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Resumen
Titulo

Disefio de Manual Infotronico para el uso el Equipo de Robdtica del Aula Galileo de la
Institucion Educativa Fabio Riveros
Autor

Pinzon Agudelo Ana Anyela
Palabras Clave

Robdtica, Mediador Pedagogico, Infotrénica, Tecnologia.

Descripcion

La institucién educativa Fabio Riveros, plantel publico de educacion bésica, primaria y
secundaria, del municipio de Villanueva Casanare, es uno de los tres colegios en el departamento
con el ambiente tecnoldgico Aula Galileo, que desde su llegada fue subutilizado por la poca
cantidad de material didactico para trabajar grupos completos de clase, pues para temas como la
ensefianza en robotica solo existen tres “Kits Vex®”, los temas de robdtica estan en el plan de
estudios pero solo se desarrollan de manera teorica, por lo cual se hizo necesaria una propuesta
que permita utilizar los Kits y ensefiar robética dadas las condiciones de la I.E Fabio Riveros, en
la que ademas sea posible movilizar una didactica de aprendizaje autbnomo, interactiva y
coherente con la era actual.

El proyecto de grado presenta el disefio del manual infotrénico de robdtica basica, que
servira como complemento a las clases presenciales de la asignatura de tecnologia e informatica,
para los estudiantes de grado octavo de bachillerato de la institucion educativa Fabio Riveros.

Basado en las teorias y fundamentos de la educatrénica se disefio el manual infotronico de

robotica basica, utilizando el I3LAP como dispositivo de hardware, se hizo posible evaluarlo por
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un grupo limitado de expertos y estudiantes, dando como resultado la aceptacion como
herramienta didactica. Debido a la pandemia COVID-19 no se pudo desarrollar el proceso de
implementacidn, por ser un software complementario a la clase presencial se debia generar un
minimo de interaccidn que no era posible, sin embargo, se deja planteado el procedimiento que

permita una culminacion total de los fundamentos del proyecto.
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Abstract

Title

Design of Infotronic Manual for Usage of The Galileo’s Classroom Robotics Device in the
Fabio Riveros Educational Institution
Author

Pinzon Agudelo Ana Anyela
Keywords

Robotics, Pedagogical Mediator, Infotronics, Technology
Description
The educative institution Fabio Riveros, basic education public establishment, primary and
secondary, from the municipality Villanueva Casanare, is one of the three schools in the state
with the technologic environment Galileo Classroom, which since its execution was underused
due to the low quantity of educative material for working with full class groups, thus for topics
such as the robotics teaching there are just three “Kits Vex®”, the robotics topics is in the
curriculum, nevertheless, these are just unfolded in a theorical way, whereby a proposal that lets
use the kits and teach robotics was needed given the E.I. Fabio Riveros conditions, in which
added to the previous it is possible to rally an autonomous, interactive teaching that is coherent
with the current age.

The degree project presents the basic robotics infotrénico manual design, that will help as
a complement for the technology and informatics face-to-face classes, for he eight graders of the
educative institution Fabio Riveros.

Based on the theories and basis of the educatronica the basic robotics manual was

designed, using the I3LAP as hardware device, its evaluation by a limited group f experts and
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students was possible, resulting in its acceptation as a teaching tool. Due to the COVID-19
pandemic the implementation process was not possible, because it is a face-to-face classes
complementary software a minimum interaction was needed and this was not possible, however,

a procedure which will allow a total culmination of the project basis is left.
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Introduccion

La robotica es una ciencia en auge, con variados &mbitos de aplicacion y beneficios
innovadores en los contextos donde se aplica, se desarrolla o se estudia. La automatizacion de los
procesos, la innovacion en las técnicas y los acelerados ritmos de produccion, en campos como la
industria, medicina, comunicaciones entre muchos otros, definen la roboética como un eje de
desarrollo en potencial crecimiento, del que se deriva gran parte de la tecnologia de la sociedad
actual (Valverde, 2020).

La institucién educativa Fabio Riveros ubicada en el municipio de Villanueva Casanare,
es una institucion publica con los niveles de basica primaria, secundaria y media técnica. La
institucion es uno de los tres colegios del departamento con el ambiente de educacion en
tecnologia denominada Aula Galileo, donde se encuentra el material orientado a la educacion en
robotica, aungue el ambiente tiene diversidad de material, solo se cuenta con tres Kits de
ensamble de robots Vex® para grupos de 30 a 40 estudiantes, por lo cual este material en sus
afios de existencia en la institucion, solo ha sido usado por un grupo de estudiantes muy reducido
denominado “Club de robotica”, el cual fue creado con la llegada del material de Aula Galileo.
La institucidn tiene una poblacion flotante, cercana a los 2200 estudiantes en promedio, y el club
de robética cuenta solo con 10 estudiantes y un docente, grupo que fue seleccionado para
participar en el concurso “Vex® Robotics Competition”, evento a nivel nacional organizado por
el fabricante de los kits de robdtica; este grupo de estudiantes son quienes usan los Kits de
robotica y adquieren conocimientos sobre el area, quedando la mayoria de estudiantes de la
institucion ajenos a la temaética, a las herramientas y a las competencias que puedan desarrollar, si
todos los estudiantes accedieran a estos conocimientos, se crearan las bases que les permitiria

usar, disefiar o innovar en el campo de la robdtica y la automatizacién, para fomentar el
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desarrollo de su contexto inmediato y de su region. El club de roboética tiene como objetivo
central participar en las competencias que organiza Vex® Robotics, quienes, por iniciativa
particular, ensamblan robots y los muestran a la comunidad educativa, sin que estas actividades
estén integradas a planes de aula o proyectos pedagogicos institucionales que impacten el proceso
educativo de la institucion.

En la institucion todos los procesos académicos estan orientados al cumplimiento de los
lineamientos nacionales y desarrollados para el contexto local de la region llanera, como lo
establece el proyecto educativo institucional (Colegio Fabio Riveros, 2019), enfocado a orientar
proceso de aula, donde la mayor aproximacion al contexto globalizado de la era digital es el uso
de los recursos que ofrece Internet, siempre como herramienta de consulta, pues la institucion no
desarrolla actividades de aula basadas en el uso de Internet por carecer del servicio.

Dada la importancia sefialada de la roboética en la actualidad tecnolégica, el uso limitado
de los recursos tecnologicos del Aula Galileo y la falta de Internet en la institucion Fabio
Riveros, es fundamental estudiar una posibilidad que permita aprovechar los recursos del Aula
Galileo para que todos los estudiantes de la institucion puedan tener acceso a estos, y asi tengan
conocimientos minimos de la robdtica. Para ello es importante desarrollar una metodologia
pedagdgicamente pertinente que acerque a los estudiantes al aprendizaje autonomo y que les
permita fortalecer sus competencias digitales.

Asi, el presente trabajo tiene como objetivo disefiar un manual infotrénico de robética
basica orientado a los estudiantes de grado octavo de bachillerato, quienes tendran la oportunidad
de utilizar, manipular y experimentar con los kits de robética de Vex®, y asi adquirir
competencias instrumentales en el tema. Seran los estudiantes de grado octavo quienes inicien el

proceso de introduccion a la robética, pues la temética ya esta incluida en el plan de estudios,
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cuando se implemente con éxito el manual, se podran hacer cambios en la maya curricular que
permita incluir temas complementarios como programacion de robots en grados superiores y
disefio de estructuras con legos en grados inferiores, haciendo mas robusto el manual infotronico
y fortaleciendo las competencias en el aprendizaje de la robotica en la institucion.

En este documento se presentan los resultados del proceso metodoldgico que se desarrollo
para la creacion del manual infotronico para promover ¢l uso del material de clase “Kits Vex” en
la ensefianza de robotica. Inicialmente se presenta el contexto educativo de la institucién Fabio
Riveros que determina la problematizacion y justificacion del proyecto, luego se encuentra el
marco referencial donde se fundamentan las bases pedagogicas y metodoldgicas orientadas
principalmente por la educatrénica como modelo que permite el desarrollo de una nueva
metodologia propuesta para el disefio, construccién y uso del manual; como parte central se
presenta el desarrollo del contenido que muestra el proceso de disefio, construccion y validacién
del manual infotronico para el logro de los objetivos propuestos. Es de aclarar que debido a la
situacion de pandemia COVID-19, no fue posible desarrollar una fase de implementacion, que
permitiera evidenciar claramente el cumplimiento de la funcién del manual, pues este es un
software educativo complementario para el uso del material fisico “Kits Vex”, al que solo se
tienen acceso en el aula, de manera presencial en la institucion.

Por ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones, que permiten visualizar los
aprendizajes personales y frutos que deja el presente trabajo, como camino a un nuevo paradigma
educativo orientado por el uso de la tecnologia para ensefiar tecnologia, en contextos que hoy dia
son presenciales, pero donde la educatrénica puede llegar a complementar el proceso pedagdgico
que ha sido truncado algunas veces por falta de recursos y otras por falta de modelos nuevos que

permitan un proceso ensefianza aprendizaje mas eficaz y ligado a la nueva era digital.
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Problematica y Justificacion

Siendo la robotica una ciencia que introduce una dimensién a la experiencia del
aprendizaje, pues integra objetos tangibles, potencia computacional e invita a construir,
programar y razonar de manera logica (Angulo, 2016); es imperativo que el curriculo de las
instituciones de educacidn basica en paises en vias de desarrollo como Colombia, la integren
como parte del area de tecnologia e informatica, pues al fomentar los conocimientos en el tema,
se derivaran procesos de investigacion que estimule la innovacion y el desarrollo en términos de
robotica para el pais.

