educativo tecnologico? No 2

Nota. Se presenta la informacion relacionada con las preguntas del cuestionario, su tipo, opciones de respuesta y codificacion
(cuarta columna, que relaciona una respuesta con un cddigo asignado para facilitar su codificacion), este permitira interpretar
los resultados. (Cortés Rojas, en prensa)

El instrumento de investigacion se sometio a un juicio de experetos, donde se evaluo la
claridad de redaccion, coherencia interna, induccién a respuesta (sesgo), lenguaje adecuado con el
nivel del informante y validar si mide lo que pretende, de igual manera, se analizaron las
observaciones y se hicieron las modificaciones pertinentes para empezar con la aplicacion. Se logro
aplicar el cuestionario a 46 docentes de 54, permitiendo cumplir los parametros de la muestra, con el
analisis de resultados se logro definir los requerimientos del prototipo educativo tecnologico, lo que
permite continuar con las actividades relacionadas con el desarrollo del prototipo. En la Tabla 3 se
observan los requerimientos necesarios para el prototipo tecnoldgico educativo, donde se definen las
categorias que contemplan los componentes pedagdgicos y didacticos.

Tabla 3
Requerimientos necesarios para el prototipo tecnolégico educativo
Expectativas y necesidades

e Intuitivay facil de usar
Interfaz e Contenido atractivo y motivador

e Ejercicios empleando diagramas de flujo

e Algoritmos
e \Variables
Conceptos e Operadores
e Estructuras de control

e Diagramas de flujo
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B e Video explicativo
Formato de presentacion de los )
e Realidad aumentada

conceptos
e Interacciones practicas
Preferencias de interfaz y experiencia de usuario
e Simplicidad
Caracteristicas de la interfaz o Disefio intuitivo
¢ Retroalimentacion visual
Integracion con el plan de area — Organizacion Curricular
e Alineado con los estandares curriculares
) e Recurso complementario para las actividades
Contenidos

practicas

e Adaptacion a diferentes ritmos de aprendizaje

Nota. Se presentan los resultados de la codificacién y analisis del instrumento de investigacion disefiado para establecer los
requisitos del prototipo educativo tecnoldgico. (Cortés Rojas, en prensa)

CONCLUSIONES

La utilizacion del modelo de calidad de software estandarizado a nivel internacional (norma
ISO/IEC 25010) permitié establecer una ruta efectiva para definir las categorias necesarias en los
instrumentos de investigacion. Este proceso incluy6 un analisis basado en indicadores de calidad y la
formulacion de preguntas o items especificos para abordar las variables de investigacion. Asimismo, la
validacién de cada instrumento a través del juicio de expertos garantiza que se mediran y obtendran
datos relevantes, lo que facilita el desarrollo de los objetivos de investigacion de manera adecuada.

Definir una metodologia especifica para la creacion de los instrumentos de investigacion
optimiza los tiempos de disefio, verificacion y aplicacion, permitiendo asi la obtencion de datos
relevantes que contribuyen al cumplimiento de los objetivos de investigacién. De igual manera, al
tener en cuenta los indicadores de calidad para software o aplicaciones proporciona una referencia
valiosa para el disefio de un prototipo tecnolégico educativo. Sin embargo, es esencial considerar el
contexto del producto, incluyendo los componentes pedagdgico y didactico en este caso.

Actualmente existen métodos para determinar si un software, aplicativo web, App, o producto
digital tienen la calidad adecuada para un contexto, un claro ejemplo es la norma ISO/IEC 25010, sin
embargo, en el sector educativo, particularmente en la educacion basica y media, existen diversos
recursos educativos digitales disefiados para diferentes contextos que no son evaluados, por lo cual no
se evidencia su efectividad, ademas, es usual que estos no tengan la documentacidn necesaria que
permita evidenciar cuales son las necesidades prioritarias y relevantes que pueda solucionar dicho
recurso digital, es necesario que en el sector educativo, en todos los niveles se evalten los productos

tecnoldgicos construidos y permita que estos sean funcionales en el sector educativo actual y
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escalables a diferentes contextos, desde instituciones educativas publicas y privadas, escuelas,

formacion virtual, auto aprendizaje, etc.
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