Aunque la ley general de educacion, ley 115 de 1994, en el articulo 22, establece como
objetivo para los estudiantes de secundaria, “la iniciacion en los campos mas avanzados de la
tecnologia moderna y el entrenamiento en disciplinas, procesos y técnicas que le permitan el
ejercicio de una funcion socialmente 1til”, la robdtica en las instituciones es solo un proyecto de
pocos estudiantes debido a falta de recursos y lo costos del material para su ensefianza. Una
evidencia de ello es el departamento de Casanare donde hay 69 colegios, de los cuales solo tres
tienen dotacion e infraestructura para robética (SEC, 2019), aunque en la actualidad existen los
populares Kits de robética, debido a la cantidad de estudiantes por aula y las condiciones
presupuestales estas tematicas no se asumen como una prioridad.

No obstante, la institucion educativa Fabio Riveros que cuenta con el ambiente de
tecnologia Aula Galileo, con material didactico, manuales y orientaciones para diferentes
aplicaciones en tecnologia e informatica, para temas de: programacién, estructuras, energias
limpias y roboética, no ha dado el uso mas efectivo a dicho material, pues desde el primer afio en

la institucion solo ha sido utilizado por los integrantes del club de robdtica y los docentes para
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hacer explicaciones magistrales, situacion causada por qué son solo hay tres o cuatro kits de cada
tema, lo que hace muy dificil la interaccion para todos, en grupos grandes de estudiantes.

Ademas, el origen y funcionamiento del club de robotica se ha basado en el proposito de
ensamblar robots para participar en las competencias que organiza Vex®, no tiene un proyecto
pedagdgico asociado, las ensefianzas estan orientadas a procedimientos y al seguimiento de pasos
mecanicos, los conocimientos que se adquieren de un proceso muy limitado, son para muy pocos
estudiantes, sin una integracion estructurada al curriculo de la institucion.

Dentro del curriculo de la I.E Fabio Riveros se encuentran las tematicas relacionadas con
la inteligencia artificial y la robdtica, especificamente en el plan de estudios para grado octavo
(I.E Fabio Riveros, 2021), pues la institucion conoce el grado de importancia de dichas tematicas,
sin embargo, los temas son llevados al aula como contenidos tedricos, donde se explican
mostrando los robots como elementos importantes, pero aislados, y aunque el modelo pedagdgico
de la institucidn esta basado en el aprendizaje significativo, lo maximo que se puede lograr con lo
poCos recursos que tiene la institucion y los estudiantes, es elaborar robots de cartdn y motores
con un funcionamiento mecanico, muy minimo y alejado de la realidad.

La robotica es una tematica que se debe aprender interactuando y construyendo robots,
que a partir de un objetivo, un conjunto de partes e instrucciones claras, un estudiante pueda
Ilegar a ver un producto de sus habilidades y conocimientos, experimentar cémo funciona un
elemento que solo eran partes y que luego tiene forma, se mueve y hasta cumple una funcion,
beneficia la autoestima del estudiante, da validez a sus conocimientos y genera interés por
aprender mas. Por lo anterior, la institucion educativa Fabio Riveros deben potencializar la
ensefianza de la robética, no solo como robética sino haciéndola un proyecto multidisciplinario y

transversal en el curriculo, para asi aprovechar la relacion que tienen sus tematicas con areas que
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resultan dificiles para muchos estudiantes como las matematicas, las ciencias, el dibujo técnico o
la programacion.

Considerando la falta de material didactico suficiente, la necesidad de una propuesta
pedagdgica moderna que promueva la autonomia y el aprendizaje mediante la interaccion con
herramientas tecnologicas digitales, dando lugar a la ensefianza procedimental para el manejo de
un material fisico como los Kits de robotica, surge como pregunta: ; Como debe disefiarse una
estrategia didactica educatrdnica para la ensefianza de la robdética basica usando los “Kits Vex”?,
por lo cual se propone disefiar un manual infotronico como parte complementaria de la clase
presencial, cuyo objetivo es promover el uso del material de clase “Kits Vex” en la ensefianza de
robotica a estudiantes de grado octavo de basica secundaria en la Institucion Educativa Fabio
Riveros, donde a partir de recursos hipermedia, iconos e imagenes se expliquen las teméticas en
lexias disefiadas sobre la base de la educatronica.

La educatrdnica se justifica como estrategia didactica para el disefio de los contenidos
(UDES, 2021, Lexia 050101), pues mediante el uso de la infotronica establece la creacion de
mediadores pedagdgicos que permitan la adquisicion del conocimiento por parte del estudiante
creando contextos basados en la era digital, utilizando la iconografia, la hipermedia y el
hipertexto, lo que establece diferentes estrategias para la interaccidn con el estudiante, ademas se
apoya en el uso de hardware como el I3LAP, para crear ambientes de red inalambrica donde el
estudiante se pueda conectar al contenido desde cualquier dispositivo y en cualquier momento, no
solo en la clase y sin depender del servicio de Internet. Asi cada estudiante podra tener acceso al
manual infotrénico desde un computador o celular, desarrollar las lexias de forma individual,

siguiendo las actividades realizar el ensamble del robot de manera fisica y hacer seguimiento a
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sus avances en los conocimientos desarrollando la evaluacién, todo de manera interactiva, yendo

de lo digital a lo fisico y viceversa.
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Objetivos General y Especificos
Objetivo General

Disefiar un manual infotronico para promover el uso del material de clase “Kits Vex®” en
la ensefianza de robotica a estudiantes de grado octavo de secundaria en la Institucion Educativa
Fabio Riveros.

Objetivos Especificos

. Determinar las tematicas y recursos necesarios a ser abordados en el manual
infotrénico para promover el uso del material de clase “Kits Vex®”.

o Planificar la estructura metodoldgica y didactica mas acorde para la ensefianza de
la robdtica a los estudiantes de basica secundaria en la Institucion Educativa Fabio Riveros.

o Desarrollar los contenidos que integran el manual infotrénico de acuerdo con los
recursos identificados para promover el uso del material de clase “Kits Vex®” en la Institucion
Educativa Fabio Riveros.

. Evaluar la claridad, coherencia y relevancia del manual infotronico en la
promocion del uso de materiales de clase “Kits Vex®” para la ensefianza de la robotica, mediante

la validacion de pares expertos y publico objeto.
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Marco Referencial

El contexto educativo actual plantea retos, orientados a satisfacer un mundo digitalizado y
mediado por Internet, en el cual los estudiantes son nativos digitales y la educacion debe orientar
un nuevo paradigma, donde la pedagogia y didactica utilizadas estén orientadas a la sociedad del
conocimiento.

La educacién apoyada en el uso de recursos digitales, la interconexion, interactividad,
virtualidad, desincronizacion, herramientas e infraestructura utilizadas da valioso significado para
los estudiantes, posibilitan procesos mas eficientes y acordes al mundo de hoy. Asi lo evidencia
el Ministerio de educacion nacional en su publicacion “La innovacion educativa en Colombia”
2014, donde afirma: “A nivel nacional quienes alcanzan un nivel alto del uso de TIC tienen
puntajes significativamente mayores (44 puntos) que los que se ubican en el nivel bajo” (MEN,
2014, p7).

La infotrénica es un término utilizado para hacer alusién a la informacién difundida por
medios electronicos digitales (UDES, 2021, Lexia 050101), la cual esta ligada al desarrollo de la
cibersociedad, ya gque toda la informacion de Internet ha sido creada de esta manera. Es pues la
infotrénica una forma muy comun de interaccion con la informacién en la actualidad.

La educatrdnica por su parte, es el paradigma educativo que hace posible desarrollar una
didactica apoyada en la infotronica orientada a la sociedad de la informacion (Ruiz, 2007), cuyo
propésito es desarrollar competencias cognitivas teoricas, practicas y de interaccion con
diferentes equipos tecnoldgicos digitales, donde el docente pasa a ser un creador de material
educativo pedagogicamente relevante, ya no ensefiara conceptos de un area, en su lugar ensefiara
a aprender, para facilitar el aprendizaje autodirigido que permita a los estudiantes seguir

aprendiendo fuera del aula de clase (Marrero, 2016).
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La adaptabilidad de la educacién a los nuevos escenarios, el cambio del rol del docente y
la adopcion de nuevos paradigmas cuando las situaciones y herramientas lo permitan, haran que
el proceso educativo avance hacia la sociedad globalizada.

La Ensefianza de la Robotica

La robotica esta orientada al ensamblaje de robots con un objetivo establecido, al ser una
ciencia multidisciplinar permite al estudiante trabajar areas como la electronica, la informatica,
electricidad, programacion, matematicas, mecanica y fisica, lo que a su vez permite desarrollar
habilidades creativas, productivas y comunicacionales (Moreno et al., 2012), es divertida de
aprender y muy llamativa por los llamados kits de roboética, que en la mayor parte de las
ocasiones son faciles de manejar pues no requieren conocimientos avanzados en electronica o
programacion.

Dado que la robdtica es un area que a nivel mundial desarrolla maltiples investigaciones y
avances, cada dia esta mas inmersa en los procesos automatizados que nos rodea, por ello es
fundamental que los estudiantes manejen los conceptos y se generen procesos de innovacion que
permitan el desarrollo de la educacion, en términos de investigacion y participacion en eventos
internacionales.

Es de resaltar que la educacion en robdtica es mas que ensefar robdtica, es favorecer el
desarrollo de competencias esenciales para la calidad educativa en el siglo XXI tales como:
autonomia: cuando se aborda la interaccion con el robot, creatividad: cuando se proponen disefios
0 mejoras al robot e interés por la investigacion: cuando se busca nuevas opciones que procure la
solucion de un problema (Acufia 2012).

El aprendizaje activo segin Albert Bandura (1982), establece que aprender haciendo las

cosas es mas significativo que aprender viendo como se hacen. A partir de éste postulado, el manual
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infotrénico hace énfasis en permitir a los estudiantes abordar los temas tedricos de la robotica de
forma interactiva, personalizada y sin intervencion directa del docente pues este adoptara el rol de
mediador-facilitador en el proceso de aprendizaje, lo que permitira que el estudiante aborde el
aprendizaje de manera autonoma, pues desarrollara junto con la ayuda del manual y la orientacion
del docente, las competencias segun las necesidades que él mismo identifique como convenientes
para obtener avances en los diferentes temas.

Vex® Robotics es una marca mundial de productos para ensefiar robotica, que motiva el
uso y aprendizaje de los kits que disefia, organizando competencias, donde los robots deben cumplir
un objetivo siguiendo reglas muy definidas, capacita a los docentes de las instituciones donde
Ilegan sus productos y los incentiva a participar con los estudiantes en las competencias regionales
0 nacionales. Cada kit suministrado por Vex® Robotics viene con instrucciones didacticas de
acuerdo al nivel de escolaridad al que va dirigido, tiene disefiado un plan de estudios, sugiere una
secuencia de clase y para muchos kits define instrucciones para incluir el juego y la competencia
como dindmica de clase (Vex®,2015).

El curriculo de Vex® para el kit de iniciacion del robot Clawbot, establece una didactica de
clase donde los estudiantes construyen el robot para cumplir una funcion deportiva dirigido a
competir entre estudiantes dentro del aula, para ello ofrece en sus manuales y pagina web una
propuesta de plan de estudio y material para maestros, el cual inicia desde los conceptos basicos
resaltando la importancia de la robdtica, temas como estructura, partes, fundamentos de disefio y
funcionamiento de un robot para pasar a la instruccion particular sobre el kit especifico, lo que este
incluye y lo que se puede lograr mediante su uso, todo orientado al proceso de aprendizaje.

Marco Tedrico

El disefio instruccional es una metodologia orientada hacia una accién formativa ligado al
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proceso de ensefianza virtual, el cual tiene como objetivo brindar una secuencia sugerida para
ofrecer una ruta pedagdgica de aprendizaje. (UDES, 2021, Lexia 040101)

El modelo de Dick y Carey fue publicado en 1978 en el libro Disefio Instruccional
Sistematico de Walter Dick y Lou Carey, modelo basado entre la relacion que existe entre el
estimulo que es el material didactico y la respuesta que produce el estudiante que representaria el
aprendizaje. EI modelo establece 10 fases donde se establece disefio, desarrollo, ejecucion y

evaluacion de manera sistémica y ordenada, dichas fases son (Gamez, 2014):

1. Identificacidn de la meta instruccional.

2. Andlisis de la instruccion.

3. Anadlisis de los estudiantes y del contexto.

4. Redaccidon de objetivos.

5. Desarrollo de instrumentos de evaluacion.

6. Elaboracion de la estrategia instruccional

7. Desarrollo y seleccion de materiales de instruccion.
8. Disefio de desarrollo de la evaluacion formativa

9. Revision de la instruccion

10.  Disefio de desarrollo de la evaluacion formativa

Las diez fases del modelo Dick y Carey permiten orientar el proceso de disefio y elaboracion
de software educativo, detallan el analisis e identificacion de requerimientos, desarrollo y
elaboracion de la estrategia formativa, disefio y desarrollo del proceso evaluativo y revision del
cumplimiento de los objetivos.

En comparacién con otros modelos instruccionales el de Dick y Carey es mas detallado en

aspectos como el andlisis de los estudiantes y su contexto, cuando la poblacion objetivo tiene
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material didactico o condiciones especiales, hacer el andlisis de este aspecto es determinante para
definir tematicas y estrategias de disefio. Igual de determinante, son fases como estrategia
instruccional donde se establece como se utilizaran los recursos y las estrategias para llevarlo a la
poblacién objetivo, aspecto determinante cuando el software se enlaza con el uso de material
didactico fisico complementario para el proceso de aprendizaje.

Otros modelos instruccionales como ADDIE o KEMP, establecen en menor nimero de
fases aspectos muy similares a Dick y Carey, sin embargo, lo detallado del modelo lo hace mas
estructurado para asumir la relacién del material didactico externo, el software educativo y el
aprendizaje del estudiante.

Marco Contextual

Siendo la I.E Fabio Riveros un plantel oficial perteneciente a la secretaria de educacion de
Casanare, le son aplicables todas las leyes de regulacion en sistema educativo, partiendo por la
ley general de educacion, hasta el pacto de convivencia definido por la misma institucion. La
reglamentacion curricular esta sujeta a los lineamientos, estandares y derechos basicos de
aprendizaje (DBA) establecidos por el ministerio de educacion nacional.

La I.E. Fabio Riveros desde hace cinco afios viene implementado el modelo pedagogico
denominado aprendizaje significativo mediado (I.E Fabio Riveros, 2019), haciendo ajustes y
estudiando nuevas estrategias, su malla curricular y su practica pedagdgica se enfoca a seguir los
lineamientos de Ausubel y VVygotsky. Donde el enfoque basado en la corriente significativa
ofrece un espacio amplio y flexible para que el estudiante sea el protagonista de su propia
formacion integral, al ser participe activo en la elaboracion del conocimiento tecnolégico y
globalizado; propiciando el aprendizaje por competencias que requiere de actitudes como: la

curiosidad, la persistencia, la critica y la apertura mental, la reflexion sobre el pasado, presente y
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futuro, y la disposicion para trabajar en equipo (I.E Fabio Riveros, 2021). Ausubel establece que
el factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe, partiendo de
estos presaberes se establecen conexiones y se inicia el proceso de ensefianza a partir de ellos
(Ausubel, 1983). Sin embargo, las practicas de ensefianza tradicional predominan en muchos
casos, Y el profesor se convierte en el centro del proceso educativo, generando muy poca
autonomia en los estudiantes, siendo procesos muy poco significativos y estimulantes.

El area de tecnologia e informatica tiene estructurada la maya curricular en torno a la guia
30 del ministerio de educacion nacional: Ser competente en tecnologia (MEN, 2008), pues esta
area no tiene estandares, lineamientos o derechos basicos de aprendizaje. La guia 30 establece
componentes, competencias y desempefios para grupos de grados, desde grado sexto se establece
la utilizacion de herramientas para construir modelos y maquetas que le permitan al estudiante la
apropiacion y uso de la tecnologia, en consecuencia, el conocimiento de la tecnologia debe ir méas
alla de solo saber de su existencia y caracteristicas, se debe promover que interactuando con
herramientas tecnologias y construyendo maquetas o0 modelos funcionales se pueda apropiar mas
significativamente del conocimiento.

Dado que el presente trabajo se basa en la creacion de un manual infotronico de
introduccidn a la ensefianza de la robotica como estrategia complementaria para el uso del Aula
Galileo, fue fundamental definir un modelo instruccional flexible que permitiera integrar todas
las particularidades del proyecto educativo. El modelo debe partir de la evaluacion del contexto,
orientar actividades para entornos virtuales y presenciales, evaluar diferentes niveles de
conocimiento de acuerdo a las competencias buscando que el estudiante pueda ser autbnomo y

debe estar alineado al modelo pedagogico de la institucion.
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A partir de lo anterior, se determino que el modelo mas acorde a los objetivos es el Dick y
Carey, pues en diez fases establece claramente muchas de las tareas que permitieron conseguir el
objetivo del manual infotrénico. Es asi como la fase de analisis de contextos permitio evaluar
aspectos como: donde aprenderan los estudiantes y en que aplicaran lo aprendido, esto teniendo
en cuenta que los estudiantes tienen un contexto cultural, econémico y académico particular, pues
su relacion con la robdtica en la mayor parte de los casos es casi nula, por ello es conveniente
analizar este punto muy claramente, para que el aprendizaje no se aleje de sus intereses y se vea
aplicacion en su entorno inmediato.

Por otra parte, el modelo de Dick y Carey establece tres tipos de evaluacion formativa:
individual, pequefios grupos y evaluacion practica, es asi como en el manual infotronico en un
primer momento se evalla de manera individual los conocimientos previos, avances y
conocimientos finales, en determinados temas se acude a las actividades por grupos para trabajo
colaborativo en el desarrollo de actividades préacticas en los Kits de robdética y por ultimo, las
competencias mas destacadas seran aquellas que involucren las actividades y evaluaciones
practicas.

Ademas, la identificacion de objetivos parte de qué quieren saber los estudiantes y hasta
donde quieren llegar, lo que permitird asumir las expectativas frente al tema desde la Optica y
conocimientos de los estudiantes, logrando asi asumir objetivos donde el estudiante dé mayor
significado a su aprendizaje.

En cuanto a las tematicas a tratar, se establecieron en forma gradual, para ir del
conocimiento basico y general del tema a lo especifico y muy practico, iniciando con
introduccidn a la robdtica y sus caracteristicas, en un segundo lugar se abordan las tematicas de

aplicaciones, partes, usos, tipos e importancia de los robots de manera muy general y por Gltimo
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se trabaja las partes de un robot en términos de la practica en los Kits de robdtica en el ensamble
del robot Clawbot, de manera muy basica el estudiante se familiariza con el tema de forma
conceptual y luego procedimental enfocandose en el ensamble de un robot especifico, de esta
manera se formaran las bases que haran posible que los estudiantes conozcan de un tema tan
importante como la robdtica y vean sus posibilidades como area de estudio.

Como aspecto técnico de funcionamiento del manual infotronico esta el 13LAP,
dispositivo de hardware con caracteristicas de punto de acceso inalambrico que permite
almacenar y administrar las diferentes aplicaciones educativas desarrolladas y preinstaladas como
Moodle, que trae consigo la posibilidad de trabajo e interaccion de contenidos digitales de autor,
sin necesidad de tener acceso a Internet, lo que hace posible la interaccion de los estudiantes
desde cualquier dispositivo y desde cualquier lugar, permitiendo que dentro y fuera del aula el
estudiante pueda tener acceso a los contenidos educativos y crea un ambiente de conectividad con
los materiales educativos en instituciones sin servicio de red.

El integrar el manual infotronico como software educativo y el I3LAP como dispositivo
complementario de hardware, crea un escenario mas acorde a la era digital, que permitira al

estudiante ver el proceso educativo como un sistema coherente al mundo actual.
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Metodologia y Propuesta de Contenido

El manual infotronico de robdtica basica es una herramienta didactica complementaria
para ensefiar, utilizando como herramienta fisica los “Kits Vex®”, con el uso de recursos
digitales integrados como parte de los mediadores pedagdgicos en cada lexia, este manual es una
estrategia educatronica: por que utiliza los medios digitales y los adapta para ensefiar, esta
ajustado al contexto de la I.E. Fabio Riveros: pues tiene en cuenta los pocos conocimientos de los
estudiantes al iniciar con temas muy basicos, ademas se basa en orientar el conocimiento y uso
del material didactico de la institucion, hace posible que los estudiantes desarrollen competencias
digitales a la vez que aprenden robotica, no solo en conceptos, sino con actividades practicas que
permitan el desarrollo de las competencias en el tema y en otras areas asociadas propiciado
actividades que demandan autonomia, trabajo en grupo y toma de decisiones.
Estrategia de Disefio

La adopcion de metodologias de ensefianza que permitan una renovacion en la didactica
de clase hace necesario el estudio de todas las variables que hagan posible una transicidn exitosa,
sobre todo cuando la metodologia tradicional se encuentra arraigada y sobreestimada. Partiendo
de lo anterior, es fundamental establecer que el manual infotronico desarrollado en este trabajo,
sera una herramienta complementaria para el tema de introduccion a la roboética, que permita
mostrar resultados, desde una metodologia distinta a la utilizada actualmente, sin desplazarla
totalmente, generando un ruta de virtualizacion del proceso de manera gradual, “mas conocido
como Hoja de Ruta en la que quede establecido el orden en el que sus programas haran la
transicion de la presencialidad hacia la virtualidad” (UDES, 2021, Lexia 110005).

Dada la importancia de la robdtica y la utilizacién de la infotronica, las tematicas a

desarrollar en el manual se abordan de manera secuencial, pues es necesario iniciar desde los
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conocimientos previos de los estudiantes e ir avanzando tema a tema, donde todos los estudiantes
seguiran una misma linea de contenidos guiados por el manual, hacia la adquisicion de los
conocimientos basicos de robdtica, siempre siguiendo una ruta progresiva, primero abordando las
tematicas generales en torno al tema, para avanzar a una tematica especifica donde cada
estudiante podra interactuar con el material fisico y ensamblar su robot, como representacion de
sus conocimientos.

Inicialmente se sensibilizo6 a los actores involucrados en el proceso, docentes y estudiantes
fueron informados sobre la metodologia, su uso y posibilidades de cambio en la didactica general
de clase, en un segundo paso se evalué competencias digitales de los estudiantes y se oriento a
los docentes en el uso del manual y la metodologia para la interaccidn entre las practicas reales y
las actividades que propone el mediador, en un tercer momento se desarroll6 un prueba piloto del
sistema, permitiendo determinar los ajustes a tiempos y metodologia; esta retroalimentacion
midié la eficacia y determind la pertinencia de la herramienta para hacer ajustes con miras a la
implementacién, y para finalizar dicho proceso se evaluaron resultados, a partir de la validacion
se crean las bases que permitirdn orientar otras areas con situaciones similares, donde se puedan
desarrollar mediadores pedagdgicos como herramientas que posibilitan un proceso didactico mas
significativo.

Es importante aclarar que el anterior proceso se desarrollé de manera virtual e individual
con cada participante, pues durante la fase de prueba, ajuste y validacion, los protocolos de
bioseguridad por la pandemia COVID.-19 limitaban el acercamiento, la conformacién de grupos
que no fueran del mismo nucleo familiar y la asistencia de los estudiantes a los planteles
educativos, por lo cual, el proceso fue desarrollado con un grupo de nueve docentes y 15

estudiantes, que desde sus hogares desarrollaron los procedimientos. Asi mismo, por la situacion



DISENO DE MANUAL INFOTRONICO 32
de pandemia no se pudo llegar a la fase de implementacion, pues como se ha enfatizado el
manual infotrénico propuesto es un software educativo complementario a la actividad de clase y
al uso de los recursos fisicos de la institucion, por lo cual la fase de implementacion queda
propuesta para desarrollarse en el momento que los estudiantes puedan retornar a clase de manera
presencial.

Desde el inicio del proyecto se establece que la implementacion del manual infotrénico
estara sometido al estudio de la coordinacion académica y la aprobacion del consejo académico,
el desarrollo del mediador se dio en el area de tecnologia e informatica, el cual es un
departamento sin autonomia propia, por lo tanto, se ajusto y se aplicara segun el plan de estudios,
la disponibilidad de los recursos de la institucion y los aportes de los docentes del area de
tecnologia e informatica.

En cuanto al contenido de la solucion infotronica propuesta, se tom6 como base
orientadora los manuales y ejercicios propuestos por Vex® Robotics, abordando los temas desde
lo general, se inicia estableciendo la importancia global del uso de la robdtica para culminar
visualizando los robots como méaquinas programadas que cumplen un objetivo, para el cual seran
ensambladas. Al tener clara la tematica, se comienza a abordar los temas de manera minuciosa
partiendo de la estructura que conforma un robot, los microcontroladores, el andamiaje, para
pasar al modelado de la estructura y por ultimo al uso, todo abordado desde la caracterizacién
siempre dirigido a la practica real sobre el robot, mediado por un entorno multimedia donde se
consigan todos los objetivos de aprendizaje, asi como un entorno totalmente operativo donde el
robot ensamblado cumpla una mision.

El desarrollo de la evaluacion formativa permite medir los avances del estudiante, para

ello el manual infotrénico lleva un proceso evaluativo constante, pues desde el inicio se
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abordaran los temas partiendo de una evaluacién diagndstica inicial que permitira situarlo en el
proceso segun sus conocimientos iniciales, adicionalmente al finalizar cada tema, se desarrollaran
ejercicios de aplicacion practica donde los estudiantes vean el uso de sus conocimientos en el
entorno real, utilizando los Kits de robética del aula y presentando informes sobre las
herramientas, procedimientos y aplicacion de los temas tratados evidenciados en el ensamble y
uso de los robots. Este tipo de evaluacion permitira iniciar al estudiante desde donde sus
conocimientos le permitan, e ir avanzando de acuerdo a su propio ritmo, por ultimo, se aplicara
un test que permita identificar los avances del estudiante al finalizar el uso de la herramienta
educatronica.

En todo el desarrollo es fundamental la interaccion del docente como tutor, pues el disefio
de contenidos, la orientacion del proceso de ensefianza aprendizaje y la interaccion fueron
orientados por el mismo grupo de docentes del area de tecnologia, y como el proyecto se orienta
al encuentro presencial con el estudiante, es fundamental que quien es el experto en el area, sea
quien guie en el proceso. Asi la ruta de virtualizacidn se darad en una inmersion progresiva al uso
de herramientas que permitan al docente ser mediador y orientador.

Construccion del Contenido

Dentro del disefio y como parte de la estrategia instruccional fue pertinente el establecer como
primera fase un indice tematico, que establecié de manera detallada: tiempos, temas y subtemas,
ademas de un orden especifico para el desarrollo. A partir de las guias del curriculo de Vex®, las
tematicas del plan de estudios para grado octavo, la experiencia del club de robética de la
institucion educativa y con base en el criterio de los maestros del area, se elaboro el indice

tematico que se observa en la Tabla 1
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Tabla 1

indice Tematico

INTRODUCCION A LA ROBOTICA
INTENSIDAD HORARIA

CONSECUTIVO MODULO - LEXIA HORAS MINUTOS
, - Acumulado de 6
; 2
1 ¢ Qué es la robotica horas
11 z,Po,r que es importante la 2 120
robotica?
1.2 Usos y ejemplos de robots 1 60
13 Componentes basicos de un 3 180
robot
Sistema de disefio robotico Acumulado de 14
2
Vex® horas
2.1 Subsistema de estructuras 3 180
2.2 Subsistema de energia 2 120
2.3 Subsistema de sensores 4 240
2.4 Subsistema légico 3 180
25 Subsistema de control 2 120
Construyendo el Vex® Acumulado de 14
3
Clawbot horas
31 Ensamble de la estructura 4 240
central
3.9 Ensamble del sistema de 4 240
ruedas
3.3 Ensamble de pinza 3 180
3.4 Unidn de estructura 2 120
35 Ensamble y conﬁguramon de 3 180
motores y baterias
4 Introduccién a Vexnet Acumulado de 9
horas
41 Microcontrolador basado en 3 180

VEX ®ARM

Nota. Listado de temas incluidos en el manual infotrénico de robética basica. 2021

Al analizar el uso de recursos hipermedia para definir los materiales instruccionales segun
criterios de utilidad de las imagenes, videos, vinculos y sonido, se establece el mapa hipermedial
como guia de localizacion e integracion de los recursos a utilizar el manual. Los videos e

imagenes son fundamentales para el proceso de conocimiento de las piezas y el proceso de
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ensamble, las imagenes de esquemas como mapas conceptuales e ilustraciones, permiten al

estudiante el aprendizaje visual y el analisis de los contenidos desde el reconocimiento grafico.
Figura 1

Mapa Hipermedial

MAPA HIPERMEDIAL - Introduccion a la Robética - Kits de inicio VexRobotics

[ CONVENCIONES

|

................

Categorias gerarquicas

Subtemas

_______________

Distincion multimedial de los contenidos s .de.
aprendizaje

Texto e ,r Video [|” Enlace l Lineal
imagenes externo

AAAAA » Paralelo

Introduccién a la Robética - Kits de inicio VexRobotics

SN
1¢Qué es la robética? S A i » Componentes bdsicos de un robot

> Usos y ejemplos de robots ?‘ ﬂll[i

* Diferentes usos de los robots “r
A ¢Porqué es importante la r‘obo’hca’
E 2\
»” Subsistemas de estructuras
5 3 .¥ Subsistemas de energia
v " e __.--¥ Subsistemasde sensores
Sistema de disefio robético Vex i

"""""""""" » | Subsistema ldgico
) ~ 9 i
> | subsistema de control

_.-¥ Ensamblaje de estructura centras ","

-» Ensamble de sistema de ruedas ,},

Construyendoel VEX Clawbot : 77'..'-‘ BN = ',}.

. AN
"M Unién de la estructura ’?

"M Ensamble y configuracién de motores y baterfas ’?'

- > M trol VEX ARM
riitFoduitite & VEXGet =S icrocontrolador basado en VE. N
m AN - * ™ Joystick VEXnet

<ol = AN
Enlace inaldmbrico VEXnet

Nota. Esta figura muestra la organizacién de los elementos hipermedia en cada tema del manual

de robdtica. 2021



DISENO DE MANUAL INFOTRONICO 36

El manual infotrénico tiene como titulo “Introduccion a la Robotica”, y esta dividido en
cuatro lexias, con una totalidad de 43 horas de clase, para ser aplicado a estudiantes de grado
octavo en dos periodos académicos en el area de tecnologia e informatica, como complemento a
las tematicas del plan de estudios, el manual no llega a construir la tematica en el area, pues los
contenidos ya se encuentran en la malla curricular, ya que el plan de estudios establece como
competencia a desarrollar: identificar las principales caracteristicas de la robdticay su
importancia en la sociedad actual (I.E Fabio Riveros ,2021), pero dicha tematica siempre se ha
sido abordada solo de manera tedrica o con la elaboracion de pequefias maquetas que no dejan
ver las potencialidades de la robdtica, es asi como el caracter complementario del manual como
herramienta didactica y pedagdgica es determinante para construir nuevas practicas de clase en
un escenario ya construido.

Cada lexia se encuentra subdividida en varios subtemas de acuerdo con lo orientado por
las tematicas que establecen los manuales de los Kits de robética Vex® Robotics, dentro cada
subtema el contenido hipermedia esta desarrollado con texto e imagenes en todos los subtemas,
enriquecidos con videos en ocho subtemas y apoyados por enlaces externos en dos subtemas. El
desarrollo de la temética es en forma lineal entre lexias y en forma paralela a los subtemas.

Debido a las limitaciones que tiene la institucion educativa en cuanto a la conectividad,
todo el material infotrénico fue desarrollado para correr off-line utilizando el I3LAP, lo cual hace
posible trabajar sin Internet y que los recursos multimedia se ejecuten de manera mas rapida.

A partir de las premisas de disefio de la educatrénica se elabor6 el manual infotrénico,
utilizando el lenguaje HTML, se construyeron una a una las diferentes paginas que conformaban

las lexias, siguiendo pautas de color para las lecciones principales, secundarias, de evaluacion y
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de ejercicios, asi como también se definio una iconografia que permitiera la navegacion facil y
rapida entre los diferentes partes del manual.
Figura 2

Toma Parcial de Pagina Principal

EXPLORANDO IA'ROBOTICA'

"Explorando la robética’, es una lexia que tiene como objetivo: desarrollar competencias basicas en
el dominio de los conceptos fundamentales, para ubicarse en la tematica sobre robotica y
procedimentalmente poder manejar y elaborar robots utilizando los kits de inicio de Vex Robotics®.

Cada estudiante podra manejar su propio ritmo de trabajo e iniciar la lexia desde donde sus
conocimientos previos le permitan, por ello el primer paso a desarrollar es la evaluacion diagnostica
de conocimientos previos, que lo ubicara en el nivel inicial que usted necesita.

Si sus conocimientos son muy minimos siga esta lexia desde este punto progresivamente hasta el
final, pero si ya tiene niveles basicos sobre conceptos y habilidades en la construccién de robots de
clic en el siguiente link para inicial el test que le permitira inicial desde el nivel que necesita para
lograr el objetivo de esta lexia.

Nota. La figura muestra la parte inicial de la lexia principal de manual infotrénico.2021

Figura 3

Toma Parcial de Lexia Secundaria

COMBONENTES EASICOS DEUN RGEG T §

Un robot es basicamente un sistema integrado y organizado para desarrollar una accion inteligente,
respondiendo a estimulos que es capaz de percibir y asi cumplir una tarea. Dicho sistema esta integrado con
variadas partes que dependen del tipo de robot que se quiera ensamblar, pero en general todo robot tiene
como partes basicas:

La estructura mecanica
Sensores

Sistema de accionamiento
Tarjeta de control
Software de control

Toao
Brazo
Estructura
Antebrado

Equivale al cuerpo Hombro

|
Unidad de control |
1 |

Nota. La figura muestra la lexia secundaria sobre componentes basicos de un robot. 2021
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Figura 4

P&gina de Actividades

m ACTIVIDAD 3 - CONSTRUYENDO EL CLAWBOT (ESTRUCTURA CENTRAL)

Nota. La figura muestra la pagina de actividad de ensamble de la estructura central. 2021

Figura 5

Actividad de Evaluacién Propuesta para Moodle

E EVALUACION - CONOCIMIENTO PREVIOS

teoricos basicos de robética.
amble del robot Clawbot de VEX.
entregar al profesor.

anual de cada uno de los estudiante)

.MS con su usuario y contrasefia,
raluacion de conocimientos

n calificaciones.

Nota. La figura muestra la ventana de instrucciones para el desarrollo de la evaluacion

diagnostica. 2021



DISENO DE MANUAL INFOTRONICO 39

Figura 6

Evaluacién Inicial en Moodle

Un robot cuenta con varios subsistemas para su funcionamiento, estos son:

G
= s

Comenzar una nueva previsualizacién

Nota. La figura muestra la primera pregunta de evaluacion diagnostica en Moodle. 2021
Validacion del Contenido

Terminada la fase de disefio y elaboracion del manual infotronico de robética bésica, es
importante desarrollar la fase de implementacion, para la cual fue necesario tener en cuenta que
las condiciones actuales de pandemia (COVID-19) y aislamiento preventivo hacen imposible la
prueba en grupo de estudiantes con el material fisico de robotica, como se pretendia desde el
inicio, por ello se opta por el método de evaluacion por expertos, para determinar la viabilidad
técnica, pedagdgica y metodoldgica de la herramienta.

El juicio de expertos es una opinion informada de personas con estudios y experiencia en
el tema (Escobar et al., 2008), en el caso particular de este trabajo se determiné incluir docentes
con experiencia pedagdgica y metodoldgica para la aplicacion de las TICs en el curriculo,
adicionalmente se tomaron las apreciaciones de un grupo de 15 estudiantes de diferentes

instituciones educativas y de diferentes grados de bachillerato.
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En cuanto al tamarfio de la muestra para hacer la validacion, se establecié que fuera
aleatorio, de acuerdo a la disponibilidad y oportunidad de trabajo tanto en docentes como en
estudiantes, pues la interaccidn directa para integrar participantes es muy limitada, dado que la
pandemia del COVID-19, restringe el contacto de cualquier tipo, por lo que las personas se
abstuvieron de participar en el proceso.

Para llevar a cabo la evaluacion, los participantes utilizaron el I3LAP de manera remota
utilizando Internet y siguiendo las instrucciones para tener acceso al manual y con un documento
pdf editable, uno para docentes (Ver Apéndice A) y uno para estudiantes (Ver Apéndice B), se
consignaron los juicios valorativos y observaciones que tuvieran lugar.

Dado que es relevante determinar la idoneidad de los llamados expertos, para iniciar el
proceso de evaluacion al manual, los docentes dieron acceso a sus datos personales, donde
relacionaban sus estudios, tiempo de experiencia docente, institucion donde labora, nivel
educativo donde se desempefian y también fueron informados del objetivo de la evaluacion que
iban a desarrollar, asi como el objetivo del proyecto.

El instrumento de evaluacion que se utilizé permitié medir en cuadro dimensiones:
pedagdgica, contenido, evaluacion y mediacidn; parametrizados a partir de la coherencia,
claridad y relevancia, de cada uno de los aspectos del manual, para ello se establecieron
indicadores y una calificacion como lo muestra la tabla 2.

En las dimensiones se establecieron items que el evaluador podria calificar con alto nivel,
moderado nivel, bajo nivel o no cumple con el criterio, teniendo en cuenta las categorias de
claridad, coherencia y relevancia como ya habia sido descritas. Para este proceso se organizo una

tabla que fue el instrumento que cada uno de los evaluadores lleno, segun su criterio.
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Tabla 2
Instrumento de Evaluacion para la Validez del Contenido
Dimension items Claridad  Coherencia  Relevancia
Propicia el aprendizaje auténomo.
. Es facilitador del aprendizaje.
Pedagdgica Permite adquirir competencias instrumentales.
Es una herramienta didactica.
Acorde para el tema de estudio.
Contenido La informacion es actualizada y global.
Las imagenes, videos y texto son claros, concisos y sencillos.
Mide las competencias del estudiante.
Contrasta si el estudiante adquiri6 los conocimientos.
Evaluacion  Activa conocimientos previos.
Determina el avance del estudiante.
Esta integrada con el contenido.
Mediacion Construccion correcta y coherente del hipertexto.

Las lecturas y actividades de aprendizaje se complementan
para dar total compresion al tema.
La hipermedia es parte funcional del contenido.

Construccion correcta y coherente del hipertexto.

Nota: La tabla muestra los items evaluados en cada dimension por categoria. 2021

Tabla 3

Indicadores de Calificacion para cada Categoria

CATEGORIA

CALIFICACION

INDICADOR

CLARIDAD: EI
item se comprende
facilmente, es decir,
su sintactica y
semantica son
adecuadas.

COHERENCIA: EI
item tiene relacion
légica con la
dimensién o
indicador que esta
midiendo

RELEVANCIA: El
item es esencial 0
importante, es decir
debe ser incluido.

1.No cumple con el
criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

1.No cumple con el
criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

1. No cumple con el
criterio
2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel
4. Alto nivel

El item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una modificacion muy grande en el uso de las
palabras.
Se requiere una modificacién muy especifica de algunos de los términos del item.

El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
El item no tiene relacion l6gica con la dimensién

El item tiene una relacién tangencial con la dimension.

El item tiene una relacién moderada con la dimension que esta midiendo.
El item se encuentra completamente relacionado con la dimensién que estd midiendo.

El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la medicién de la dimensién

El item tiene alguna relevancia, pero otro item puede estar incluyendo lo que mide éste.
El item es relativamente importante.
El item es muy relevante y debe ser incluido.

Nota. La tabla muestra las posibles calificaciones para la validacion por los docentes. 2021
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Resultados

Después de aplicar el proceso de validacion desarrollado por docentes y estudiantes, se
presentan los resultados obtenidos a partir del analisis de los datos ponderados de la aplicacion del
instrumento de evaluacion.

La figura 7 y 8 muestran que los docentes tienen estudios en maestria en un 45% Yy en
pedagogia un 33%, lo cual da una base de experiencia calificada en estudios. Por otra parte, la
experiencia como docentes muestra que un 89% de los participantes tiene mas de nueve afios de
experiencia como docentes, lo cual los califica para validar pedagégicamente el contenido del
manual. Es de resaltar que los estudios de maestria en la mayor parte de los docentes estan
orientados al uso pedagdgico de las TICS, de lo cual se puede establecer que tiene conocimiento
técnico y metodoldgico del uso de la tecnologia en la era digital.

Figura 7

Formacion Académica de Expertos

FORMACION ACADEMICA DE EXPERTOS
EVALUADORES

® Licenciados
= Magister

Otros profesionales

Nota. La figura muestra el nivel de escolaridad de los nueve docentes participantes en la

validacién. 2021
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Figura 8

Experiencias Docentes Evaluadores

Experiencia docente de expertos evaluadores

m 1-9 afos
m 10-20 afos
mas de 20 afios

Nota. La figura muestra la experiencia en afios de los evaluadores docentes. 2021

El primer apartado del documento de evaluacion, mide la claridad del manual
enfocandose directamente con los 15 items en cuatro dimensiones. En este caso un 98%
determinan que es una herramienta que en todos los niveles es bastante clara, en cuanto al
componente pedagogico, en sus contenidos hipermedia y en su sistema de evaluacion.

En un software educativo es fundamental que el contenido sea claro en toda su estructura,
forma de evaluacion y contenido, pues si las instrucciones, imagenes u otro elemento de disefio es
confuso puede desconectar al estudiante, hacer que no llegue a la comprension total del tema y el
proceso de aprendizaje no sea posible. Por lo anterior, el manual infotrénico esta disefiado con
iconografia de facil interpretacion y las lexias, evaluacion y actividades estan agrupadas por
colores de fondo, para dar mayor precision a la forma de navegacion. Asi también, la hipermedia
fue elaborada con lenguaje claro, alejado de los tecnicismos que el estudiante no pudiera

comprender, para ello fue fundamental el analisis del contexto, que permitio determinar los casi
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nulos conocimientos de los estudiantes en el area, pues al vivir en un municipio pequefio y ser de

bajos recursos economicos la tematica no les es comdn. Debido a las anteriores caracteristicas y a

la evaluacion en términos de todos los componentes del manual que hacen los expertos, se podria

concluir que el manual es claro para ser adoptado como herramienta educativa.

Figura 9

Resultados de Criterio Claridad

MEDIACION - COHERENCIA DEL HIPERTEXTO
EVALUACION - ESTA INTEGRADA CON EL CONTENIDO
EVALUACION - EVIDENCIA AVANCE DEL ESTUDIANTE
EVALUACION - ACTIVA CONOCIMIENTOS PREVIOS
EVALUACION - CONTRASTA LOS CONOCIMIENTOS
EVALUACION - MIDE COMPETENCIAS

CONTENIDO - CLARO, CONSISO Y SENCILLO
CONTENIDO - INFORMACION ACTUALIZADA Y GLOBAL

CONTENIDO - RELACIONADO CON EL TEMA DE ESTUDIO

Dimensiones - Item de evaluacion

PEDAGOGICA - HERRAMIENTA DIDACTICA
PEDAGOGICA - COMPETENCIAS INSTRUCCIONALES
PEDAGOGICA - FACILITADOR DEL APRENDIZAJE

PEDAGOGICA - APRENDIZAJE AUTONOMO

No cumple Bajo Nivel

MEDIACION - HIPERMEDIA ES PARTE FUNCIONAL DE...

CLARIDAD

MEDIACION - LECTURAS E IMAGENES COMPLEMENTAN...

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Numero de expertos

Moderado Nivel  m Alto Nivel

Nota. Resultados de la validaciéon en términos de claridad en cada dimension evaluada. 2021

El segundo elemento evaluado fue la relevancia, en torno a que todos los elementos

incluidos fueran pedagdgica, evaluativa y metodologicamente importantes para un manual




DISENO DE MANUAL INFOTRONICO 45
infotrénico que persigue ensefiar robotica basica, y dados los resultados en un 95% ubicados en
alto nivel, permiten determinar que se puede cumplir el objetivo.

Es determinante que toda la tematica, imagenes, videos 0 esquemas sean importantes para
que el estudiante aprenda siguiendo un objetivo concreto, en este caso que aprenda conceptos
béasicos de robotica y desarrolle competencias que le permitan conocer un robot y ensamblarlo,
pues al llevar una secuencia logica de contenidos que se enlazan y le permiten avanzar en su
conocimiento, se estimulara al estudiante a seguir el proceso para llegar a conseguir el objetivo
final. Cuando las tematicas se desvian y pierden concordancia directa, el estudiante puede
aburrirse con las lexias y saltarlas, para buscar elementos que le permitan llegar a su objetivo
directamente, es asi, como el manual infotrénico es bastante concreto en los temas y solo hace
subdivision hasta lexias secundarias para no hacer profundizacién innecesaria, siempre
abordando las tematicas de manera bésica.

Por ultimo, se evalu6 la coherencia, que permite determinar la integralidad de cada
componente y que todos estan enfocados en un mismo objetivo, cumpliendo una funcién Unica,
integrando la hipermedia, el sistema evaluativo y el contenido de forma pedagdgica.

El uso de diferentes recursos hipermedia enfocados a un mismo objetivo hace coherente la
tematica con los recursos del manual, pues mostrar la informacion por diferentes medios, le
permite al estudiante escoger el que prefiera para ser usado, asi lexias como la de ensamblaje del
robot, muestra la informacion con imagenes y videos, para dar detalle al procedimiento y uso de
las piezas, lo que permite el aprendizaje verbal y visual del estudiante en concordancia con el
objetivo de la lexia. El uso de los recursos de manera armdnica no solo es didacticamente

congruente, al permitirle la interaccion con la informacion de diferentes formas, ademas, lo hace
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acorde con las competencias de analisis de informacion que todo ciberciudadano debe tener en la
era digital.

Figura 10

Resultados de Criterio Relevancia

Relevancia
El item es esencial o importante, es decir debe ser incluido.

MEDIACION - HIPERMEDIA ES PARTE..

MEDIACION - LECTURAS E IMAGENES..

MEDIACION - COHERENCIA DEL HIPERTEXTO

EVALUACION - ESTA INTEGRADA CONEL..

EVALUACION - EVIDENCIA AVANCE DEL..

EVALUACION - ACTIVA CONOCIMIENTOS..

EVALUACION - CONTRASTA LOS..

EVALUACION - MIDE COMPETENCIAS

CONTENIDO - CLARO, CONSISO Y SENCILLO

CONTENIDO - INFORMACION ACTUALIZADA Y..

CONTENIDO - RELACIONADO CON EL TEMA DE.. ‘

Dimensiones - Item de evaluacion

PEDAGOGICA - HERRAMIENTA DIDACTICA ‘

PEDAGOGICA - COMPETENCIAS..

PEDAGOGICA - FACILITADOR DEL APRENDIZAJE 1

PEDAGOGICA - APRENDIZAJE AUTONOMO ‘

0 1 2 3 4 5 6 I
NUmero de expertos

No cumple Bajo Nivel Moderado Nivel = Alto Nivel

Nota. Resultados de la validacion en téerminos de relevancia en cada dimension evaluada. 2021
A partir de los datos obtenidos en la evaluacion, los docentes calificaron con alto nivel la

relevancia de los temas incluidos en el manual, es asi como lecturas, video, evaluaciones y en
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conjunto todo el contenido es pertinente para ser utilizado como mediador pedagogico de
robotica basica.

Figura 11

Resultados de Criterio Coherencia

Coherencia
El item tiene relacion logica con la dimension o indicador que esta
midiendo

MEDIACION - HIPERMEDIA ES PARTE FUNCIONAL DE..
MEDIACION - LECTURAS E IMAGENES..
MEDIACION - COHERENCIA DEL HIPERTEXTO
EVALUACION - ESTA INTEGRADA CON EL CONTENIDO
EVALUACION - EVIDENCIA AVANCE DEL ESTUDIANTE
EVALUACION - ACTIVA CONOCIMIENTOS PREVIOS
EVALUACION - CONTRASTA LOS CONOCIMIENTOS
EVALUACION - MIDE COMPETENCIAS
CONTENIDO - CLARO, CONSISO Y SENCILLO
CONTENIDO - INFORMACION ACTUALIZADA Y GLOBAL
CONTENIDO - RELACIONADO CON EL TEMA DE ESTUDIO | . \
PEDAGOGICA - HERRAMIENTA DIDACTICA | |
PEDAGOGICA - COMPETENCIAS INSTRUCCIONALES |
PEDAGOGICA - FACILITADOR DEL APRENDIZAJE
PEDAGOGICA - APRENDIZAJE AUTONOMO | | \ |

Dimensiones - Item de evaluacion

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
NuUmero de expertos

No cumple Bajo Nivel Moderado Nivel = Alto Nivel

Nota. Resultados de la validacion en términos de coherencia en cada dimension evaluada. 2021
En el caso de los estudiantes el documento solicitaba su concepto acerca de aspectos

funcionales, de facilidad de uso y aceptacion como herramienta didactica. El proceso lo

desarrollaron 15 estudiantes de tres diferentes colegios del municipio de Villanueva, utilizando el

I3LAP de manera autdnoma siguiendo instrucciones basicas.
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Como lo muestra la figura 12 se evaluaron 12 criterios, donde los resultados muestran que
los estudiantes valoran como excelentes aspectos como claridad en la forma de navegacion,
posibilita el aprendizaje activo y la claridad en el objetivo de aprendizaje, lo cual valida frente el
usuario que el uso de la iconografia, la hipermedia y el hipertexto es comprensible como medio
para llevar conocimiento. Ademas, visualiza la aceptacion que tienen las herramientas digitales
como material de clase pertinente.

Figura 12

Resultados de la Evaluacion por estudiantes

Valoracion por estudiantes

Objetivo de aprendizaje claro

Ejecucion y trabajo estable

Importancia de los temas para el contexto

Como complemento a actividades de clase

S -
% El sistema de evaluacion permite ver el progreso
E N
© y ; . -
5 Las actividades hacen posible la experimentacion
P -
© .y . .
P Posibilita el trabajo activo
o T |
= . iy
Q Claridad en la forma de navegacion
=
o Las actividades son complemento
-~
Motivacion al aprendizaje
.
Claridad de la Informacion
nm
Facilidad de uso : : | i
D | |
0 2 4 6 8 10 12

NUmero de estudiantes

Malo = Regular = Bueno = Muy Bueno = Excelente

14

Nota. Evaluacion de 15 a estudiantes al manual infotrénico. 2021
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Aspectos como: las actividades hacen posible la experimentacion y si son un
complemento de clase, fueron calificadas como bueno, pues en este aspecto solo podian imaginar
el escenario posible de interaccion estudiante, manual y kit de robética, factor que dificulta su
calificacion.

La valoracion al sistema de evaluacidn presento varias apreciaciones entre bueno, muy
bueno y excelente, pues los estudiantes solo desarrollaron el proceso de forma exploratoria y de
esta manera no les permite ver en términos globales como se desarrollara dicho proceso en la
practica real, aspecto que hizo muy variables sus apreciaciones, pero que deja ver aceptacion por
la herramienta.

La validacion por expertos en terminos generales permite ver como los docentes y
estudiantes, demuestran aceptacion del manual infotronico como una herramienta de clase,
asumiendo las caracteristicas de una herramienta educatrénica como una posibilidad viable en el
entorno educativo de la institucion donde ensefian o aprenden, comprendiendo el concepto de
aprendizaje mediado por la tecnologia en términos de adquirir competencias cognitivas y

procedimentales.
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Conclusiones

En la actualidad los educadores nos enfrentamos al reto de cambiar el paradigma
educativo tradicional, a trabajar de acuerdo a la era digital, “fundamentada en la socializacién de
la informacion, y siendo la informacion la fuente del conocimiento, entonces sustancialmente LA
ERA DIGITAL es propicia para ser la era de la educacion” (UDES, 2021, Lexia 010102), y por
ello potencializar los recursos que poseemos en el aula de clase, por lo cual debemos adoptar
metodologias que promuevan la interactividad, el uso de los medios y que promuevan la
autonomia en el estudiante.

La institucién educativa Fabio Riveros, aungue es un colegio de un municipio pequefio,
no es ajeno a la necesidad de avanzar en el uso de la tecnologia, y al establecer en su vision ser
una institucion lider en el proceso educativo en el departamento de Casanare (I.E Fabio Riveros,
2019), demanda actualizarse en el uso la tecnologia, no solo en los procesos administrativos, sino
también en el proceso pedagdgico, sobre todo cuando el desarrollo de la educacién en tecnologia
en el departamento de Casanare no ha sido una prioridad.

Al tener clara la realidad en la que vivimos, es fundamental concluir que una herramienta
educatronica como la desarrollada en el presente trabajo, es para refrescar el proceso educativo
tradicional, movilizar procesos hacia una pedagogia acorde a la era en que vivimos, a
potencializar el uso del computador, “ dejarlo de ver como una herramienta de célculo y
concebirlo como un “Yo interactuante””(UDES, 2021, Lexia 010103), como herramienta guia
aun cuando no se tenga Internet, impactando a una mayor cantidad de estudiantes con las
herramientas que el establecimiento educativo cuenta, aun cuando sean pocas.

Por otra parte, al trabajar con un mediador pedagogico virtual en el area de tecnologia

para los temas de roboética, se moviliza la didactica del area hacia procedimientos mas
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interactivos, que hasta el momento solo se estan trabajando en la teoria, por lo cual se despertara
mayor interés y conocimiento de los estudiantes por el area, lo que dard como resultado mayor
aprendizaje y mejores resultados académicos, acorde a los avances que la institucion quiere
lograr.

La robotica educativa debe abordarse inicialmente con temas sencillos y de facil
aplicacion en lo practico, para que llamen la atencion del estudiante y los kits de robdtica son
herramientas fundamentales para llegar a construir las bases para ensefiar esta tematica, pues son
herramientas que traen niveles de dificultad diferentes que le permiten al estudiante ver
resultados conforme va asumiendo cada tema.

El incluir tematicas y herramientas acordes al contexto de la institucion educativa
objetivo, hace que la herramienta sea mas pertinente y personalizada, pues se incluyeron temas
muy basicos acordes a los pocos conocimientos de los estudiantes, debido a su condicion socio-
econdmica, ademas se asumid como una premisa que la institucion cuenta con “Kits Vex®”
dentro de un ambiente denominado Aula Galileo y eso determind la ruta de desarrollo del
manual, por lo cual estudiantes y docentes ven como una posibilidad estudiar sobre robética
utilizando el material fisico apoyados en una herramienta digital, pues esta se presenta como una
opcidn ajustada y moderna.

La estructura del manual infotrénico por lexias, aprovechado las virtudes de la
hipermedia, la iconografia y el sistema de evaluacién basado en Moodle, es determinante para
facilitar la navegacion y la compresion del tema, pues no se necesitan muchas instrucciones para
gue un estudiante con conocimientos basico en el manejo de las TICS pueda navegar facilmente y
se sienta comodo al utilizar la herramienta, lo cual hace que el docente no tenga que asumir

explicaciones extra sobre el uso y funcionamiento del manual.
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La validacion permitio dar viabilidad a la implementacion del proyecto, pues a partir del
juicio de expertos, se puede presentar la herramienta al consejo académico de la institucion y

comenzar la ruta para la inclusion de herramientas educatronicas en el curriculo de la institucion.
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Recomendaciones

El proceso de implementacion no fue posible, pues no se pudo tener acceso a los kits de
robotica y tampoco se podia tener ningun tipo de contacto con los estudiantes, debido a las
restricciones que trajo la pandemia COVID-19; algunos docentes se tornaron reacios a colaborar
en la evaluacion del manual, por encontrarse inmersos en un cambio de metodologia que trajo al
sistema educativo el proceso de cuarentena, donde muchos de ellos no estaban familiarizados.
Dichas circunstancias permitieron ver que los docentes estan reacios al cambio, la inclusién de
una herramienta o metodologia nueva en muchas ocasiones no son bien acogidas, por ello los
egresados de una maestria como educatronica estamos Ilamados a mostrar resultados que atraigan
a nuestros pares hacia esta nueva metodologia, que vean las bondades de las herramientas
tecnoldgicas y sobre todo que se atrevan a probar en el aula procesos mas dinamicos mediados
por la tecnologia que hoy nos invade.

La evaluacién del manual por juicio de expertos hizo posible que compafieros de otras
areas y directivos, conocieran las potencialidades de herramientas tecnoldgicas disefiadas a partir
de bases pedagogicas, causando muy buenos comentarios al respecto, ofreciendo nuevas ideas
para la creacién de herramientas similares en otras areas, resaltando el poder utilizar herramientas
digitales en cualquier dispositivo, sin tener que depender del Internet.

Es fundamental tener presente que la fase de implementacidn en condiciones reales para
las que fue planeado el manual, debe llevar a la implementacion total en un futuro inmediato,
para cuando las condiciones de presencialidad vuelvan a la institucion, pues probarlo en grupos
completos, con el uso de los kits de robdtica, trabajando los ejercicios, evaluaciones y practicas
directamente por lo estudiantes, lo que daran mayor validez al presente trabajo y que tal vez

dejaran ver algun tipo de ajuste, que retroalimente el proyecto para su implementacion total
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dentro de la institucion. Dicha implementacion se desarrollara segun el plan de estudios del area
de tecnologia e informatica, para grado octavo de bachillerato en los primeros periodos,
trabajando el manual infotrénico de manera individual, las actividades de ensamble y uso del
robot de manera grupal.

Adicionalmente se preve después de la implementacion, ampliar las lexias del manual
para incluir tematicas como programacion, lo cual permitira abordar un tema un mas complejo,
gue acompanfado con la roboética sera atractivo para los estudiantes y mas facil de aprender,
permitiendo integrar las consolas de programacion que se encuentran en el Aula Galileo, lo cual
reforzara los conocimientos de Iégica matematicas y solucion de problemas. Para ello se
propondran cambios en el plan de estudios para el area de tecnologia y también matematicas,

pues un aprendizaje interdisciplinar es mas significativo y enriquecedor.
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Apéndices

Apéndice A. Formulario de Evaluacion para Juicio de Expertos

JUICIO DE EXPERTOS

AUTORIZACION DE DATOS PERSONALES: Declaro que autorizo |a recoleccion y iratamiento de mis
datos personales regisirados en presente documento, entiendo gque los datos seran objsto de
recolecoion v wso con |a finalidad de cbiener informacion para la validacion del Manual Infotronico de
robotica dentro de un trabajo de tesis de grado para la maesiria en Educatronica de la Universidad de
Santander.

Respetado evaluador. Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento Manual
infotronico de Robotica Basica gue hace parte de la investigacion “Disefio & implementacion
de manual infotronico como mediador en un aula de robdtica educativa”

La evaluacion del material educatronico es de gran relevancia para lograr que sean validos y
gue los resultados obtenidos a partir del uso de éstos sean utilizados eficientemente; aportando
tanto al area investigativa de la Educatronica, como a sus aplicaciones.

Agradecemos su valiosa colaboracion.

NOMBRES Y APELLIDOSDELEVALUMDOR: |
FORMACION ACADEMICA: :|
AREAS DE EXPERIENCIA PROFESIOMAL |:|
TIEMPO DE EKPEHIENCIAI:I CARGO ACTUAIJ:I

INSTITUCION |

Objetivo de |a investigacion: Disefiar & implementar material infotronico (manual y simulador)
gue permita complementar las actividades y el material de clase en un aula de robotica.

Obijetivo del juicio de expertos: Evaluar la validez del manual Infotronico de robotica basica
ocomo herramienta que permita complementar laz actividades y el material de clase en un aula
de robotica.

De acuerdo con los siguientes indicadores califigue cada uno de los items segln comesponda.

CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
CLARIDAD: El 1 Mo cumple con el criteno El item na a5 claro.
ttem s& comprende
faciments, es 2. Bajo Mivel El item requiere bastantes
decir, su sintactica modificaciones o una modificacion muy
¥ semantica son grande en &l uso de las palabras.
adecuadas.
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3. Moderado nivel

Se requiere una modificacion muy
especifiica de algunos de los terminos del
item.

4. Alto nivel

El item es claro, tiene semanfica y
sintaxis adecuada.

COHERENCIA: EI
itern fiene relacion
logica con la
dimensicn o
indicador gue esta
midiendo

1 Mo cumple con el criterio

El item no tiene relacion logica con la
dimension

2. Bajo Mivel

El item tiene una relacion tangencial con
la dimension.

3. Moderado nivel

El itemn tieme una relacion moderada con
la dimension gue esta midiendo.

4. Alto nivel

El item s& encuentra completaments
relacionado con la dimension que esta
midienduo.

RELEVANCIA: El
itemn es esencial o

1 Mo cumple con el critenio

El item puede ser eliminado sin que se
vea afectada la medicion de la dimensian

impartants, es 2. Bajo Mivel El item tiene alguna relevancia, pero otro
decir debe ser item puede estar
incluido. incluyendo lo que mide ste.
3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
4. Alto nivel El item &5 muy relevante y debe ser
inciuida.
DIMENSION ITEM CLARIDAD | COHERENCIA | RELEVANCIA | OBSERVACIONES
Propicia el
aprend'Eaj.E e v L L A v -
autonomo.
Es facilitadordel |01 e T
aprendizaje. I——I I——I I——I
PEDAGOGICA | Pemite adgquirr
El:II'I'IP'E'.E'I'ICiEE A - I A - I |.w.n|u. x I
instrurmentales.
Esuna
herramiznta s v I * e v
didactica.
Acorde parael  (——— = R

tema de estudio.

La informacicn
es aciualzada y ||k
CONTENIDO | ebal.

N
!

N

Las imagenes,
videos y texto
san claras, S
CONcisas y
sencillos.
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EVALUACION

Mide las
compaiencias
dal estudiante.

Contrasta =i el
estudiante
adquiria los

conocimientos.

Activa
conocimientos
Brevics.

Determina &l
avance del
estudiante.

Esta integrada
con el
contenido.

MEDIACION

Construccion
comecta y
coherente del
hipartexio.

Las lecturas y
actividades de
aprendizaje se
complementan
para dar fotal
compresion al
tema.

ity L

Fivs ”

Ll L

La hipermedia
B% pane
funcicnal del
contenido,

L] L2

L] -

Adaptade de VALIDEZ DE CONTENIDO Y JUICTO DE EXPERTOS: UNA
APROXIMACION A SU UTILIZACION, Jazmine Escobar-Férez y Angela Cuervo-

Martinez, 2008, Bogota — Colombia.
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Apéndice B. Formulario de Evaluacion Aplicado por Estudiantes

INSTRUMENTO DE EVALUACION PARA ESTUDIANTES
MANUAL INFOTRONICO DE ROBOTICA BASICA

GRADO: EDAD: FECHA:
INSTITUCION EDUCATIVA:

OBJETIVO: Evaluar los aspectos de disefio y compresion del manual Infotronico de
robotica a partir de la percepcion de la poblacion objeto.

Apreciado estudiante, lea detenidamente cada aspecto de la evaluacion, relacione
con su experiencia en el trabajo del manual Infotronico de Robdtica y marque con
una X la caracteristica, que segun su apreciacion sea la mas acorde a lo observado.

ESCALA

Aspectos

EIL ERE
OMNAME ANN
ONaNg
Hy N3y
019N

1.Facilidad de uso

2 La informacion presentada es clara

3 Motiva al aprendizaje

4 5e comprenden las actividades

5.Los recursos multimedia (imagenes, videos y sonido)
utilizados son apropiados al contenida.

6.La forma de navegacion es clara

7 Posibilita el trabajo active

8.Las actividades hacen posible la experimentacion

9.El sistema de evaluacion permite ver el progreso
10.El manual ez un complemento a las actividades de
claze

11.Los temas tratados son importantes en mi contexto
12 La forma de ejecucion vy frabajo es estable

13. Se ohserva un objetive de aprendizaje clare
OBSERVACIONES:




