comunicaciones

Revista Iberoamericana de
Informatica Educativa




Revista Iberoamericana de
Informatica Educativa

IE comunicaciones

Revista Oficial de la
Asociacion para el Desarrollo de la Informatica Educativa

ADIE



IE Comunicaciones es una publicacion periodica editada y distribuida por la Asociacion para
el Desarrollo de la Informética Educativa ADIE. No se solidariza, necesariamente, con la opinion
expresada por los autores de los articulos.

Reservados todos los derechos y prohibida la reproduccion total o parcial de textos e imagenes
publicadas en la revista sin citar la fuente.

© 2023 ADIE (http://www.adie.es)
Edita: Asociacion para el Desarrollo de la Informatica Educativa, ADIE
ISSN: 1699-4574



Numero 38, Julio - Diciembre 2023

Sumario

Articulos

1

14

22

35

45

Videojuego educativo para la ensefianza transversal de las Ciencias
de la Naturaleza y Matemadticas con programacion por bloques
Carlos Gonzdlez Hijon, Raquel Hijén Neira

Propuesta gamificada con realidad aumentada para trabajar
conceptos de pensamiento computacional con estudiantes del
programa de diversificacion curricular

Angel Rodellar Sudrez, Liliana Patricia Santacruz Valencia

Sobre el uso de Aula Virtual para guiar a los estudiantes en las
entregas de las prdcticas de laboratorio para desarrollar una skill
lidica en Alexa

Cristina Ramos Vega, Victor Palma Morales, Diana Pérez Marin

Desarrollo del Pensamiento Computacional mediante Cubetto en
Educacién Infantil
Jessica Ramos Ruiz, Pedro Paredes Barragdn

Towards an educational use of intelligent virtual assistants in the
university
Diana Pérez Marin, Cristina Ramos Vega



ADIE

Fines Actividades
e Fomentar la Informatica Educativa. e Cursos, Seminarios, Mesas
e Promover la formacion de las Redondas, Conferencias, Talleres,
personas en las Nuevas etc.
Tecnologias Educativas. e (Congresos periddicos de caracter
e Intercambiar trabajos, ideas y nacional e internacional.
experiencias. e Evaluacion y Biblioteca de
e Evaluar la calidad pedagogica de Software Educativo.
los productos existentes e Base de Datos de investigaciones,

estudios sistematicos.

Revista Miembros
IE comunicaciones Socios Honorarios
Revista Iberoamericana de Informatica SOClQS InStlFHFIOHaleS
Educativa Socios Individuales
Editora: Diana Pérez (diana.perez@urijc.es) Alumnos

Socios Institucionales
Universidad Nacional de Educacion a Distancia
Universidad Autonoma de Madrid
Facultad de Informatica (Universidad de Malaga)
Universidad Politécnica de Madrid
Dpto. De Informéatica y Automatica, Fac. de Ciencias (Universidad Complutense de
Madrid)
Universidad de Castilla-LLa Mancha

Web
Adie.es

Envio de contribuciones

diana.perez@urjc.es



IE Comunicaciones Numero 38, Julio-Diciembre 2023, pp 1-13

Revista Iberoamericana de Informatica Educativa Articulos

Videojuego educativo para la ensefianza transversal de las
Ciencias de la Naturaleza y Matematicas con programacion
por bloques

Carlos Gonzalez Hijon, Raquel Hijon Neira
Departamento de Informatica y Estadistica
Universidad Rey Juan Carlos
Modstoles, Madrid
c.gonzalezhi.2022@alumnos.urjc.es, raquel.hijon@urjc.es

Resumen: Este articulo presenta una propuesta didactica completa que pretende llevar la metodologia
STEM vy los aprendizajes competenciales al aula de 4° de Primaria sin un gran despliegue de medios,
utilizando tan solo aquellos que estan presentes en la mayoria, si no todas las aulas de nuestro pais.

El proyecto tiene su base en un videojuego creado en la plataforma Scratch, en el cual se presentan una serie
de juegos de repaso de los contenidos de Ciencias de la naturaleza. Partiendo de este recurso, se crean una
serie de actividades que desarrollan conocimientos, habilidades y competencias tanto de esta area como de
Matematicas.

La necesidad de la creacion de este proyecto surge tras una prospeccion de juegos a priori similares, que
ofrecen experiencias de juego mas o menos completas y cierta carga de contenidos, pero que no van méas
alla, quedandose en un juego didéctico que se puede utilizar de forma puntual en el aula. En este ambito, un
proyecto que aborda contenidos transversales, interdisciplinares y competenciales, supone un punto
diferencial que va mas alla del simple uso de un material.

Palabras clave: metodologia STEM, aplicacioén de Scratch, Ensefianza de Matematicas, Pensamiento
Computacional (PC), Tecnologia Informacién y Comunicacion (TIC), Programacidon didactica, Innovacion
Educativa.

Abstract: This article presents a complete didactic proposal that aims to bring the STEM methodology
and competencial learning to the 4th grade students without a large deployment of technological resources,
using only those that are present in most, if not all, of our country’s classrooms.

The project is based on a video game created on the Scratch platform, which presents a series of games to
review the content of Natural Sciences. Starting from this resource, a series of activities are created to develop
knowledge, skills and competencies in both this area and Mathematics.

The need to create this project arises after a survey of similar games, which offer an acceptable complete
gaming experiences and a certain amount of content, but which do not go further, remaining a didactic game
that can be used punctually in the classroom. In this area, a project that addresses transversal, interdisciplinary
and competencial content represents a differential point that goes beyond the simple use of a material.

Key words: STEM methodology, Scratch application, Mathematics Teaching, Computational Thinking

(PC), Information and Communication Technology (ICT), Educational programming, Educational
Innovation.
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1. Introduccién

En el siglo XXI, la integracion de la tecnologia de la
informacion y las comunicaciones en los planes de
estudios educativos se ha convertido en una tendencia
importante y no cabe duda de que los conocimientos y
habilidades tecnoldgicas se han asentado como un
elemento fundamental en el desarrollo de las carreras
de los estudiantes.

La sociedad actual solicita una ciudadania con
extensos conocimientos tecnoldgicos en areas que
evolucionan a gran velocidad como, por ejemplo, es el
caso de las Matematicas.

En consecuencia, aprender habilidades para resolver
problemas y desarrollar el pensamiento légico, abordar
problemas de la vida real y familiarizarse con tareas
matematicas abstractas, creando asi una base
matematica sélida es un objetivo fundamental que
cubrir en la formacion de los estudiantes de hoy en dia.
Hoy en dia, la competencia digital esta convirtiéndose
en una de las competencias esenciales a cubrir en las
aulas y una de las herramientas mas importantes que
favorecen el desarrollo de esta capacidad es la
programacion, entendiéndose como un recurso para
disefiar o crear cosas nuevas en el mundo digital,
solucionar problemas, desarrollar nuevas ideas y usar
la creatividad.

La programacion aporta beneficios en diferentes
campos de la educacién secundaria, en cuanto a
motivacion, competencia digital y habilidades para
crear, pudiéndose introducir en la ensefianza de
distintas areas a traves de lenguajes visuales basados
en bloques como Scratch.

Por todo esto, la inclusion de los lenguajes de

programacion es fundamental para la completa

adquisicion de la competencia digital y al pensamiento
computacional (PC) y el uso adecuado de las
tecnologias de la informacion y comunicacion.

Sin  embargo, se observa una carencia de
investigaciones sobre la aplicacion de lenguajes de
programacion para la resolucion de problemas
matematicos y juegos de programacion que mejoren la
motivacion de los estudiantes en el aprendizaje de las

matematicas.

1.1. Aprendizaje competencial

Tradicionalmente, la educacion de cada una de las
areas de conocimiento se ha enfocado de manera
independiente. Un alumno estudiaba Matematica,
Fisica, Arte, Biologia o Lengua, centrandose tan s6lo
en esa disciplina. Sin embargo, en el aprendizaje real
no existe esta distincion, sino una interdependencia de
los saberes. Desde este enfoque tradicional del que
hablamos, parte de los saberes no se aprovechan y se
terminan perdiendo por no estar relacionados con la
materia de estudio. Adicionalmente, no podemos
olvidar en ese enfoque tradicional la importancia dada
al saber tedrico, llegando a considerar mas exitoso un
aprendizaje basado en la retentiva de datos que en la
aplicacion de habilidades.

Sin embargo, desde hace varios afios, ayudado por el
auge de la aplicacion de las TIC en la educacion, se ha
impuesto el aprendizaje por competencias,
interdisciplinar y centrado en el saber hacer. En las
ultimas leyes educativas, se ha ido dando
progresivamente mayor importancia al “saber hacer”,
a la adquisicion de habilidades para resolver
problemas. De esta manera, en la actual Ley Orgénica

3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la
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Ley Orgéanica 2/2006, de 3 de mayo (LOMLOE), que
rige el sistema educativo, se establece que en el
Proyecto Educativo de los centros se “impulsara y
desarrollara los principios, objetivos y metodologia
propios de un aprendizaje competencial orientado al

ejercicio de una ciudadania activa.”

1.2. Metodologia STEM y Competencia Digital
Fruto de esta interdisciplinaridad, surgen los métodos
STEM, proveniente del acronimo de las iniciales en
inglés de Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas. Segln estos métodos, el aprendizaje de
las diferentes disciplinas se tiene que dar de forma
simultanea y coordinada, ya que cada aprendizaje en
una de ellas implica aprendizaje en las otras.

Se trata de facilitar al alumno las herramientas y
conocimientos basicos en las areas STEM, de tal forma
que el propio alumno, a través de su uso, aplicacion y
experiencias  desarrolle los conocimientos vy
habilidades sucesivos.

Las disciplinas que engloba el enfoque se pueden
extender, llegando a hablarse de las metodologias
STEAM, que afaden el Arte, e incluso STREAM,
incluyendo la Roboética. Realmente, en un proyecto
que realmente busque un aprendizaje globalizado no
se limita a las disciplinas incluidas en unas siglas, sino
que aplicard todos aquellos conocimientos y
habilidades del alumno, de manera conjunta, para
lograr aprendizajes significativos y aplicables a la
resolucion de problemas.

Paralelamente, con la aplicacion de las metodologias
STEM, se desarrolla la Competencia Digital (CD), una

de las competencias clave que se recogen en la
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normativa nacional y autondémica, bajo la siguiente
definicion:

“La competencia digital implica el uso seguro,
saludable, sostenible, critico y responsable de las
tecnologias digitales para el aprendizaje, para el
trabajo y para la participacion en la sociedad, asi como
la interaccion con estas.” (Instituto Nacional de
Tecnologias Educativas y Formacion del Profesorado
[INTEF], 2022)

Junto con esta definicion, el INTEF (2022), detalla
algunos de las subcompetencias que adquieren los
alumnos al desarrollar su Competencia Digital. Entre
ellas encontramos la alfabetizacion en informacién, la
educacion mediatica, la creacion de contenidos
digitales, la seguridad y la resolucion de problemas y

pensamiento computacional entre otros.

1.3. Introduccion a la programacion
Como componente inseparable de la Competencia
Digital y el método STEM

programacion y la robética educativa, indicadas de

encontramos la

forma explicita en la normativa curricular de la
Comunidad de Madrid.

Cada vez son mas los centros que introducen estas
disciplinas de manera formal en su curriculo, hasta el
punto de ofertar, acogidos por el Decreto 61/2022, de
13 de julio, del Consejo de Gobierno, por el que se
establece para la Comunidad de Madrid la ordenacién
y el curriculo de la etapa de Educaciéon Primaria, el
area de Tecnologia y Robdtica.

La finalidad de introducir Tecnologia y Robotica como
una asignatura independiente aporta ain mas sentido a
la transversalidad de los aprendizajes que se adquieran

en dicha &rea, ya que, a través del aprendizaje en

3
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programacion se obtienen, entre otras, habilidades
légicas, de busqueda y procesamiento de la

informacion, de comprension lectora o incluso
idiomas.

En esta introduccidn a la robética que se produce en la
etapa de Primaria, lo més normal y l6gico es recurrir a
la programacion por bloques, consistente en el
ensamblaje de diferentes instrucciones como piezas de
puzle para formar el cddigo de programacion deseado
sin necesidad de preocuparse por la sintaxis propia de
la programacion en cédigo.

Existen diferentes plataformas y aplicaciones
disefiadas para su uso en las aulas, todas con una logica
similar, pero con grandes diferencias en cuanto a su
usabilidad y posibilidades. Algunas de ellas son:
«Scratch®: Desarrollado por el Massachussets Institute
of Technology (MIT), es quiza la plataforma de
programacion por blogues més extendida debido a sus
posibilidades y entorno grafico sencillo y atractivo.
Ofrece posibilidades casi infinitas al contar con gran
variedad de bloques y la opcion de incorporar
extensiones que amplien ain mas su funcionalidad.
Adicionalmente, encontramos una version Junior,
Scratch Jr 2, para la etapa de Educacién Infantil y
primeros cursos de Primaria, asi como una extensa
comunidad de creadores y proyectos.

*Snap!: Version basada en Scratch desarrollada por la
Universidad de Berkeley, ofrece un entorno mas
oscuro y primitivo, pero a cambio, incluye una
variedad de bloques, ajustes y opciones sensiblemente

mayor a la de Scratch. Puede ser una buena alternativa

L https://scratch.mit.edu/projects/editor
2 https://www.scratchjr.org/

para usuarios que ya dominan Scratch y quieren dar un
paso mas.

Software LEGO: La conocida marca de bloques de
construccion posee una enorme variedad de kits de
robdtica educativa enfocados a distintas edades y
niveles. Para cada uno de estos kits cuenta con una
interfaz de programacion disefiada especialmente, lo
gue nos asegura una experiencia de usuario completa
en la que vamos a poder exprimir al maximo las
posibilidades que nos ofrece el robot creado.

*Bitblog: *Al igual que LEGO, la empresa tecnolégica
madrilefia BQ ofrece una completa suite de
aplicaciones. Incluye un entorno de programacion para
sus kits Junior, otro para los Kkits estandar, uno
avanzado para trabajar con Arduino, una aplicacion de
disefio e impresion 3D y una interfaz de desarrollo de
aplicaciones moviles. El punto diferencial en la
experiencia de usuario es que incluye ciertos
conceptos como “variables globales y funciones”,
“setup” y “loop”, mas propios de lenguajes de
programacion en codigo, ademés de una funcion de
traduccion bloque-cédigo y un generador automatico
de diagramas de flujo, por lo que puede ser un punto
intermedio para llevar a cabo la transicion de la
programacion en bloques a la programacion en codigo.
«Applnventor:  *Originalmente  desarrollado  por
Google Labs y actualmente mantenido por el MIT,
Applnventor es una plataforma destinada a la creacion
de aplicaciones mdviles para Android. Por su
complejidad, estaria més destinada a estudiantes de

Educacion Secundaria. Nos permite utilizar las

3 https://bitblog.cc/
4 https://appinventor.mit.edu/
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diferentes funciones y sensores del teléfono, ademas
de contar con extensiones muy Utiles como puede ser
la de LEGO Mindstorm.

2. Objetivos

Los objetivos de este articulo seran divididos segun las
areas de trabajo para la aplicacion en el aula, por lo que
se distingue entre OBC para las Ciencias y OBM para
las matematicas.

OBC1- Crear motivacién y predisposicion para el
aprendizaje en los alumnos.

OBC2- Contextualizar los contenidos, dandoles un
enfoque practico a los aprendizajes.

OBC3- Afianzar los aprendizajes a través de un
enfoque ludico.

OBM1: Adquirir conocimientos en programacion a
través de la préactica activa.

OBM2: Desarrollo de habilidades Idgicas y de
pensamiento computacional.

OBMS3: Aplicacion de conocimientos y habilidades
de forma conjunta para la creacion de productos

propios.

3. Aspectos diferenciales

Tras una prospeccion de proyectos realizados con
Scratch que pueden tener objetivos similares al
propuesto en este articulo, llegamos a la conclusion de
que para cumplir realmente los objetivos que nos
proponemos, debemos crear un juego educativo que
suponga una verdadera interactividad con el alumno,
que aborde contenidos de las diversas &reas
relacionadas con STEM y que permita a los alumnos
demostrar los conocimientos adquiridos a través de la

creacion de un producto final propio.
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Partiendo de estos principios, se decide crear un
proyecto con las siguientes caracteristicas:

-Juego de preguntas formado por varios niveles, uno
para cada una de las Unidades didacticas que se tratan
durante el curso en el &rea de Ciencias de la
Naturaleza, ya que esta sera la tematica elegida para el
juego. De esta forma, se le da continuidad al proyecto
durante todo el curso.

-Diversas opciones de respuesta: Para abordar una de
las principales problematicas de los juegos de
respuesta mediante introduccion de texto, consistente
en la necesidad de coincidencia entre la respuesta
introducida y la almacenada como correcta en la
programacion, en muchas de las preguntas se dan
variaciones de las respuestas, todas ellas correctas, que
se prevé que el usuario puede introducir.

-Protegido por contrasefia: Para acceder a cada uno de
los niveles, los alumnos deben conocer una contrasena,
gue se les facilitard a medida que avancen los
contenidos de cada una de las unidades didacticas. Este
aspecto aporta caracteristicas de recompensa propias
de los métodos de gamificacion mas alla de la propia
interaccion directa con el juego.

-Juego ejecutable independiente de la plataforma: En
la mayoria de ocasiones, para ejecutar un proyecto de
Scratch, es necesario ir a la pagina del proyecto dentro
de la plataforma. Desde esa misma pagina del
proyecto, cualquier alumno podria acceder al cédigo
completo que incluye las contrasefias y respuestas,
haciendo totalmente indtil todo lo anteriormente
planteado.

Para evitar este problema, en lugar de compartir con
los alumnos directamente la pagina del proyecto se ha

pasado por un compilador que lo codifica a HTML,
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generando asi un archivo local ejecutable que tan sélo
permite a los usuarios el acceso al juego en si.

-Base para creacion de proyectos de los alumnos:
Durante el curso, se destinan sesiones del area de
Matematicas al conocimiento de los principios de
programacion en Scratch. Tras informar a los alumnos
de que para fin de curso tendran que entregar su propia
version de este proyecto, en estas sesiones iran
adquiriendo los conocimientos necesarios, siempre sin
guiar en demasia a los alumnos, dejandoles libertad

creativa.

4. Repaso gamificado de Ciencias de la
naturaleza con Scratch

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos
de los previos andlisis efectuados, clasificados de la
siguiente manera para dar respuesta a las cuestiones

planteadas:

4.1. Descripcion del proyecto

Basandonos en los proyectos encontrados y los
aspectos diferenciales definidos, se ha creado un
proyecto de Scratch consistente en un juego de
preguntas dividido en 6 niveles, a cada uno de los
cuales se accede mediante una contrasefia introducida
en la pantalla inicial. Estos niveles estan estrictamente
relacionados con los contenidos que se desarrollan a lo
largo del 4° curso de Educacion Primaria en Ciencias
de la naturaleza.

El juego comienza directamente con un panel (Figura
1) formado por un fondo y un total de 13 objetos, de
los cuales 12 son interactivos de tipo input, con forma
de botdn y uno interactivo de tipo output que simula

una pantalla. El disefio del panel corresponde al

proyecto de Scratch “Password” creado por el usuario

shmandersen.

Figura 1: Pantalla inicial del proyecto. Fuente:
Elaboracion propia.

Los elementos input son los siguientes:

-Botones de introduccion de codigo: botones
numerados del 1 al 9 que reaccionan a la pulsacién del
usuario. Cada uno de ellos afiade el valor
correspondiente a su namero a una lista que los
almacena en el orden de pulsaciébn y que
posteriormente se comprobard con las claves
almacenadas en las variables que dan acceso a los
diferentes niveles.

-Boton de borrado del codigo. Representado por una
flecha sefialando a la izquierda, la funcién de este
botdn es la de resetear la lista en la que se almacenan
los numeros afiadidos por el usuario mediante los

botones de introduccion de codigo.

-Boton de confirmacion del codigo: Presenta la palabra
“G0”. Es el elemento encargado de llamar a la funcién
de comprobacion del codigo que redirigira al usuario
al nivel correspondiente en caso de coincidir con
alguno de los valores correctos. En caso de que no se

produzca esa coincidencia entre el codigo introducido



IE Comunicaciones

Numero 38, Julio-Diciembre 2023, pp 1-13

Revista Iberoamericana de Informatica Educativa

y los almacenados, la lista se borra para que el usuario

pueda realizar un nuevo intento.

-Botdn de reinicio: Contiene el icono de una casa. Se
trata del Gnico bot6n que acompafia al usuario a lo
largo de todos los niveles. Desencadena una funcién
que restablece la aplicacion a sus valores iniciales.
Entre sus efectos se encuentran el cambio de fondo a
la pantalla inicial, borrado de la lista de valores
introducidos por el usuario y restablecimiento de los
valores de visibilidad de los objetos y personajes.

Para avanzar a los niveles, el usuario debe introducir

una de las siguientes claves:

Nivel: 1 2 3 4 5 6

Contraseiia: | 2469 | 5984 | 1993 | 1326 | 2878 | 8546

Tabla 1: Contrasefias de acceso a cada uno de los
niveles (Elaboracion propia)
Una vez introducida una contrasefia valida, el usuario
se traslada al nivel correspondiente, en el que se
encuentra un fondo tematico correspondiente al
contenido que se va a repasar y uno de los siguientes
personajes cuyo disefio y nombres corresponden al
usuario de Scratch mister_dazzling.
Tras el cambio de fondo, el personaje
comienza a interactuar con el usuario de tres

maneras distintas: Mediante texto escrito,
mediante el modulador de voz de la extension de
Scratch “Text to Speech” y con las reacciones a
las respuestas introducidas mediante cuadro de
texto a las 5 diferentes preguntas que formula cada

personaje.
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El usuario recibe un feedback inmediato al
responder cada pregunta y, una vez contestadas
todas, el personaje realiza un recuento de las

preguntas acertadas.

4.2. Descripcion de los niveles

Cada uno de los niveles tematicos corresponde con una
de la Unidades didacticas introducidas en la
programacion de aula que se toma como referencia
para la elaboracion del proyecto, de tal manera que,
mediante el juego, sea posible un repaso continuado
durante el curso de los diferentes contenidos que se
tratan.

El primer nivel corresponde a los contenidos de la
Unidad Didactica en la que se estudian los aparatos
circulatorio y respiratorio, por lo que el fondo
corresponde a un patio de colegio. Se trata de un
entorno conocido por los alumnos, aportando contexto
y cercania a los temas tratados. El personaje que los
alumnos se encuentran en este nivel, Chip, les realiza
las siguientes preguntas:

1- ¢Qué sustancia queremos tomar del aire cuando
inspiramos?

2- (Como se llaman los vasos sanguineos que
transportan sangre oxigenada?

3- ¢ Verdadero o falso? Al espirar, soltamos didxido de
carbono.

4- ;Qué componente de la sangre ayuda a tapar las
heridas?

5-EI movimiento de contraccion del corazon se

llama...
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Al llegar al segundo nivel, el usuario se encuentra con
el personaje Axis situado en un fondo que representa
el salén de una casa. Se trata, de nuevo, de un entorno
cercano que permite relacionarse con la temética de
esta Unidad Didéctica: la reproduccion humana.
Las cuestiones que plantea Axis en este segundo nivel
son:
1- ;Como se llama la Gltima fase del embarazo?
2- ¢Verdadero o falso? El feto se forma cuando un
espermatozoide fecunda el 6vulo.
3- ;Como se llama el elemento que conecta a la madre
con el feto durante el embarazo?
4- (El utero forma parte del aparato reproductor
masculino o femenino?
5- ¢Cuantos meses suele durar el embarazo en los
humanos? Escribe el nimero.
El contexto de este tercer nivel lleva al usuario a un
zooldgico para repasar los contenidos trabajados en la
Unidad Didéctica destinada al estudio de los reinos de
los seres vivos y sus caracteristicas.
En este escenario encontramos al personaje Micro, que
realiza las siguientes preguntas:
1- ¢ De qué estan formados todos los seres vivos?
2-Cada uno de los diferentes tipos de seres vivos se
llama...
3-Verdadero o falso ¢ Todos los seres vivos respiran?
4- ;Cémo se llama a los animales que no tienen
columna vertebral?
5- (Cuéantas clases de animales vertebrados existen?
Escribe el nimero.

Llegado al cuarto nivel, el usuario se
encuentra con el personaje Centi rodeado de un

parque que presenta gran variedad de vegetales.

En este contexto, se tratan los contenidos de la
Unidad Didéctica correspondiente a las plantas. El

personaje plantea estas cuestiones:

1- ¢Qué sustancia les da a las plantas su color
verde?

2- Segun su alimentacion, las plantas son...

3- ¢Qué gas liberan las plantas al respirar?

4- ;En que fase de la reproduccion de las plantas
son necesarios los insectos?

5- ¢Verdadero o falso? No todas las plantas se

reproducen de la misma forma.

Para el quinto nivel, se ha elegido como fondo una
nave espacial, contexto que sirve de aproximacion
para los contenidos de la Unidad Didactica destinada
al estudio de la materia y sus propiedades. Respecto al
personaje, el usuario se encontrard con Anti, que
formulara las siguientes preguntas: Al evaporarse un
liquido pasa a estado...

1- ;La combustién es un cambio fisico o quimico?

2- La resistencia de un material al ser rayado se
llama. ..

3- ¢Verdadero o falso? La masa y el volumen son
propiedades de la materia.

4- ;Qué medimos con un dinamémetro?

Para el sexto, se ha elegido un fondo en el que se
observan dos robots de reparto junto con el personaje
Cappy. En esta escena se desarrolla el repaso de la
Unidad Didéctica correspondiente a las maquinas. Las
preguntas que realiza el personaje son:

¢Verdadero o falso? Las maquinas compuestas estan
formadas por varias maquinas simples.

¢Una bici es una maguina simple o compuesta?
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3-La maquina que convierte la energia en movimiento
se llama...
4- ;Qué maquina consiste en una barra sobre un punto
de apoyo?
5- ¢ Cual es el invento mas famoso de Thomas Edison?

5. Metodologia de aplicacion al aula

Como se ha recalcado en varias ocasiones, uno de los
principios fundamentales de la creacion de este
proyecto, es la transversalidad que se consigue al
disefiar un material teniendo en cuenta que los
aprendizajes  actuales, siguiendo un  modelo
competencial, no son estancos, y los materiales
creados no deben tener por objetivo la adquisicion de
un solo conocimiento o habilidad, si no tener el
potencial de influir en diversos procesos de
aprendizaje.

Uno de los aspectos en los que mas extendida esta la
transversalidad es en el campo de la ciencia y la
tecnologia, reflejada en las metodologias STEM
(Science, Technology, Engineering y Maths) y sus
derivados, como las STEAM, afiadiendo el arte (Arts)
y STREAM, afiadiendo la robdtica (Robotics).

Todas estas disciplinas, ensefiadas como herramientas
de creacion, apoyadas unas en otras y aplicadas de
forma experiencial y conjunta, dan lugar a
aprendizajes significativos, progresivos y permanentes
en el tiempo.

Para llevar este planteamiento al dia a dia del aula, se
incluye en el proyecto una propuesta de aplicacion que

implica las &reas de Ciencias de la Naturaleza y

5 (https://sites.google.com/view/quardianes-de-la-
verdad/el-proyecto?pli=1)
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Matematicas, que queda recogida en el sitio web del

proyecto. °

5.1. En el &rea de Ciencias de la Naturaleza

En el &rea de Ciencias de la naturaleza, se busca una
utilizacion del juego creado de una forma totalmente
integrada, de tal forma que se incluya en las rutinas de
trabajo que se crean en cada una de las Unidades
didacticas a lo largo del curso. Para ello, debe existir
una continuidad en la utilizacion del recurso y una
coherencia entre el mismo y el resto de recursos
utilizados y los conocimientos que se persigue con
ellos.

Todo ello se logra mediante la planificacion de uso a
lo largo de todo el curso. Se establece, por tanto, una
temporalizacion anual para el proyecto, que se
desarrolla paulatinamente a lo largo de las unidades
didacticas.

Poniendo el foco en cada una de las unidades,
encontramos la presencia del recurso, de una manera
mas o menos directa, en las etapas de presentacion-
motivacion inicial, desarrollo de contenidos, y
afianzamiento de aprendizajes.

* Fase de motivacion: En la primera sesion de cada una
de las unidades, se realiza una aproximacion a la
tematica que se va a tratar. En este momento de
contextualizacion, se presenta al personaje que servird
de hilo conductor para las diversas actividades y retos

gue se propongan a los alumnos.


https://sites.google.com/view/guardianes-de-la-verdad/el-proyecto?pli=1
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*Fase de desarrollo de contenidos: Siguiendo la

metodologia del aprendizaje por proyectos, el
desarrollo de los contenidos se realiza mediante la
resolucion de retos en los que los alumnos deben
resolver una serie de problemaéticas adquiriendo y
aplicando los conocimientos necesarios.

En esta fase, a modo de recompensa y componente
motivador, se facilitara un digito de la contrasefia
correspondiente al juego del tema por cada uno de los
retos superados.

*Fase de afianzamiento de aprendizajes: En esta fase
se utiliza el recurso del juego propiamente dicho, ya
gue los alumnos han completado el codigo y pueden
acceder al mismo. Una primera partida se jugara de
forma sincrona en una de las Gltimas sesiones de la
unidad, de tal forma que sirva como herramienta
diagnostica de los aprendizajes adquiridos y punto de
control del progreso del aprendizaje. A partir de ese
momento, los alumnos, al disponer del juego y de la
correspondiente clave, pueden utilizarlo de manera

libre como juego didéactico.

5.2. En el area de Ciencias de la Naturaleza

La transversalidad del proyecto contribuye a que, a
través del uso de un recurso que inicialmente puede
parecer creado expresamente para el trabajo de
contenidos especificos de Ciencias de la naturaleza, se
desarrollen habilidades de ldgica y programacion
incluidas curricularmente en el area de Matematicas.
Este nexo de unidn, adicionalmente, se produce
mediante la préctica de procesos propios del trabajo
cientifico y la metodologia STEM, como son el

andlisis, elaboracion de hipotesis y la practica activa.

Para la consecucién de los objetivos planteados, se
destinan dos sesiones completas por cada una de las 15
unidades que componen la programacion didactica
tomada como ejemplo. Por cada unidad didactica
encontramos una primera sesion de observacion y otra
de ejecucion a lo largo de las cuales los alumnos irdn
creando su propia version del videojuego presentado.

*Sesiones de observacion: En ellas, nos centraremos en
diferentes aspectos funcionales del juego, partiendo de
los més simples para ir progresivamente analizando
otros mas avanzados. Mediante actividades como el
planteamiento  de  preguntas  abiertas, el
establecimiento de hipétesis y las lluvias de ideas, se

buscard comprender su funcionamiento.

*Sesiones de ejecucion: Con estas sesiones buscamos
la aplicacién de los conocimientos extraidos en las
sesiones de observacion para la creacion de
contenidos. Se componen de una breve recapitulacion
de la sesion de observacion, la introduccién de los
aspectos técnicos necesarios para establecer el nexo de
unién entre la observacion y la creacion y se plantea
una actividad practica abierta en la que los alumnos
puedan utilizar aquello que se ha aprendido.

La distribuciéon de contenidos de programacion a lo
largo de las unidades didacticas sera la siguiente:
1-Introduccion a la interfaz de usuario de Scratch
2-Gestion de fondos y disfraces

3-Bloques de movimiento

4-Creacion de animaciones

5-Interaccién bésica usuario-programa

6-Variables

7-Bucles y condicionales

8-Mensajes

10
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9-Interaccidn pregunta-respuesta

10-Extensiones de Scratch

11-Creacion de proyectos propios.

Al finalizar el curso y, por tanto, el proyecto, dicho
producto final nos sirve para evaluar la adquisicion de
los conocimientos y habilidades propios de la légica,
la programaciéon y el pensamiento computacional,
incluidos en el curriculo de la etapa de Primaria para
la Comunidad de Madrid.

6. Conclusiones

La concepcidn inicial de este proyecto era la de un
juego creado con la plataforma Scratch que ayudara al
aprendizaje de las Ciencias de la naturaleza, sin
embargo, al comenzar su desarrollo, surgi6 la
necesidad de realizar una concrecion mayor. Se debian
plantear contenidos, nivel, metodologia y todos
aquellos aspectos docentes esenciales para la creacion
de un material que realmente esté destinado a su
implementacion en el aula.

A raiz de esta concrecion y de la inclusién de las ideas
STEM, un concepto fue tomando cada vez mas
importancia: la transversalidad. Si la educacion actual
tiende cada vez mas a la adquisicion de habilidades
Gtiles para la resolucién de problemas en distintas
facetas de la vida personal y social, la manera de
plantear el proceso de ensefianza-aprendizaje debe ser
acorde aello, por lo que se decidi6 dar un enfoque més
practico y un papel de mayor protagonismo al alumno.
Aprovechamos la  inclusiobn de  contenidos
relacionados con la introduccion a la programacion por
blogues y la légica en la normativa derivada de la
LOMLOE para dar un mayor sentido al proyecto. Si

los alumnos pasan de ser meros usuarios del recurso a
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tomarlo como base para elaborar sus propias
creaciones, obtendremos grandes ventajas con
respecto a otros proyectos encontrados en Scratch que
se limitan a un uso puntual en el aula.

El proyecto pasa asi a tener utilidad e implementacion
en al menos dos &reas del curriculo de Educacion
Primaria: Ciencias de la naturaleza y Matematicas, a
las que se pueden sumar otras como Educacién
artistica, Ciencias sociales y lengua, todas ellas
implicadas en el proceso de creacion que llevaran a
cabo los alumnos.

Tras la elaboracién del proyecto, considero que se han
alcanzado los objetivos planteados:

Creamos motivacion (OBC1) mediante la inclusion de
aspectos propios del juego y la creacion de una
narrativa que guia el aprendizaje, que sirven también
para desarrollar contenidos Gtiles mas alla de la teoria
(OBC2), asi como para el afianzamiento de los
contenidos ya trabajados (OBC3)

Respecto a los objetivos propuestos para el area de
matematicas, se disefia una secuencia didactica que
permite a los alumnos experimentar en primera
persona con un entorno de programaciéon (OBM1), con
suficiente libertad para necesitar del desarrollo de las
habilidades l6gicas (OBM2) con el objetivo no de
recrear un proyecto partiendo de un manual que seguir,
si no de crear nuevos materiales teniendo inspiracion
en un ejemplo presentado (OBM3).

Como resultado hemos conseguido elaborar mas que
un recurso, una herramienta de aprendizaje diferente
en muchos aspectos de la mayoria de materiales que se
encuentran en la plataforma Scratch y que se puede
llevar al aula real, adaptar a diferentes contenidos y

niveles, servir de punto de partida para proyectos de
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otros docentes y estimular el proceso de ensefianza-
aprendizaje de aquellos docentes y alumnos que lo

utilicen.

7. Trabajo futuro

Siguiendo con los planteamientos antes mencionados,
la proyeccién de trabajo futuro se centra en la
implementacion real del proyecto en el aula, que no ha
sido posible al no contar con acceso directo a un grupo
de alumnos de la etapa correspondiente.

Al realizar dicha implementacién, se obtendria un
feedback que ayudaria a descubrir que aspectos gustan
mas 0 menos a los alumnos, cuales dan mejor resultado
de aprendizaje y otros aspectos relevantes de cara al
disefio de versiones mejoradas del juego y de la
programacion y planteamiento didactico que lo rodea.
Por otra parte, también con vision de futuro, se
considera llevar la idea original del proyecto a otras
areas, niveles educativos y otros entornos de
programacion mas avanzados que permitan unos
resultados mas incluso

elaborados, pudiendo

incorporar aspectos propios de la robotica.
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Propuesta gamificada con realidad aumentada para
trabajar conceptos de pensamiento computacional con
estudiantes del programa de diversificacion curricular
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Resumen: El pensamiento computacional es una habilidad cognitiva fundamental en la era digital, el cual
ha despertado un gran interés en diversos niveles educativos, promoviendo el uso de distintas metodologias
y estrategias para su introduccion. Por tal motivo, en el presente trabajo se describe la experiencia llevada a
cabo en el programa de diversificacion curricular (3° ESO), con estudiantes de entre 10 y 12 afios, a través
de una aplicacién basada en realidad aumentada y con actividades gamificadas. En este grupo en concreto,
la mayoria de los estudiantes presenta dificultades en el campo de la competencia matematica y el
pensamiento computacional. Los resultados han mostrado que, estudiantes con necesidades de promocion
del aprendizaje pueden ser estimulados y motivados mediante aplicaciones de este tipo, logrando mejoras en
su aprendizaje.

Palabras clave: Diversificacion curricular, Pensamiento Computacional, Realidad Aumentada,
Gamificacion.

Abstract: This Computational thinking is a fundamental cognitive skill in the digital age, which has
aroused great interest at various educational levels, promoting the use of different methodologies and
strategies for its introduction. For this reason, the present work describes the experience carried out in the
curriculum diversification program (3rd ESO), with students between 10 and 12 years old, through an
application based on augmented reality and gamified activities. In this group, most students have difficulties
in the field of mathematical competence and computational thinking. The results have shown that students
with learning promotion needs can be stimulated and motivated through applications of this type, achieving
improvements in their learning.

Key words: Curricular Diversification, Computational Thinking, Augmented Reality, Gamification.

1. Introduccion

La adquisicion de competencias en pensamiento
computacional se hace necesaria en un mundo cada
vez mas digitalizado. Esto es posible, gracias a la
amplia gama de estrategias y tecnologias que se estan
aplicando para introducirlo en diferentes niveles
educativos (Paula, Burn, Noss & Valiente, 2018;

Gomes, Falcdo & Tedesco, 2018; Katterfeldt,
Cukurova, Spikol, & Cuartielles, 2018;
Papavlasopoulou, Sharma & Giannakos, 2018;

ISSN: 1699-4574

Piedade, Dorotea, Pedro & Matos, 2020). En este
sentido, juegan un papel muy importante aquellas
interfaces que facilitan la interaccion de los usuarios a
la vez que favorecen la comprension de conceptos
abstractos, como es el caso de la realidad aumentada
(Ibdfez & Delgado-Kloos, 2018; Chung & Hsiao,
2020; Dass et al., 2018; Sittiyuno & Chaipah, 2019;
Theodoropoulos & Lepouras, 2021; Schrier, 2006; Lin
& Chen, 2020), que, como se puede constatar en la
literatura, goza de gran aceptacion en diversos
escenarios (Akcayir,M & Akgayir, G, 2017; Bacca,
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Baldiris, Fabregat, Graf & Kinshuk, 2014; Garzén &
Acevedo, 2019; Radu, 2012). Ademas, hay evidencias
sobre el impacto positivo gue tiene en la motivacion,
la creatividad, el desarrollo del pensamiento critico, la
comprension 'y la retencibn de conceptos
(Theodoropoulos & Lepouras, 2021), sin olvidar la
referencia a las posibilidades y los retos de esta
tecnologia (Chung & Hsiao, 2020; Dass et al., 2018;
Sittiyuno & Chaipah, 2019).

En este articulo se presenta “Objetivo Vacuna”, una
aplicacion basada en realidad aumentada, para
introducir el pensamiento computacional y se
estructura de la siguiente manera: la seccién 2
Contexto, hace referencia a la importancia del
pensamiento computacional, asi como también al
papel de la realidad aumentada en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de dichos conceptos. En la
seccion 3 Objetivo vacuna, se describen las
funcionalidades de la aplicacion desarrollada para
trabajar conceptos de pensamiento computacional. En
la seccion 4 Metodologia, se explica como se ha
llevado a cabo el estudio de caso. En la seccion 5
Resultados, se analizan los resultados obtenidos.
Finalmente, en la seccion 6 Conclusiones, se presentan
las conclusiones del trabajo realizado.

2. Contexto

El pensamiento computacional es una habilidad
cognitiva y un enfoque fundamental que, mediante la
aplicacion de principios y técnicas de la ciencia de la
computacion, implica la capacidad de resolver
problemas de manera sistemaética, légica y eficiente,
mediante el desglose de un problema complejo en
componentes mas pequefios, la aplicacion de patrones
y relaciones, la abstraccion de informacion relevante y
el disefio de algoritmos (Wing, 2006; Wing, 2011,
Pivec, Grundhofer & Pivec, 2020).

La literatura recoge otros conceptos que podrian
facilitar ~ la  asimilacion  del  pensamiento
computacional, como son (Citta et al. (2019), Elford,
Lancaster & Jones, 2022): (i) el razonamiento espacial,
que se refiere a la capacidad cognitiva de percibir,
analizar y manipular informacion visual y espacial
para comprender las relaciones espaciales entre
objetos, formas y configuraciones en el espacio.
Ademas, involucra la habilidad de representar
mentalmente y manipular informacion visual vy
espacial y (ii) la rotacion mental, que representa una
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habilidad especifica del razonamiento espacial que se
refiere a la capacidad de imaginar y manipular
mentalmente la rotacién de objetos en el espacio y que
otorga la capacidad de imaginar como se visualizaria
un objeto dependiendo de su rotacién en los distintos
posibles angulos.

Como complemento a estas habilidades, la realidad
aumentada constituye una herramienta muy Util, ya
que permite representar informacion visual y
manipularla, ayudando a comprender los anteriores
conceptos de una forma mas intuitiva y adaptable.

La realidad aumentada es una tecnologia que combina
elementos del mundo real con elementos virtuales,
permitiendo la interaccion con objetos digitales
superpuestos en su entorno fisico en tiempo real. En
los ultimos afios y gracias a los desarrollos
tecnoldgicos ha sido posible su implantacién practica
accesible en una amplia variedad de contextos (Kipper
& Rampolla, 2012; Billinghurst, & Dunser, 2012;
Azuma et al., 2001). Esto ha dado pie a diferentes tipos
de realidad aumentada, entre los que destacan:

¢ Basada en marcadores, mediante cddigos como los
QR o marcadores visuales como Merge Cube
(Delightex Ltd., 2016), facilitan la interaccion con
objetos 3D;

¢ Sin marcadores, no se requieren marcadores
visuales y utiliza el reconocimiento de objetos o el
reconocimiento facial para superponer elementos
virtuales, como es el caso de AccuVein (Accu
Vein, 2009), mediante el cual se procesan imagenes
de las venas del paciente.

¢ Basados en la ubicacidn, utilizan la geolocalizacion
para superponer elementos digitales en el entorno
fisico real del usuario, segun su ubicacion, como es
el caso de Pokémon Go (Pokemon Go, 2016; De
Souza e Silva & Frith, 2018).

e Basada en proyeccion, proyectan informacion
sobre superficies reales, como es el caso de las
Magic Leap (Diver, 2018; Vallino & Fortuna,
2018; Merritt & Culbertson, 2019), que son gafas
de realidad aumentada que constan de una serie de
sensores, camaras y proyectores integrados, que
proyectan imagenes y efectos visuales en el campo
de vision del usuario. Ademads, detectan el
movimiento del ojo, siendo capaces de ajustar la
proyeccion en tiempo real, enriqueciendo la
experiencia de interaccion del usuario.



Angel Rodellar Suérez, Liliana Patricia Santacruz Valencia

La Tabla 1, muestran algunos de los beneficios que
aportan el razonamiento espacial y la rotacion mental
en union con la realidad aumentada al aprendizaje de
conceptos de pensamiento computacional.

Tabla 1.

Con el fin de fomentar la participacion y el
compromiso de los estudiantes, se ha integrado la
gamificacién. Aprovechando las caracteristicas de este
enfoque, que lo hacen ideal para ayudarles a alcanzar

Competencias aportadas por el razonamiento espacial, la rotacion mental y la realidad aumentada al pensamiento computacional

Habilidades

Razonamiento espacial

Rotacion mental

Realidad aumentada

Visualizacién

Comprension

Al visualizar posibles patrones,
facilita la representacion de un
problema.

Mejora y facilita la comprension
de gréficos y otros elementos
visuales.

Ayuda a visualizar y comprender
la rotacion de objetos en la mente,
sin manipularles fisicamente.

Facilita la comprension de
cualquier tipo de problema
espacial que incluye movimientos
o colisiones.

Fomenta el desarrollo de
habilidades para la navegacion de
cualquier interfaz o entorno
virtual, asi como la orientacién

Desarrollo Favorece el desarrollo de
habilidades como el pensamiento
l6gico y la resolucion de
problemas.
espacial.
Optimizacion ~ Ayuda en la optimizacion de

algoritmos, mediante la
visualizacion del flujo de

Optimiza la comprension de
conceptos como la simetria o las
perspectivas.

Proporciona una representacion
visual e interactiva de objetos y
datos virtuales en el mundo real.

Fomenta la comprensidn activa de
nuevos conocimientos gracias a la
interaccion que ofrece.

Propicia el desarrollo de la
percepcion espacial, gracias a la
superposicion de elementos
virtuales en un entorno fisico real.

Optimiza la comprension de
conceptos abstractos por medio de
representaciones visuales.

ejecucion.

objetivos nuevos y mas complicados (Kapp, 2012; Lee
& Hammer, 2011; Plass, Homer & Kinzer, 2015;
Landers, Bauer, Callan & Armstrong, 2017), gracias a
los distintos elementos que incorpora como: (i) la
motivacion, ya que ir superando las actividades del
juego genera un sentimiento de satisfaccién por los
logros conseguidos, aumentando el compromiso por
progresar en el juego y haciendo que el aprendizaje sea
una tarea atractiva; (ii) los desafios, representados por
tareas y/o problemas por resolver y que exigen que el
estudiante ponga en practica o adquiera ciertos
conocimientos y toma de decisiones para
completarlos; (iii) la colaboracién y trabajo en equipo,
fundamentales para alcanzar ciertos objetivos
comunes; (iv) las recompensas y metas, el juego
reconoce y recompensa el progreso y la terminacion de
desafios y logros en muy corto plazo, permitiendo
avanzar de pantalla y (v) la retroalimentacion, el juego
proporciona informacion sobre el éxito en las tareas,
ayudando al estudiante a corregir errores e identificar
sus fortalezas y debilidades.

3. Objetivo Vacuna

“Objetivo vacuna” es un juego que consiste en
conseguir crear una vacuna para frenar una pandemia
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que asola a la poblacién. Para poder avanzar, es
necesario seguir las instrucciones que permitiran ir
desblogueando ciertos elementos de cada escenario.
Esto implica que el jugador interactie con todos los
objetos del mismo para encontrar pistas que le
permitiran ir resolviendo retos y asi pasar al siguiente
desafio.

La aplicacion se basa en realidad aumentada y permite
trabajar  conceptos bésicos de  pensamiento
computacional, a través de actividades que combinan
problemas de Idgica que se deben resolver por fases
(encontrar llaves para desbloquear cofres, asignar
colores indicados a una figura, etc.) con problemas
matematicos diferentes, a medida que se superan
pruebas como: un cuestionario con problemas de
secuencias como la cuadratica o Fibonacci; un sudoku
basado en una matriz 3x3 con un nivel de dificultad
facil, en el que se divide el problema en problemas méas
simples (marcando cada  matriz  resuelta
correctamente), para llegar a la solucion final y, un
cuadro maégico en el que se debe calcular el resultado
y relacionarlo con distintas figuras y los colores de la
escena, para hallar la solucidn correcta.
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3.1. Salas

La interaccion con “Objetivo vacuna” se realiza
mediante el uso de Merge Cube, un cubo cuyas caras,
representadas por marcadores, dan acceso a las salas
en las que se visualizan los contenidos
tridimensionales asociados a diferentes actividades
propuestas para trabajar conceptos bésicos de
pensamiento computacional. A continuacién, se
resume el contenido de cada sala:

Sala 1: El protagonista esta en su habitacion y habla al
jugador, contandole el objetivo del juego.

Desafio: Desbloquear el candado, conseguir las gafas
para leer el texto que nombra el color correspondiente
gue debe tener la figura debajo del respectivo cuadro.
Las figuras cambian de color cada vez que se
interactta con ellas, variando entre color blanco, rojo,
marrén y azul. Para completar la sala, debera asociar
correctamente los colores a las figuras de la manera
indicada. Una vez completado, la puerta de la
habitacion se abrira y se mostrara un mensaje con
instrucciones de cémo girar el Merge Cube en la
direccion correcta para posicionarse en la siguiente
sala, esto sucedera cada vez que el desafio de cada sala
sea completado. Ver Figura 1.

Competencias: Se potencia el razonamiento espacial,
la rotacion mental, la toma de decisiones, la resolucion
de problemas.

Figura 1. Sala 1 tras conseguir las gafas y final de la
sala

Sala 2: El protagonista se encuentra en una parada de
autobuls y sin dinero. El conductor del autobus le
plantea unas cuestiones que, si las resuelve, le
permitirdn llegar hasta un nuevo desafio que
encontrara en la sala de juegos y que le proporcionara
una recompensa suficiente para tomar el autobus. Ver
Figura 2.
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Figura 2. Sala 2 y ejemplo de cuestionarios

Desafio: Resolver las cuestiones que contienen series
numeéricas que deberd analizar, para identificar el
patrén que sigue cada cadena de nimeros gue, hacen
gue forme una secuencia (como la sucesion cuadréatica
y la serie de Fibonacci).

Competencias: Se trabaja el razonamiento Idgico, la
rotacion mental, el razonamiento espacial y la
resolucién de problemas.

Sala 3: El protagonista llega a la sala de juegos
indicada por el conductor del autobus (ver Figura 3).
Desafio: Mover un objeto a través de un laberinto
mediante un mando de direcciones. Para completar el
reto, el protagonista debera recoger al menos quince
puntos (las bolas amarillas repartidas por el laberinto)
y el diamante.

Competencias: Se trabaja la rotacion mental, ya que
el jugador debe imaginar como moverse por el
laberinto y la resolucién de problemas, que le llevara a
disefiar una estrategia para conseguir recorrer el
laberinto solo con los movimientos necesarios y asi
lograr los puntos requeridos.

Figura 3. Reto de la Sala 3y fin de la sala

Sala 4: Tras finalizar el desafio anterior, el
protagonista regresa a la parada del autobds, pero se
percata de que el siguiente pasara dentro de mas de dos
horas. En dicho escenario aparecera un nifio hablando
por teléfono, por lo que el protagonista tendra que
interactuar con él para poder pedir un taxi. Pero, antes
tendré que resolver un nuevo desafio.

Desafio: Resolver el sudoku, lo cual se consigue
interactuando con las ruedas que tienen nueve
posiciones y giran cuarenta grados. Las cuadriculas
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tienen bombillas rojas que cambian de color a verde al
resolver los nimeros de forma correcta, impidiendo
posteriores fallos.

Competencias: Se favorece el razonamiento l4gico
(necesita analizar la informacion disponible y buscar
un posible camino para avanzar), el pensamiento
algoritmico (pueden desarrollar una estrategia
sistematica  efectiva para solucionarlo) vy el
reconocimiento de patrones (identificando la posicion
de los nimeros segun el tablero en su conjunto y cada
cuadricula individual).

LU | I
LLIL) !

Figura 4. Inicio Sala 4 y reto (sudoku) de la sala.

Sala 5: Tras haber superado el reto anterior, el
protagonista ya puede conseguir un taxi. A las afueras
del centro de investigacion (ver Figura 5), hay una
doctora junto a la puerta, un perro con una llave
corriendo y unas ruedas con unos numeros y unas
figuras de colores en la parte superior.

Desafio: El protagonista tiene dos opciones, intentar
resolver el desafio por si mismo o intentar quitarle la
llave al perro para que le proporcione una pista.
Después de conseguir la llave, se mostrara el tablero
de la parte trasera, por si no se hubiese descubierto adn.
Ademés, especificard el valor variable, importante
dentro del desafio, indicando que hay que asociar las
figuras, independientemente de los colores. Al girar la
perspectiva para ver el tablero, aparecerd una nueva
pista que especifica como resolver el desafio. Consiste
en un cuadrado magico, el cual debe contener los
nameros del 1 al 9 sin repeticiones. Para resolverlo
correctamente, la suma total de los numeros de cada

fila, diagonal y columna debe sumar 15
individualmente. Con todas las pistas necesarias para
completar el desafio se deben emplear los

conocimientos necesarios para resolver este problema.
Una vez resuelto, la puerta del laboratorio de abrira 'y
la doctora indicard como avanzar hasta la Gltima sala.
Competencias: Se trabajan las habilidades de
razonamiento espacial. El jugador debe comparar las
figuras con las asociadas a las ruedas. También es
necesario emplear habilidades de abstraccion para
analizar el camino que sigue el perro y desarrollar una
estrategia para atraparlo.
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Figura 5. Pistas Sala 5 y final de la sala.

Sala 6: El protagonista ha conseguido llegar al
laboratorio en el que desarrollara la vacuna necesaria
para frenar la pandemia. Debe seguir las indicaciones
del doctor e interactuar con las estanterias para
conocer la combinacion de elementos necesarios para
crear la vacuna, ya que algunos se encuentran en el
piso inferior. Finalmente, debera pulsar la
combinacion de botones apropiada para crear la
vacuna. Ver Figura 6.

Competencias: Se potencian las habilidades de
rotacién mental, razonamiento espacial, creacion de un
algoritmo para ordenar los elementos necesarios en la
combinacion de elementos y se trabaja la resolucion de
problemas.

‘|mum||nummm

Figura 6. Inicio Sala 6 y reto completado.
4. Metodologia

Con el fin de probar la aplicacion, se ha realizado un
estudio de caso, cuya metodologia se explica a
continuacion.

4.1. Contexto y participantes

Se ha llevado a cabo la evaluacion de la aplicacion, con
un grupo de 9 estudiantes de 1° de diversificacion (3°
ESO), con edades comprendidas entre los 10 y los 12
afnos.

Se ha considerado muy interesante su valoracién por
tratarse de estudiantes con necesidades de promocion
del aprendizaje. La mayoria presenta dificultades en el
campo de la competencia matematica y el pensamiento
computacional.
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4.2. Disefio experimental

El grupo ha utilizado la aplicacion, teniendo que
resolver todos los desafios planteados. El objetivo es,
por tanto, identificar la dificultad de las pruebas, el
tiempo utilizado en completar los retos de las distintas
salas y la capacidad de mejora en el aprendizaje que
puede alcanzar este perfil usuarios.

4.3. Procedimiento

Se ha observado el comportamiento de los estudiantes
mientras jugaban, y se les ha pedido rellenar un
formulario al terminar el juego para poder analizar sus
respuestas. Dicho cuestionario consta de 19 preguntas,
16 de las cuales siguen una escala de Likert cuyos
rangos varian de: Nada [0], Poco [1], Regular [2],
Mucho [3], Bastante [4] y Muy facil [0], Facil [1],
Regular [2], Dificil [3], Muy dificil [4]. En el resto de
las preguntas se pide identificar una de las seis salas
del juego.

5. Resultados

En esta seccion se analizan los resultados obtenidos
por el grupo. A las preguntas ;Cuanto te ha gustado el
juego? Y (Te ha parecido dificil el juego? la
valoracion global del juego ha sido buena, valorada en
las dos opciones mas altas por el 89%. La mayoria ha
valorado el juego con una dificultad intermedia (78%),
si bien, el andlisis por salas muestra diferencias
relevantes entre la Sala 4 y las demas, que no han
pesado lo suficiente como para considerar el juego
como dificil (22%) o muy dificil (0%).

Al preguntar si la Sala 1 les ha gustado, han respondido
el 66,7% mucho, el 22,2% bastante y el 11,1% algo.
En cuanto a la dificultad, al 56% le ha parecido nada
dificil y al 22,2% bastante, frente a un 11,1% que le ha
parecido algo dificil.

En el caso de la Sala 2, si bien la opinion es positiva
(0% nada y 11% poco), las opiniones han sido més
variadas, también respecto a la dificultad, ya que en
suma el 55,5% la considera poco (33,3%) y nada
(22,2%) dificil.

En la Sala 3, los resultados han sido muy buenos, ya
que al 88,8% (44,4% bastante y 44,4% mucho) les ha
gustado. Y respecto al grado de dificultad, el 56% la
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considera poco dificil, frente a un 22,2% mucho y nada
dificil igualmente.

La Sala 4 por su parte ha sido la que menos ha gustado
(con un 11,1% poco y 44,4% nada) frente a un 44,4%
al que le ha gustado mucho (33,3%) y 11,1% bastante.
En cuanto a la dificultad, el 66,7% la ha considerado
bastante dificil, mientras que el 33,3% asegura que le
ha parecido muy dificil.

La Sala 5 ha gustado mucho al 55,6% frente al 33,3%
algo y 11,1% poco. Por su parte, al 55,6% le ha
parecido algo dificil y al 11,1% poco o nada dificil.
Solo un 22,2% la ha considerado muy dificil.

Finalmente, la Sala 6 ha gustado al 77,7% vy el 44,4%
la ha considerado muy dificil.

También se les ha preguntado si les ha resultado facil
entender la secuencia de pasos a seguir, si las pistas
eran suficientes y claras, a lo que el 89% ha respondido
gue les han parecido regular, lo que se considera como
un resultado positivo, pues no han resultado obvias y
tampoco limitantes para entender y enfrentarse a los
desafios.

De otra parte, en cuanto al tiempo invertido en la
realizacion de los desafios, ha coincidido que han
tardado mas en resolver el desafio de la Sala 4, siendo
coherente con la respuesta que han dado al respecto de
la dificultad de la misma.

6. Conclusiones

Tras finalizar la experiencia, se ha observado que, en
general todas las salas han gustado, especialmente las
Salas 1, 3 y 6, las cuales contienen pruebas mas
visuales y faciles de completar. En cambio, las Salas
2, 4y 5 al tener pruebas de indole matematica y de
mayor complejidad les han resultado mas dificiles,
pero igualmente se han esforzado y divertido en el
proceso. En general, se ha podido constatar un
incremento en la motivacion y el esfuerzo a la hora de
adquirir nuevos conocimientos por parte de los
estudiantes y ha quedado reflejado cuéles son los
puntos fuertes y debiles de cada uno en su repertorio
intelectual, lo que redunda en posibles mejoras y
adaptaciones de la aplicacion en aras de favorecer el
aprendizaje.
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Cabe destacar que, el desarrollo de competencias
asociadas al pensamiento computacional, basado en el
uso de la realidad aumentada:

¢ Promueve el pensamiento ldgico y algoritmico: La
realidad aumentada permite a los estudiantes
interactuar de manera activa con los contenidos
educativos, pudiendo disefiar y programar acciones y
eventos en el mundo virtual, lo que les ayuda a
entender como los procesos se descomponen en
pasos l4gicos.

¢ Favorece la abstraccion: Al enfrentarse a desafios y
situaciones en entornos virtuales, los estudiantes
deben analizar la situacién, plantear hipotesis y
buscar soluciones creativas. De esta forma
desarrollan el pensamiento critico y la resolucién de
problemas de forma estructurada.

e Incrementa la motivacion: Al combinar la realidad
con los elementos digitales se consigue crear una
experiencia visual mucho mas atractiva y novedosa,
fomentando el interés y la curiosidad, ya que la
realidad aumentada tiene el potencial y la capacidad
de aumentar la motivacion y favorecer la atencion en
el aprendizaje.
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Sobre el uso de Aula Virtual para guiar a los estudiantes en
las entregas de las practicas de laboratorio para desarrollar

una skill l0dica en Alexa

Cristina Ramos-Vega, Victor Palma-Morales, Diana Pérez-Marin

Dpto. Informatica y Estadistica, Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica
Avda. Tulipéan s/n, Méstoles, Madrid
diana.perez@urjc.es

Resumen: En la ensefianza de Interaccion Persona-Maquina y Usabilidad se combina la ensefianza
tedrica del Disefio Centrado en el Usuario, usabilidad y accesibilidad con practicas en laboratorio. En el
curso 2023/2024 estas practicas han consistido en el desarrollo de una skill lidica para repasar conceptos
con Alexa. Los grupos han recibido formacidn por parte de expertos en desarrollo en Alexa y han sido
guiados en Aula Virtual para poder completar las practicas de la asignatura. En este articulo se reflexiona
sobre los beneficios e inconvenientes de este andamiaje en el caso de estudiantes universitarios de tercer
Ccurso y su impacto tanto en su rendimiento académico como en su nivel de satisfaccion.

Palabras clave: Aula Virtual, asistente virtual inteligente, Alexa, Interaccion Persona-Maquina y
Usabilidad

Abstract: The theoretical teaching of User-Centered Design, usability and accessibility is combined with
laboratory practices. In the 2023/2024 academic year, these practices consisted of the development of a
playful skill to review concepts with Alexa. The groups have received training from Alexa development
experts and have been guided in the Virtual Classroom to complete the subject practices. This article
reflects on the benefits and drawbacks of this scaffolding in the case of third-year university students and
its impact on both their academic performance and their level of satisfaction.

Keywords: Virtual Classroom, Intelligent Virtual Assistant, Alexa, Human-Computer Interaction and

Usability

1. Introduccion

Los estudiantes de Interaccion Persona-Méaquina y
Usabilidad del Grado de Disefio y Desarrollo de
Videojuegos (URJC, 2023) de la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Informatica de la Universidad
Rey Juan Carlos deben aprender a crear programas
informaticos usables y accesibles para todos los
usuarios.

Sin embargo, estos estudiantes suelen tener un perfil
muy técnico, y no suelen tener un contacto directo
con los usuarios finales de las aplicaciones que
implementan, y por ello les resulta complicado
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entender la importancia del Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) para el desarrollo de aplicaciones
informaticas (Lorés, 2001).

Tener la oportunidad de desarrollar una practica
donde haya una comunicacion activa con usuarios
reales supone un valor afiadido en el aprendizaje y es
una buena préctica docente. Esta practica podria ser
desarrollar en el curso 2023/2024 una aplicacion
(skill) para un Asistente Virtual Inteligente como
Alexa (Amazon, s.fa), que cuenta con un entorno
gratuito de desarrollo y almacenamiento en la nube, y
que puede ademas Ilamar su atencion por su
actualidad.
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Por otro lado, el uso de Aula Virtual (CIED, s.f.) es
comun en los grados universitarios presenciales para
poder compartir documentacion con los estudiantes y
como medio de comunicacion. En algunas
asignaturas se ha reportado como el uso de Aula
Virtual ha sido beneficioso para que los estudiantes
pudieran descargar el material de estudio, los
enunciados de las practicas y comunicarse tanto con
otros estudiantes como con el profesor (Gémez,
2019).

En el curso 2023/2024, en la asignatura se decidié
optar por un seguimiento continuo por Aula Virtual
con entregas intermedias a la final de cada préactica de
la asignatura.

Este enfoque es novedoso puesto que previamente se
publicaba Unicamente el enunciado final de Ila
asignatura sin las entregas intermedias. Se quiere
analizar en este articulo si el uso de Aula Virtual
(CIED, s.f.) para guiar a los estudiantes en las
entregas de las practicas de disefio y desarrollo de la
skill de Alexa resulta beneficioso o0 qué
inconvenientes pueden encontrarse en proporcionar
este andamiaje en el caso de estudiantes
universitarios técnicos que se encuentran en tercer
curso de grado.

El articulo est4 escrito en cuatro secciones: en la
segunda seccion se explicaran las practicas que se
proponen a los estudiantes de Interaccion Persona-
Maquina y Usabilidad; en la tercera seccion se
contara la experiencia del curso 2023/2024 en la que
ademas de las practicas se contd con la colaboracion
de un experto en Cloud que impartié un taller de
desarrollo en Alexa; y, por ultimo, en la cuarta
seccion se terminara el articulo presentando los
principales resultados y conclusiones obtenidas.

2. Practicas

En este apartado se explican las dos primeras
practicas de Interaccion Persona-Maquina vy
Usabilidad (URJC, 2023) que se engloban en
proyecto global para crear una skill de Alexa
(Amazon, s.fa) que ayude a los estudiantes de grados
universitarios, no necesariamente técnicos, a repasar
conceptos de manera ladica mediante una interfaz
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gamificada (Deterding, 2011). Estas practicas se
explican aqui porque se centran en la parte de disefio
y desarrollo de la skill (Amazon, s.fb).

Una premisa indispensable para abordar el proyecto
es contar con al menos un usuario gque ayudara a
determinar los requisitos de la aplicacion que
satisfaran sus necesidades.

Para cada una de las préacticas se facilita en Aula
Virtual (CIED, s.f.) un conjunto de materiales
alineados entre si para facilitar a los estudiantes un
aprendizaje préactico y auténomo de conceptos
tedricos fundamentales en la asignatura:

e El enunciado de la practica, que describe su
objetivo, planteamiento y entregables.

e Una rubrica de evaluacion, que identifica los
aspectos a evaluar en la entrega final, asi como su
puntuacion asociada.

¢ Un conjunto de entregas parciales voluntarias, que
guian el proceso y ayudan a los estudiantes a
organizar el trabajo.

e Una entrega final obligatoria, qué representa el
resultado de aprendizaje de los estudiantes y que
sera objeto de su evaluacion mediante la rabrica.

¢ Una defensa final obligatoria sobre los contenidos
de la practica y una reflexion sobre el trabajo
realizado.

2.1 Primera préctica

El objetivo de la primera practica (P1), recogido en
su enunciado (ver Anexo I), es disponer de una
version temprana, no funcional y no necesariamente
interactiva del prototipo de la aplicacion. El
planteamiento para conseguirlo es abordar, por orden,
las siguientes actividades:

e La recogida de datos mediante los métodos
estudiados en el temario.

e La especificacion de requisitos resultante del
analisis de los datos recogidos en la interaccion con
los usuarios.

e La realizacion del prototipo horizontal (Nielsen,
1994) de la aplicacion.

La Figura 1 muestra el material de la P1 publicado en
Aula Virtual para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. Las P1-FO, P1-F1 y P1-F2 se
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corresponden a entregas intermedias y las P1-F3 son
la entrega final y la defensa individual.

La rabrica de la practica 1 (ver Anexo Il) recoge los
aspectos relevantes de las actividades del proceso de
disefio del prototipo: los métodos de recogida de
datos usados, el anélisis de datos, la identificacion de
requisitos, el prototipo resultante o la calidad de la
memoria entre otros.

Préctica 1: Prototipo de la skill de Alexa (06-10-23 .. 27-10-23)

P1-Enunciado #* documento PDF Subido 28/09/2023 09:49

P1-Rubrica #* documento PDF Subido 28/09/2023 10:02

P1-FO-Planificacion &

P

-FO-Disefio recogida de datos &

P

-F1-Recogida de datos &

P

-F2-Requisitos y prototipo inicial &

P

E P1-F3-Defensa individual presencial #

Figura 1. Material de la practica 1

-F3-Prototipo y Memoria &

El disefio de las entregas parciales voluntarias para
esta primera practica estd relacionado con la
ejecucion ordenada de actividades necesarias para
disefiar una aplicacion centrada en el usuario. Las
entregas parciales son las siguientes:

e P1-FO-Planificacion (Figura 2) de la préactica 1

Articulos

(P1) y organizacion del equipo con un doble
objetivo. Por un lado, comprender el alcance de la
practica, estimar el esfuerzo y distribuir el trabajo.
Por otro lado, acordar el método de trabajo, las
herramientas colaborativas usadas y los roles
asumidos por cada uno de los miembros del equipo.
P1-FO-Disefio recogida de datos (Figura 3), cuyo
reto es conseguir la mayor informacién en el menor
tiempo posible y con el menor esfuerzo por parte
del usuario. Para ello, se sugiere disefiar una
investigacion  sobre  aplicaciones  similares
existentes, asi como disefiar sesiones con usuarios
usando tres métodos de recogida de datos:
observacidn, entrevistas y encuestas.

&) P1-Fo-Planificacidn

Apertura: viernes, 29 de septiembre de 2023, 11:00
Cierre: lunes, 2 de octubre de 2023, 23:55

Se trata de entregar |a planificacién de la practica 1 en forma de tabla con las siguientes columnas: id tarea,
titulo tarea, dependencia, estimacion prevista en horas, fecha inicio prevista, fecha finalizacién prevista,
asignacién; y tantas filas como tareas se consideren realizar para completar la practica). Totalizar la
estimacioén de horas previstas en la practica y comparar con las horas teéricas previstas a dedicar por el
equipo en su conjunto. Incluir conclusién de la comparativa.

Ademés, se incluird el método de trabajo, las herramientas colaborativas usadas y los roles asumidos por
cada uno de los miembros del equipo

Figura 2. Material de la practica 1

E P1-FO-Disefio recogida de datos

Apertura: viernes, 29 de septiembre de 2023, 11:00
Cierre: jueves, 5 de octubre de 2023, 23:55

Se trata de disefiar el proceso de recogida de datos:

= Investigacion de aplicaciones similares

= Sesiones con los usuarios (como se van a llevar a cabo)

« Observacion (objetivo y planteamiento de la observacion)
= Entrevista (objetivo y disefio de la entrevista)

= Encuestas (objetivo y disefio del cuestionario)

**Elreto de las técni de
y con el menor esfuerzo por parte del usuario**

ida de datos es

guir la mayor informacion en el menor tiempo

Figura 3. Disefio de la recogida de datos de la practica 1

e P1-F1-Recogida de datos (Figura 4), cuyo reto es

recopilar y documentar toda la informacion
transmitida por el usuario en las sesiones. Para
estas sesiones se recomienda realizar unos primeros
bocetos de la skill y/o mostrar skills similares,
dependiendo el perfil del usuario.

e P1-F2-Requisitos y prototipo inicial (Figura 5).

El objetivo es analizar los datos recopilados en las
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sesiones con los usuarios para identificar los
requisitos que se asumiran en la solucion propuesta
y plasmarlos en un prototipo inicial.

[E) P1-F1-Recogida de datos

Apertura: viernes, 29 de septiembre de 2023, 11:00
Cierre: viernes, 13 de octubre de 2023, 23:55

Se trata de recopilar la informacién de los usuarios en un documento. Segln los roles |as tareas a
realizar serfan:

s Consentimientos firmados de los usuarios de posibles grabaciones

= Registrar las respuestas a las preguntas de la entrevista

s Realizar unos primeros bocetos de la skill

= Ensefiar skills similares a los usuarios (opcional dependiendo del perfil del usuario)

**El reto de recopilar los datos es saber registrar todo lo que nos quiere transmitir el usuario**

Figura 4. Recogida de datos de la practica 1

E P1-F2-Requisitos y prototipo inicial

Apertura: viernes, 29 de septiembre de 2023, 11:00
Cierre: viernes, 20 de octubre de 2023, 23:55

Se trata de analizar los datos recopilados en las sesiones con los usuarios con el fin de extraer los
requisitos que se asumirdn en el prototipo de la solucién propuesta:

= Listado de requisitos de usuario
= Prototipo inicial de baja fidelidad
= Tabla de sintesis. Cuanto mas auto-explicativa y visual, mejor. Sugerencia: tabla con tantas filas

como pantallas tenga el prototipo y en las columnas los requisitos que cubre cada pantalla y por que

método-pregunta se han extraido.
Figura 5. Requisitos y prototipo inicial de la préctica 1

La entrega final requerida para esta primera practica
consta de dos entregables obligatorios:

e P1-F3-Prototipo y memoria (Figura 6). El
objetivo es evolucionar el prototipo inicial a un
prototipo horizontal (Nielsen, 1994) no funcional,
asi como reportar en una memoria el proceso y los
resultados de esta primera préctica, siguiendo la
estructura indicada en el enunciado de la practica.

E P1-F3-Prototipo y Memoria

Apertura: sabado, 30 de septiembre de 2023, 11:00
Cierre: viernes, 27 de octubre de 2023, 23:55

Se trata de completar el prototipo (horizontal de alta fidelidad) y reportar en una memoria el trabajo
realizado en la practica (el proceso, los resultados y el conocimiento adquirido) atendiendo a la
estructura indicada en el enunciado.

Figura 6. Prototipo y memoria de la préactica 1
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» P1-F3-Defensa individual de la préctica. El
objetivo es potenciar el aprendizaje autonomo y
permanente, a modo de lecciones aprendidas y de
retrospectiva del trabajo realizado, asi como de un
plan de iniciativas para mejorar tanto el trabajo en
equipo como la calidad de las entregas.

2.2 Segunda practica

El objetivo de la segunda practica (P2), recogido en
su enunciado (ver Anexo Ill), es evolucionar el
disefio del prototipo horizontal no funcional de la
skill de Alexa, hacia una version usable y accesible,
ademas de desarrollar un prototipo vertical (Nielsen,
1994) funcional e interactivo. El planteamiento para
conseguirlo es abordar, por orden, las siguientes
actividades:

e Aplicar los principios de usabilidad al prototipo
desarrollado.

 Aplicar los principios de accesibilidad al prototipo
desarrollado.

La Figura 7 muestra el material de la P2 publicado en
Aula Virtual para facilitar el aprendizaje de los
estudiantes. Las P1-FO, P1-F1 y P1-F2 se
corresponden a entregas intermedias y las P1-F3 son
las entregas finales y la defensa individual.

La rabrica de la practica 2 (ver Anexo V) recoge los
aspectos relevantes de las actividades del proceso de
desarrollo del prototipo que se evaluaran: la
funcionalidad del prototipo, las interacciones
mantenidas con los usuarios, la aplicacion de los
principios de usabilidad y accesibilidad, la ejecucion
de la skill o la calidad de la memoria entre otros.

El disefio de las entregas parciales voluntarias para
esta segunda practica estd relacionado con la
ejecucion ordenada de actividades necesarias para
desarrollar una aplicacion centrada en el usuario. Las
entregas parciales son las siguientes:

e P2-F1-Planificacion de la practica 2 vy
organizacion del equipo, analoga a la entrega de la
practica 1, con el mismo doble objetivo que en la
P1. Por un lado, comprender el alcance de la
practica, estimar el esfuerzo y distribuir el trabajo.
Por otro lado, acordar el método de trabajo, las
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herramientas colaborativas usadas y los roles
asumidos por cada uno de los miembros del equipo.

Prdctica 2: Usabilidad y accesibilidad de la skill de Alexa (03-11-23 .. 24-11-23)

P2-FO-Taller Alexa &

P2-Enunciado # documento PDF Subido 30/10/2023 19:44

P2-Rubrica # documento PDF Subido 30/10/2023 18:48

P2-F1-Planificacion &

P2-F2-Interaccion usuarios 51 #

P2-F2-Interaccion usuarios S2 #

P2-F3-Memoria &

P2-F3-Video prototipe &

P2-F3-Defensa individual presencial #

Figura 7. Material de la practica 2

e P2-F2-Interaccién usuarios S1 (Figura 8), con el
fin de reportar las interacciones con los usuarios
durante la primera semana de la préctica.

m P2-F2-Interaccidn usuarios S1

Apertura: viernes, 3 de noviembre de 2023, 11:00
Cierre: domingo, 12 de noviembre de 2023, 23:55

Se trata de reportar las interacciones mantenidas con los usuarios durante la primera semana de la
préctica 2, indicando para cada una de ellas:

- Identificacién de la interaccién (11, 12,13, ...)

- Objetivo de la interaccisn

- Identificacién del usuario (curso, grado y universidad)
- Fecha de la interaccion

- Medio (presencial, teams, ...)

+ Aspectos a destacar (din4mica de la sesién)

+ Conclusiones

+ Nueves requisitos

Figura 8. Interaccion de los usuarios semana 1
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e P2-F2-Interaccion usuarios S2, analoga a la
entrega anterior durante la segunda semana de la
préactica.

La entrega final requerida para esta primera practica
consta de tres entregables obligatorios:

e P2-F3-Memoria de la practica (Figura 9), para
reportar el trabajo realizado segln la estructura
solicitada en el enunciado y la retroalimentacion
dada por el equipo docente en entregas anteriores.

[ P2-F3-Memaria

Apertura: viernes, 3 de noviembre de 2023, 11:00
Cierre: domingo, 26 de noviembre de 2023, 23:55

Se trata de reportar en una memoria auto-contenida el trabajo realizado en la préctica, atendiendo a la

estructura indicada en el enunciado y a la retroalimentacién dada por el equipo docente en entregas
anteriores.

Figura 9. Memoria de la practica 2

e P2-F3-Video prototipo (Figura 10), con el fin de
presentar el desarrollo y la ejecucion de la skill
desde la consola de desarrollo de Alexa “Alexa
Developer Console” (Amazon, s.fb).

[E) P2-F3-Video prototipo

Apertura: viernes, 3 de noviembre de 2023, 11:00
Cierre: domingo, 26 de noviembre de 2023, 23:55

Se trata de presentar en video el desarrollo y la ejecucion de la skill desde la conscla de desarrolle de

Alexa (Alexa Developer Console). Duracién estimada: 5..15 minutos.

= En cuanto al desarrollo, mostrar los detalles técnicos mas relevantes de la implementacion de la skil

e indicar que ha resultado mas facil y mas complicado implementar.

= En cuanto a la ejecucién, mostrar una demo de lo qué ofrece el prototipo al usuario, tanto a nivel
funcional como no funcional, indicando el valor diferencial de vuestro prototipo respecto a otras
soluciones similares.

Figura 10. Video del prototipo

e P2-F3-Defensa individual de la practica. El
objetivo es potenciar el aprendizaje auténomo y
permanente, a modo de lecciones aprendidas y de
retrospectiva del trabajo realizado, asi como de un
plan de iniciativas para mejorar tanto el trabajo en
equipo como la calidad de las entregas.



Cristina Ramos-Vega, Victor Palma-Morales, Diana Pérez-Marin

3. Experiencia

En la experiencia, que se llevé a cabo durante 6
semanas (tres para cada practica), estuvieron
implicados 8 equipos de 6 estudiantes cada uno. Cada
uno de los equipos aporto al menos un usuario para la
realizacion del proyecto.

3.1. Primera entrega — prototipo no funcional

Para guiar el proceso de disefio de la skill, se
proponen cuatro entregas parciales voluntarias en
equipo y para evaluar el conocimiento adquirido se
requieren dos entregas finales obligatorias, una en
equipo y otra individual (ver Tabla 1).

Entregas de la practica 1 En equipo | Final Obligatoria
P1-F0-Planificacién de la practica Si Parcial Opcional
P1-F0-Disefio de la recogida de datos Si Parcial Opcional
P1-F1-Recogida de datos Si Parcial Opcional
P1-F2-Requisitos y prototipo inicial Si Parcial Opcional
P1-F3-Prototipo HAF y memoria Si Si Si
P1-F3-Defensa de la practica Individual Si Si

Tabla 1. Tipos de entregas de la practica 1

Los ocho equipos presentaron todas las entregas
parciales voluntarias. En las clases de practicas se fue
dando retroalimentacion general de cada una de ellas
para que los equipos pudiesen mejorar la entrega
final.

Antes de empezar la practica 1, los equipos ya tenian
planificadas las actividades asociadas al proceso y a
la entrega de la practica. También tenian disefiadas
las herramientas de recogida de datos que utilizarian
en las sesiones con los usuarios (observacion,
entrevistas y cuestionarios).

Durante la primera semana de la préactica, los equipos
mantuvieron sesiones interactivas con los usuarios
con el fin de recopilar datos en funciéon de las
herramientas disefiadas previamente para definir la
funcionalidad de la skill. Durante la segunda semana
analizaron los datos recogidos y edujeron los
requisitos funcionales y no funcionales que soportaria
su prototipo. Durante la tercera semana, los equipos
disefiaron un prototipo  horizontal con la
funcionalidad esperada por los usuarios completa.
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El Gltimo dia de la practica 1 y como parte de la
entrega final obligatoria, los estudiantes realizaron
una defensa individual presencial de la practica 1 a
modo de auto-reflexion sobre su conocimiento de la
practica, su aportacion, lo aprendido en cuanto a la
materia y al trabajo en equipo, asi como su
percepcion en cuanto al nivel de aprendizaje y la
aportacion de propuestas de mejora de cara a mejorar
la calidad de proximas entregas y a mejorar su
aprendizaje.

Ese ultimo dia, los equipos también realizaron la otra
actividad relacionada con entrega final obligatoria: la
memoria del trabajo realizado a lo largo de la préactica
1, atendiendo a la estructura facilitada en su
enunciado (ver Anexo I).

Los parametros que han determinado la nota por
equipo de la entrega final de la practica 1, en funcion
de su enunciado (ver Anexo ) y de su rabrica de
evaluacion (ver Anexo Il) facilitados al inicio de la
practica 1, han sido: el cumplimento de requisitos, la
demostracion de conocimiento adquirido, la calidad
del reporte final, el valor afiadido aportado y la
evolucién del aprendizaje.

3.2. Taller de Alexa

El primer dia de inicio del prototipo funcional se
impartié una charla-taller de dos horas de duracion
por un experto en Cloud Computing. Se comenzé
explicando qué es Alexa, tecnologias detras de Alexa,
para pasar a una introduccion al Cloud Computing,
funciones como Servicio (FaaS), y terminar con la
relacion entre la asignatura y Cloud: la revolucion de
la computacion ubicua en general, y en particular, en
la industria del videojuego y en la creacion de skills
para Alexa.

La primera hora se centr6 en el contenido mas tedrico
mostrando la imagen de Alexa como se puede ver en
la Figura 11.
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Figura 11. Ejemplo de Alexa

La segunda hora se centré en el taller practico de
crear una blueprint de Alexa. Se mostré paso a paso
como una vez iniciada sesién con la cuenta de
Amazon es sencillo crear una blueprint como “Fichas
para repasar” que es muy similar a la practica que se
les pedia a los estudiantes (ver Figura 12).

Creacion de Skills con Alexa Blueprints

Plantillas preparadas para ejecutar funciones en el ecosistema de Alexa

blueprints.amazon.es

O smazon slexa | BLUEPRINTS DE SKiLLS

Crea skills de Alexa en minutos
3 ":; Ehou b (@) Al o eci s

© Uss compane opublca sl

Blueprints destacados

Figura 12. Pantallazo de Blueprints de Amazon

3.3. Segunda entrega — prototipo funcional

Para guiar el proceso de desarrollo de la skill, se
proponen dos entregas parciales voluntarias en
equipo y para evaluar el conocimiento adquirido, se
requieren tres entregas finales obligatorias, dos en
equipo y una individual (ver Tabla 2).
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Articulos
Entregas de la practica 2 Enequipo | Final | Obligatoria
P2-F0-Planificacion de la practica Si Parcial | Opcional
P2-F1-Interacciones usuarios semana 1 Si Parcial | Opcional
P2-F2-Interacciones usuarios semana 2 Si Parcial | Opcional
P2-F3-Memoria Si Si si |
P2-F3-Video del prototipo Si Si Si
P2-F3-Defensa de la practica Individual Si Si

Tabla 2. Tipos de entregas de la préactica 2

Los ocho equipos presentaron todas las entregas
parciales voluntarias. En las clases de practicas se fue
dando retroalimentacion general de cada una de ellas
para que los equipos pudiesen mejorar la entrega
final.

El primer dia de la practica 2, los equipos
planificaron las actividades asociadas al proceso y a
la entrega de la practica.

Durante las dos primeras semanas de la préactica, los
equipos fueron evolucionando el prototipo de la skill
en funcion de los principios de usabilidad vy
accesibilidad explicados en clase. En paralelo,
mantuvieron algunas sesiones interactivas con los
usuarios con el fin de aclarar las dudas que les iban
surgiendo en el disefio y desarrollo de la version
usable y accesible de la skill. Durante la tercera
semana, los equipos finalizaron el desarrollo de un
prototipo usable y accesible completamente
funcional.

Al igual que en la primera préctica, el Gltimo dia de la
practica 2 y como parte de la entrega final
obligatoria, los estudiantes realizaron una defensa
individual presencial de la practica 2 a modo de auto-
reflexion sobre el conocimiento de la préctica, su
aportacion, lo aprendido en cuanto a la materia y al
trabajo en equipo, asi como su percepcion en cuanto
al nivel de aprendizaje y la aportacion de propuestas
de mejora de cara a mejorar la calidad de proximas
entregas y a mejorar su aprendizaje.

Ese dltimo dia, los equipos también realizaron las
otras dos actividades de la entrega final obligatoria: la
memoria del trabajo realizado a lo largo de la préactica
2, atendiendo a la estructura facilitada en su
enunciado (ver Anexo IlIl), y el video de desarrollo y
simulacion de la skill.
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De manera andloga a la primera practica, los
pardmetros que han determinado la nota por equipo
de la entrega final de la practica 2, en funcién de su
enunciado (ver Anexo Ill) y de su rubrica de
evaluacion (ver Anexo 1V) facilitados al inicio de la
practica 2, han sido: el cumplimento de requisitos, la
demostracion de conocimiento adquirido, la calidad
del reporte final, el valor afadido aportado y la
evolucidn del aprendizaje.

3.4. Resultados

Al inicio de la préctica 2, se pidi6 a los estudiantes
gue completaran un cuestionario en relacion al taller
de Alexa que se les habia impartido para introducirles
en la programacion de skills. El cuestionario estaba
estructurado en 9 preguntas:

e Cinco preguntas abiertas sobre qué les habia
gustado mas/menos a los estudiantes del taller, qué
les habia parecido mas facil/dificil de programar en
Alexa y si querian afiadir cualquier otro
comentario.

¢ Dos preguntas de respuesta cerrada para registrar si
habian sido capaces de programar su primera skill
en Alexa con blueprints (formularios) y cual habia
sido la percepcion general de aprendizaje que
habian adquirido en el taller.

39 usuarios contestaron a las preguntas sobre qué les
habia gustado mas/menos del taller con frases como
las mostradas en la Figura 13.

2. Lo que mas me ha gustado del taller

Informacisn

Respuestas més recientes
39 “La herramienta de amazon para hacer una skill de alexa sin necesidad de p
Respuestas “Las posibilidades que ofrece el uso de interaccién con la voz del usuario y o.

“Ha sida bien presentado, bastante dindmico y fdcil de entender.

16 encuestados (41%) respondieron Alexa para esta pregunta.

manera desarrollo claridad sector —
creacion  uso F

Vict
practica Alexa Victor e ayuda

funcionamiento

videojuegos

usuario

facilidad

Amazon bl int
. UEpHNtS — hecesidad
cloud computing
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3. Lo que menos me ha gustado del taller

Respuestas mas recientes

No hay nada en especifico que no me haya gustado. Tal vez un poco engorr

39

Respuestas La introduccion técnica del principio se distanciaba de ejemplos prdcticos ta.

Ha faltado la explicacion de codigo que vendria bien para combinar varias

13 encuestados (33%) respondieron Nada para esta pregunta

presentacion .
¥ especial

poco tiempo parte blueprints el propia skill
. i ascNad a
introduccién técnica |, ada Todo especifico
B3l % s codigo
muchas otras pestaias explicacion
desarrollo exposicién clase

ejemplos practicos tangibles

Figura 13. Satisfaccion de los estudiantes con el taller de
Alexa

Como se puede apreciar lo que mas les ha gustado es
aprender sobre Alexa y no hay nada destacable que
no les haya gustado en general a todos los
estudiantes.

Respecto a la dificultad de programar con Alexa, las
respuestas de los estudiantes se muestran en la Figura
14. En la que se puede distinguir lo que es la
programacion con blueprints en formularios que les
parece sencillo, respecto a la programacion mas
compleja usando los recursos de cloud y otras skills.

En todo caso, como se muestra en la Figura 15, 33
estudiantes de 39 que completaron el cuestionario
(84,6%) han conseguido programar su primer
blueprint en Alexa satisfactoriamente y la percepcion
general del aprendizaje adquirido en el taller ha sido
positiva (ver Figura 16).

4. Lo que me ha parecido mas facil de programar en Alexa

“La estructuracién era clorisi comparacion a crear con tus propias m.

39

Respuestas

“La introduccidn de posibles comandos del usuario para proporcionar una re

'No se ha programado nada, simpler

e se ha usado blueprints que facilit

12 encuestados (31%) respondieron blueprints para esta pregunta

interaccion

creacién interfaz  diferentes elementos

blueprints = e
Los Vez

plantillas

estructuraciéon
general

distintos apartados

utilizacién
cédigo

posibles comandos

Alexa

forma
nuevas frases
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5. Lo que me ha parecido mas dificil de programar en Alexa

£ Informacisn

Mds detalles

Respuestas mas recientes
‘Nada en especial, era bastante sencillo. Si tenga que decir algo complejo (q..

39

Respuestas "Que los usuarios puedan incorporar nuevo contenido de posibles preguntas.

“No se fia programado nada, simplemente se ha usado blueprints que facillt...

10 encuestados (26%) respondieron Nada para esta pregunta.

magquinas virtuales

otras skills correcta

interaccion Blueprints )

uso
Alexa Nada Todo
creacién
codigo
plantillas

desafio
usuario

aplicacion respuesta musica

parametros

Figura 14. Grado de dificultad percibido por los
estudiantes para programar skills en Alexa

6. He conseguido programar mi primer formulario en Alexa

Més detalles £ Informacion

S\l

® s 33
® No 4

Otras 2
o

Figura 15. Logro de programacion conseguido

7. Percepcién general de aprendizaje adquirido en este taller

Més detalles

Prometores n
Pasivos 23 1 5

Detractores 5 100 +100
NPS®

Figura 16. Percepcion general de aprendizaje en el taller

Al finalizar la préactica 2, se solicito a los estudiantes que
completasen un cuestionario de opinion general sobre las
practicas de la asignatura con preguntas relacionadas con
la utilidad de las entregas parciales de las practicas 1y 2, y
si les gustaria tener entregas parciales en la practica 3.
Ademas de su valoracidn de la utilidad de las rdbricas y si
les gustaria tener una rdbrica de evaluacion para la préctica
3;y, la valoracion de las defensas individuales.

31 usuarios completaron de forma andnima y voluntaria el
cuestionario con los siguientes resultados. La Figura 17
muestra la utilidad de las entregas parciales de la practica
1. Como se puede apreciar la entrega intermedia de
recogida de datos fue la mas valorada en la practica 1 (un
38,7% de los estudiantes la marca con bastante utilidad), y
en general se marcan como de suficiente a mucha utilidad
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el resto de las entregas parciales también.
1. Utilidad de las entregas parciales en la realizacién de la Practica 1
WNinguna WPoca WSuficiente M Bastante M Mucha

Planificacién

Recogida de datos

Requisitos y prototipo inicial

Figura 17. Utilidad de las entregas de la practica 1

La Figural8 muestra la utilidad de las entregas parciales de
la practica 2. Como se puede apreciar la interaccién con
usuarios 2 fue la mas valorada (22,6% de los estudiantes lo
marca con suficiente utilidad, 16,1% con bastante utilidad
y un 9,7% con mucha utilidad). No obstante, en general, en
este caso, los estudiantes han considerado como menos
necesarias las entregas que en el caso de la practica 1.

2. Utilidad de las entregas parciales en la realizacion de la Practica 2

Mis detalles
mNinguna ®Foca mSuficente M Bastante M Mucha

Planificacién

Interaccién usuarios 51

Figura 18. Utilidad de las entregas de la practica 2

La Figura 19 muestra la opinion de los estudiantes sobre
tener entregas parciales en la practica 3. Como se puede
apreciar en la gréafica, un 45% de los estudiantes se
decantan por no tener entregas parciales en la practica 3,
aunque si quieren seguir teniendo una rdbrica de
evaluacion como afirma un 83,9% (ver Figura 20).

3. Me ayudaria seguir teniendo entregas parciales en la Practica 3

Maés detalles

[ 10
® o 14
@ ot 7

Figura 19. Voluntad de tener entregas en la practica 3

Cuando se pregunta a los estudiantes los motivos por
los que no quieren tener mas entregas parciales en la
préactica, indican la falta de tiempo como causa
principal, al tener muchas otras asignaturas Yy
considerar que no recibe suficiente puntuacion en la
rabrica las entregas parciales, siendo la entrega final
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la que consideran mas importante y para la que
pueden ir trabajando a su propio ritmo sin entregas en
Aula Virtual.

4. Me ayudaria sequir teniendo una ribrica en la Practica 3

Mas detalles

® s 26
® no
@® Otas 1

g

Figura 20. Voluntad de tener rubrica en la practica 3

w

. Utilidad de la defensa individual de las practicas

Mas detalles

@ Me han ayudado a reflexionar s.. 19
Me ha ayudado a reflexionar so... 24
Me ha ayudado a reflexionar so... 9

§\

L
O
@ Mehaayudado a reflexionar so.. 10
L

Otras 2

v

Figura 21. Utilidad de la defensa individual de préacticas

Respecto a la utilidad de la defensa individual de las
practicas (ver Figura 21), la mayoria de los
estudiantes (un 77%) considera que las entregas
parciales le han ayudado a reflexionar sobre los
conceptos tedricos que podrian evaluarse en el
examen. Ademas, un 61% de los estudiantes
considera que le han ayudado a reflexionar sobre el
conocimiento adquirido en la realizacion de la
practica; un 32% considera que le ha ayudado a
reflexionar sobre la mejora del trabajo en equipo; v,
un 29% considera que le ha ayudado a reflexionar
sobre la mejora de la calidad de las entregas.

Ademas, al finalizar cada una de las practicas, se
instd a los estudiantes a cumplimentar un formulario
de defensa para la practica 1 y un formulario de
defensa para la practica 2

45 usuarios contestaron a cada uno de los
formularios, aportando los siguientes datos en
relacion con su percepcion de aprendizaje y el
potencial de mejora para futuras précticas. Las
Figuras 22 y 23 muestran que la percepcion de
aprendizaje en la primera practica ha sido
notablemente mas positiva que en la segunda,
alegandose no haber tenido la oportunidad de adquirir
mayor conocimiento de la plataforma técnica para
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abordar la préactica (aunque no fuese ese el objetivo
principal de la préctica).

12. Percepcion general del aprendizaje adquirido en esta practica

0
-7 \
-100 +100

NPS®

Mas detalles
Promotores. 4

Pasivos 34

Detractares 7

Figura 22. Percepcién de aprendizaje de la practica 1

12. Percepcion general del aprendizaje adquirido en esta practica

(33)

NPS®

Mas detalles

Promotores 3
Pasivos 24

Detractores 18

Figura 23. Percepcién de aprendizaje de la practica 2

En relacion con la reflexion sobre el potencial de
mejora al finalizar la préactica 1, la Figura 24 muestra
gue una minoria de estudiantes sugirieron acciones
para mejorar la calidad del trabajo en equipo (un
24%) y la calidad de sus entregas (un 17%). La
Figura 25 muestra qué al finalizar la segunda préactica
no se propusieron acciones relacionadas con la
mejora de la calidad del trabajo en equipo (un 0%) y
gue una minoria de estudiantes propusieron acciones
para mejorar la calidad de futuras entregas (un 22%).

16. Tengo una sugerencia para mejorar nuestro trabajo en equipo

Mas detalles { Informacion

@ no 32

Otras 0
[ ]

17. Tengo una sugerencia para mejorar la calidad de nuestras entregas

<

Figura 24. Propuestas de mejora al finalizar la practica 1

Mas detalles { Informacion

@ nNo 34
Otras 7
[ ]
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13. Tengo una sugerencia para mejorar la calidad de nuestras entregas

4

Mss detalles { Infermacién

® no 35
® ovas 10
14. Tengo una sugerencia para mejorar nuestro trabajo en equipo
Mas detalles
@® no 45
® Otas 0

Figura 25. Propuestas de mejora al finalizar la practica 2

La Tabla 3 recoge la calificacion correspondiente a
las entregas finales por equipo de la practica 1 y de la
practica 2. En ambas précticas, 7 de los 8 equipos ha
superado la practica (87,5%) con éxito. En la practica
1, uno de los equipos ha obtenido una puntuacién de
sobresaliente, cuatro equipos de notable, dos equipos
de aprobado y uno de suspenso. En la practica 2, las
calificaciones por equipo han variado ligeramente:
tres de los equipos ha obtenido una puntuacion
notable, cuatro equipos de aprobado y uno de
suspenso.

&

Equipo Nota P1 Nota P2 Variacion
B42 2,50 3,65 +1,15
B49 5,00 5,20 +0,20
B45 5,30 7,60 +2,80
B48 7,15 5,05 -1,85
B47 7,25 7,35 +0,10
B46 7,85 6,35 -1,50
B43 7,85 6,60 -1,25
B4 9,20 8,55 +0.10

Tabla 3. Calificaciones por equipo de practicaly 2

4. Conclusiones

En este articulo se ha reflexionado sobre los
beneficios e inconvenientes de usar Aula Virtual
para proporcionar entregas intermedias a las
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practicas de Interaccion Persona-Maquina y
Usabilidad, tercer curso del Grado de Disefio y
Desarrollo de Videojuegos de la Universidad Rey
Juan Carlos.

El uso de Aula Virtual se ha visto correcto puesto
que todos los estudiantes han podido acceder a la
informacidn de las entregas intermedias, descargarse
los materiales, subir los trabajos realizados, y
comunicarse con los profesores de la asignatura.

El principal beneficio del andamiaje en el caso de
estudiantes universitarios ha estado en la practica 1,
quizés porque era cuando estaban comenzando la
asignatura y entendian menos aquello que tenian que
realizar. Sin embargo, a medida que avanzan las
précticas los estudiantes consideran menos Utiles las
entregas parciales, llegando a un 45% el nimero de
estudiantes que solicitan gque no haya entregas
parciales en la Gltima practica de la asignatura. Los
principales inconvenientes son la falta de tiempo
para entregas intermedias que no reciben puntuacion
en la rdbrica y por lo tanto algunos estudiantes
pueden considerar que no son tan relevantes, y que
ese trabajo intermedio lo pueden ir haciendo a su
ritmo sin necesidad de subirlo a Aula Virtual.

En todo caso, el rendimiento académico conseguido
es positivo con las entregas intermedias
manteniendo un promedio de aprobados en ambas
précticas.

Por dltimo, se valora positivamente el uso de
rabricas y defensas individuales, y se quiere seguir
estudiando hasta qué grado de andamiaje se
considera util  por parte del estudiantado
universitario segun su perfil, grado de madurez y
curso en el que estan matriculados.
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La préctica se debe realizar en equipo. Se deben cumplir las siguientes tareas obligatorias:

1) Recogida de datos segim las herramientas estudiadas en el temario: entrevistas, cuestionarios
y observacion. Es necesario justificar qué herramientas se han utilizado y aportar como anexos
todos los cuestionarios y transcripeion de algunas de las entrevistas (si fuera el caso) realizadas.
Ademis, de la descripcién de los datos observados y cualquier otra informacion que pueda ser
relevante en esta fase.

2) Especificacion de requisitos segin los datos analizados a partir de la interaccién con los
usuarios. El sistema informético debe tener una lista de requisitos bien especificados, sin
ambigiiedades y que cubran su total fi lidad. El equipo i itico ién debe justificar
las decisiones tomadas en funcion de los requisitos sobre el | jede p itn o cualqui
otro aspecto necesario para el desarrollo del sistema.

3) Realizacién de un prototipo horizontal de alta fidelidad. El prototipo inicial debe ser
obligatoriamente un prototipo horizontal con todes los pantallazos que cubran los requisitos
especificados “a mano alzada™. Justificar cada una de las decisiones tomadas.

Entrega

La entrega de la prictica debe incluir un informe del trabajo realizado segin el indice que se
proporciona a i ion. Ademas, ién se pueden requerir entregas parciales para facilitar
el proceso. Las entregas se realizarin en Aula Virtual segin los requisitos establecidos en cada
una de las tareas que completan esta practica.

El indice para el informe debe ser el siguiente (el mimero de paginas debe estar entre 5 v 20, con
Times New Roman 12pt justificado v mérgenes 2.5 cm):

1. Introduccion
En este apartado se debe describir la skill que se pretende realizar de forma
narrada y situdndolo en contexto (jes totalmente nuevo? ;o su disefio se basa ya
en alguna skill gue ya existe?). También se debe proporcionar una breve
descripcion de los usuarios (jedad?, ;jeonocimientos previos?) y describir el
contenido del resto del informe (mdximo { linea por apartado).

2. Recogida de datos
En este apartado se deben describir todas las hervamientas utilizadas para la
recogida de datos. Es imprescindible justificar la wutilizacion de estas
herramientas, y aconsejable proporcionar todos los detalles para explicar como
se han obtenido los datos.

P

¥ toma de

En este apartado se deben proporcionar los requisitos funcionales y no
Sfuncionales educidos a partiv de la recogida de datos, justificando cimo se han
identificado estos requisitos, y proporcionando también la toma de decisiones de
las hervamientas informdticas que se wiilizardn para desarvollar la aplicacidn.

4. Prototipo horizontal de alta fidelidad
En este apartade se deben incluir todos los pantallazos del prototipo horizontal
de alta fidelidad que cubra los requisitos funcionales y no funcionales
especificados en el tercer apartado. Se debe aportar una tabla que describa cdmo
se han cumplido los requisitos.

5. Conclusiones
Este apartado tiene un cardcter mis personal, y debe resumir las principales
lecciones aprendidas durante esta prdctica. Ademds, la wtilidad de las
herramientas de vecogida de datos. asi como las reacciones de los usuarios y las
vuestras durante el diseno del prototipo.
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Anexo II. Rubrica de la practica 1 Anexo III. Enunciado de la practica 2

IPMU 2023-24
RUBRICA P1°
Nata maxima®® Mota maxima®*
Disefio y recogida de date 2.5
Usuarios (n° y arqustipos) 05
Métodos (variadad y justificacian) 0,25
Planteamiento {proceso, detalles) 0,25
Calidad disefic praguntas (antrevistas, cuestionarios) 1
Recogida de datos (evidencias) 05
Especificacion requisitos 25
Analisis de datos 025
Requisitos de usuario (incluida justificacian) 1
Requisitos F y NF 0,25
Prototipo inicial de baja fidelidad 1
Protatips HAF 5
Cobertura requisitos 15
Nivel de detalle alto 15
Tabla da sintesis completa 1
Flujo de pantallas 1
Subtotal 10
Calidad memoria 25
Intra -1
Conclusiones -1
Indicas, referencias y anexos 0.5
Planificacién A
Defensa individual A
TOTAL 55

** En cada apartado se validard su completitud y calidad en la entrega, asi como su facilidad de lectura y validacién.

" La nata méxima per equips se asigna en funcién de:

Ia compietiud de las entregas (cumpliminto de requisitas)
ia def i adquind de los

s calldad de las entregas freparte y iransmisién: Sintesis, onlen, conerencis, redaccion, )
&f valor afladido aportad en I55 entregas (investgacion. creatividsd, estétics, )

Ia svolucidn del sprendizafe (mejors continua: propuestss y puesta en marcha)

ok fate

** La nota mdxima individusl se asigna en funcién de:
1.- &l poreentaje de participacin comunicads
2.- defensa individusl de Ja précica

* En cualquier casa, la nota méxima por equipa o Individual serd 10,
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PRACTICA 2. USABILIDAD Y ACCESIBILIDAD

Objetivo

El objetivo de esta prictica es aplicar los principios de usabilidad y accesibilidad aprendidos en
el bloque II de la asignatura al prototipo horizontal de alta fidelidad de la skill ladica comenzada
en la Prictica | y desarrollar un prototipo vertical funcional.

Planteamiento

La prictica se debe realizar en los mismos equipos que se realizd la Prictica 1, cumpliendo las
siguientes tareas obligatorias:

1) Aplicar principios de usabilidad segiin lo estudiado en el tema correspondiente. Es necesario
justificar qué principios se han aplicado y aportar para cada uno de ellos como impacta en el
prototipo su aplicacién.

2) Aplicar principios de accesibilidad para que el prototipo cumpla los dogmas del disefio
universal. Es necesario justificar qué principios se han aplicado y aportar para cada uno de ellos
como impacta en el prototipo su aplicacin.

Entrega

La entrega de la prictica debe incluir un informe del trabajo explicando cémo se han aplicado los
principios de usabilidad y accesibilidad y cémo ha evolucionado paso a paso el prototipo de la
prictica 1 hasta su version final en la prictica 2, segn el indice que se proporciona a continuacion,
asi como un video en el que se grabe la captura de pantalla mostrando la ejecucion de la skill
desde la consola de desarrollo de Alexa (Alexa Developer Console). La entrega se realizard en
Aula Virtual segiin los requisitos establecidos en cada una de las tareas que completan esta
prictica.

El indice para el informe debe ser el siguiente (el nimero de piginas debe estar entre 5 y 20, con
Times New Roman 12pt justificado y margenes 2,5 cm):

1. Introduccion
En este apartade se debe describir el juego del que se partia en la prdcrica 1, y
a grandes rasgos, las principales carencias de usabilidad y accesibilidad que se
quieren solucionar una vez aprendidos los principios del Blogue 11 de IPO

2. Usabilidad
En este apartado se deben describir los principios de usabilidad aplicados. Es
imprescindible justificar la utilizacion de estos principios, y describir su impacta
en el prototipo.

3. Accesibilidad
En este apartado se deben describir los principios de accesibilidad aplicados. Es
imprescindible justificar la wtilizacion de estos principios, y describir su impacta
en el prototipo.

4. Evolucion del prototipo

En este apartado se debe incluir mediante pantallazos y descripcion narrativa
cimo ha ido evolucionando el prototipo desde su entrega en la prdctica | hasta
su entrega en la practica 2 al ir aplicando los principios de usabilidad y
accesibilidad.

5. Conclusiones
Este apartado tiene un cardcter mds personal, y debe resumir las principales
lecciones aprendidas durante esta prdactica. Ademds, la wtilidad de los principios
de usahilidad y accesibilidad, asi como las reacciones de los usuarios y las
vuestras al probar el prototipo vertical con los usuarios.

Referencias y anexos
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Anexo IV. Rubrica de la practica 2

IPMU 2023-24
RUBRICA P2*
Nota méxima® Nota maxima*
Protatipn VAF &
Alta de praguntas {a2e) 1
Repasa (a2a) 1
Tratamiento de erores 1
Sistema de ayuda 1
Configuracion {personalizacian) 1
Intaraceién con los usuains 1
Mamoria y vidao 4
Usabiidad 1
Accasibiidad 1
Evolucion protatip 1
Video ejecucion skil 1
Subtatal 10
Calidad memaria K
Intra -1
Conclsionas. Bl
indices, refarencias y anexos 0,5
Fommato, tablas, imdgenes 05
Planificacin A
Detensa individual El
TOTAL 5

** En cada apartado se validard su completitud y calidad en la entrega, asi como su facilidad de lectura y validacidn.

** L8 nota méxima por equipo se asigna en funeldn de.

1.- Ia completitud de Iss entregas (cumplimiento de requisitos)
2- 6 sdquiido n de los contenidos)

4.- Ia calidad de ias entregas (reporte y transmisién: sintesis, arden, coherencis, redacciin, ..}
4.- ol valor afadido spartedo en las enlregas (investigaciin, reatividsd, estélica. ..}

4. 18 &voluciin del sprendizsje (mejors CONINE: PrOPUSSISS y pUESES &n Marchs)

** L8 nota méxima Individusl se asigna en funcidn de:
1.- &l porcentsjs de participecidn comunicado
2 defonsa individusl de Ia préctica

** En cuslquier caso, 1 nots mdxima por equipo o indvidus! serd 10.
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Desarrollo del Pensamiento Computacional mediante

Cubetto en Educacién Infantil

Jessica Ramos Ruiz, Pedro Paredes Barragan
Universidad Rey Juan Carlos.
j.ramos.2019@alumos.urjc.es, pedro.paredes@urjc.es

Resumen: La terminologia Pensamiento Computacional, es algo que hoy en dia no esta
completamente incluida en el &mbito académico en la etapa de educacion infantil, a pesar de que
la sociedad no cese de innovar.

Los progresos tecnoldgicos, se ven caracterizados por la creciente dependencia de la tecnologia
digital, la cual ha transformado profundamente la forma en que los seres humanos viven e
interacttan en el mundo actual tal y como expone Garcia-Valcarcel en el afio 2014. Es por ello,
que resulta evidente la importancia de promover el desarrollo del Pensamiento Computacional en
la sociedad.

En el presente articulo se analizan las diferencias entre dos grupos de estudiantes de educacion
infantil, uno trabajando con Cubetto y otro con materiales tradicionales como cartulinas, tijeras,
rotuladores o papel. Para evaluar los conceptos de pensamiento computacional adquiridos se ha
utilizado el test desarrollado por Zapata-Caceres, Martin-Barroso, y Roman-Gonzélez,
seleccionando solo el bloque de secuencias.

Palabras clave: Educacion Infantil, Cubetto, Pensamiento Computacional.

Abstract: The terminology Computational Thinking is something that today is not completely
included in the academic field in the early childhood education stage, despite the fact that society
does not stop innovating. Technological progress is characterized by the growing dependence on
digital technology, which has profoundly transformed the way in which human beings live and
interact in today's world. This is why the importance of promoting the development of
Computational Thinking in society.

This article analyzes the differences between two groups of early childhood education students,
one working with Cubetto and the other with traditional materials such as cardboard, scissors,
markers or paper. To evaluate the acquired computational thinking concepts, the test developed by
Zapata-Céaceres, Martin-Barroso, and Roman-Gonzalez has been used.

Key words: Early Childhood Education, Cubetto, Computational Thinking.

1. Introduccion

En la actualidad, cada vez es mas comun el uso de las
tecnologias en el aula, esto esta también presente en la
infancia, ya que es conveniente preparar a los nifios
para su integracion en la sociedad, de igual manera, el
uso de las tecnologias es algo que debe de estar
controlado y supervisado ya que un mal uso de este
puede suponer una dependencia del alumno. Si nos
paramos a mirar a nuestros alrededores la mayoria de
los nifios tienen acceso a dispositivos electronicos,

ISSN: 1699-4574

esto, como he expuesto previamente es algo que les
beneficia, pero a su vez les puede llegar a perjudicar
en su correcto desarrollo.

El presente trabajo, se va a centrar principalmente en
beneficiar el uso del Pensamiento Computacionales en
el aula, concretamente enfocado a nifios de 5 afos.
Para poder abordar este tema, es imprescindible
comenzar investigando como, cuando, donde y por qué
surgié el Pensamiento Computacional (Polanco et al.,
2021) y como ha ido evolucionando con el paso del
tiempo.

© ADIE, Asociacién para el Desarrollo de la Informatica Educativa
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Para poder observar dicho planteamiento, llevaremos
a cabo en aula una actividad, basada en la realizacion
del pretest, el desarrollo de la misma, dividiendo el
grupo en dos subgrupos, uno de control y otro
experimental, y finalizaremos con un postest,
mediante el cual podremos analizar tanto el
comportamiento de los nifios, su aceptacion o rechazo
y por ultimo, pero no menos importante, observaremos
si el aprendizaje con Cubetto es mejor 0 no que con los
materiales tradicionales.

2. Estado de la cuestion

2.1. Brennan y Resnick

Brennan y Resnick (2012), definen el pensamiento
computacional haciendo uso de tres dimensiones,
como se puede ver en la Figura 1

e Conceptos computacionales: son aquellos
conceptos que los disefiadores emplean a la
hora de disefiar un trabajo. Como, por
ejemplo; los eventos, las condiciones, los
datos...

e Practicas computacionales: son aquellos
medios por los cuales los disefiadores y
programadores son capaces de elaborar vy
delinear las aplicaciones. A la hora de evaluar
y observar si los alumnos han adquirido de
manera correcta el Pensamiento
Computacional, es preciso examinar otros
elementos, por ello Brennan y Resnick (2012)
pusieron en practica una serie de entrevistas a
numerosos adolescentes programadores Yy
disefiadores, en ellas pudieron destacar cuatro
practicas: 1. ensefiar y depurar 2. Abstraer y
modularizar 3. Ser incremental e iterativo 4.
Rehusar y remezclar

e Perspectivas computacionales: se podria
definir como aquellos criterios en términos
globales que los creadores y disefiadores de
programas construyen sobre el mundo que les
rodea. Como, por ejemplo: manifestar,
enlazar, cuestionar...
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Conceplos
computacionales

Pensamiento
Computacional
Préclicas Perspectivas

computacionales computacionales

Figura 1. Las tres dimensiones del Pensamiento
Computacional segin Brennan y Resnick (2012).
Elaboracidn propia.

2.2. Principales diferencias entre Pensamiento
Computacional y programacion.

En relacion con la cuestion que se plantea en este
trabajo, cabe destacar la idea de que el Pensamiento
Computacional y la programacion, son aspectos
distintos, a pesar de estar englobados en el mismo
ambito. Con esto se quiere hacer referencia a que la
programacion es una herramienta con la gue ponemos
en préactica el Pensamiento Computacional.

Algo que es destacable es que comparten procesos
cognitivos similares, ambos son un medio que sirve de
gran utilidad a la hora de descomponer problemas en
otros mas sencillos y de esta forma, poder resolverlos,
sin una mayor dificultad.

El pensamiento computacional es un proceso mental
gue implica el desglose de un problema en pasos mas
diminutos y accesibles, identificando patrones y
abstracciones, y creando asi ciertos algoritmos y
soluciones, haciéndolas mas eficientes a la hora de
resolver un problema.

Por otro lado, la programacion es el proceso de
desarrollar un conjunto de instrucciones, que un
ordenador o tableta puede seguir para lograr la
resolucion de un problema o tarea.

En cuanto a la manera de ejecutar los problemas, cabe
destacar que la programacion, se centra en resolver
problemas, dentro del ambito informatico, sin
embargo, el principal objetivo del Pensamiento
Computacional es resolver todo tipo de problemas que
se plantean en el mundo que nos rodea, haciendo uso
de aquellos conceptos informaticos que engloba la
programacion.

El pensamiento computacional es un conjunto de
habilidades mentales que son esenciales para la
programacion efectiva. Al desglosar un problema en
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pasos mas pequefios, se pueden identificar las tareas
necesarias para resolverlo y luego crear un algoritmo
que resuelva cada tarea. Identificar patrones vy
abstracciones también puede ser Gtil al programar, ya
gue se pueden crear soluciones mas eficientes y
escalables utilizando estos conceptos.

En resumen, el pensamiento computacional y la
programacion estan interconectados ya que el
pensamiento computacional es fundamental para el
proceso de programacion y ayuda a los programadores
a crear soluciones mas eficientes.

La propuesta que he llevado a cabo en el aula esta
orientada a nifios de 5 afios, por ello debemos de
adaptar las propuestas didacticas a sus necesidades.

De igual manera, las necesidades que plantea la
sociedad actual no son las mismas, ya que, si miramos
atras, contar con la presencia de internet, era algo
novedoso, que no todos podian optar, sin embargo, hoy
en dia internet es un elemento méas del negocio y los
requisitos de un proyecto que se presentan son mucho
mas amplios.

3. Marco teorico

3.1. Metodologias activas

La concepcion de aprender haciendo, tienen sus
origenes en los trabajos realizados por John Dewey y
Kilpatrick (Catifieiras, 2002) con sus publicaciones
“How we think” y “The project method”,
respectivamente.

Dewey considera que el pensamiento se produce y se
desenvuelve en las necesidades y en las demandas que
el nifio tiene en su dia a dia, por ello considera que las
situaciones que se presentan a los nifios deben de hacer
referencia a problemas cotidianos que los alumnos se
pueden encontrar a su alrededor. En referencia a esto,
Dewey se centraba en que los alumnos participaran de
manera activa en la resolucién de los problemas
planteados.

Dewey consider6 que lo mas correcto para un
aprendizaje Optimo era dividir el proceso en 3
momentos del aprendizaje experiencial:

1. Mostrar un conflicto que suponga que los
alumnos deban de plantear una variedad de
situaciones.

2. Exponer una proposicion: aplicar lo que él
denominaba la “razon técnica” es decir, la
racionalizacion practica de un problema.
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3. Laexperimentacién como pilar fundamental a
la hora de preparar y examinar las conjeturas
dadas por la reflexién o razonamiento técnico.

Una de las incertidumbres gue surgen en relacién con
el método “Aprender haciendo” es, como ha influido
en la ensefianza actual.

En primer lugar, cabe destacar el aprendizaje
significativo, este fue desarrollado por David Ausubel
(Ausubel, 1976) en los afios 60, proponiendo una
pedagogia basada en la idea de que el nifio Gnicamente
aprende los conocimientos cuando los pone en
practica, y cuando utilizan pensamientos vy
conocimientos previos que ya tienen adquiridos, para
resolver los problemas reales que se les plantea. Esta
propuesta aporta consigo misma multiples ventajas a
los alumnos, como pueden ser:

e Una mayor motivacion en los alumnos al ver
sus avances.

e Impulsar un buen clima en el aula.

e Acentuar los resultados académicos.

e Mayor implicacién por parte de los alumnos.

Las estrategias de ensefianza que se pueden utilizar
para desarrollar el aprendizaje significativo son
procedimientos empleados por el profesor para hacer
posible el aprendizaje del estudiante. Esto incluye
operaciones fisicas y mentales para facilitar la
confrontacion del sujeto que aprende con el objeto de
conocimiento. (Ferreiro, 2004) Estas se pueden
clasificar en: Pre-instruccionales, Co-instruccionales y
Post-instruccionales.

En una segunda instancia, cabe resaltar la educacion
STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics.) Dicho modelo, tiene su origen en
EE.UU., desarrollado por el mateméatico Seymound
Papert en los afios 80. Este, se desarroll6 con la mera
finalidad de crear unos espacios colaborativos en el
aula, lo que hoy en dia clasificamos como trabajos
cooperativos. En base a esto, la educacion STEM,
pretende resolver problemas planteados, buscando
diferentes soluciones. Algo de gran importancia que
cabe destacar sobre el presente modelo es, que se ha
relacionado con aulas virtuales, para ello, los alumnos
aprenderan a instaurar ciertas practicas, problemas y
estrategias pedagdgicas a los modelos de la tecnologia
y la ciencia. De este modo, los alumnos podran
acercarse de una forma mas inmediata a situaciones
gue se van a encontrar tanto en su vida profesional
como personal.
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Finalmente, la cultura Maker, tuvo su auge en el afio
2005, a raiz de esto, se promueve la idea de que todo
el mundo tiene la capacidad de desarrollar todo aquello
gue se proponga, sin la necesidad de contratar a un
especialista para que lo realice. Para ello, era necesaria
la posibilidad de adquirir equipamientos digitales y
herramientas a precios asequibles como por ejemplo
las impresoras 3D, cortadoras l&ser o escaneres 3D.
Al igual que en el resto de los aspectos de la sociedad,
el sistema educativo se esta viendo afectado por los
cambios tecnoldgicos, asi como su implementacion en
las aulas, por ello los docentes se ven obligados a
cambiar sus métodos educativos, haciendo de estos
algo divertido y colaborativo, y no tan memoristico
como los métodos tradicionales. El aprendizaje a
través del hacer y la colaboracion entre compafieros
son dos de las caracteristicas esenciales de la cultura
maker.

3.2. Taxonomia de Bloom

La Taxonomia de Bloom, fue disefiada por el Doctor
en Educacion de la Universalidad de Chicago
Benjamin Bloom (1956), esta se caracteriza por lograr
una evaluacion del nivel de conocimiento que una
persona ha adquirido con respecto a una materia o area
especifica. Esta teoria, favorece al docente a la hora de
evaluar al estudiante, si ha comprendido y ha logrado
adquirir los conocimientos marcados en un principio.

Dicha informacion normalmente suele aparecer
representada en forma piramidal, para asi establecer
los diferentes procesos cognitivos en varios niveles

(Fig. 2).

Cranemia de
loam

Figura 2. niveles de la Taxonomia de Bloom (1956).
Elaboracién propia.

Uno de los usos que los docentes dan a esta técnica, es
el hecho de establecer objetivo de aprendizaje, crear
tareas, actividades, ejercicios, proyectos... siempre y
cuando tengan en cuenta los factores mas importantes,

como son las edades, las condiciones del aula y los
objetivos principales.

La taxonomia fue revisada en el 2001 y se puede ver
en la Figura 3.

axernonua
de loam

Z?/w/ s Y
%ﬂm e/l

Figura 3. niveles de la Taxonomia de Bloom por
Anderson y Krathwohl (2001). Elaboracion propia

4. Propuesta de la intervencion en el aula
4.1. Objetivos

e Adquirir una adecuada comprension de
Cubetto, para ello los alumnos previamente,
observaran 'y aprenderan las diferentes
funciones de este, una vez adquirido esto,
procederan a llevarlo en practica, iniciando la
actividad.

e Fomentar el trabajo cooperativo, realizando
las actividades en grupo, los alumnos
aprenderdn a trabajar juntos, teniendo que
compartir el material y llegar a la misma
solucion, todos al unisono.

e Adquirir una correcta comprension del
pensamiento Computacional, y como ponerlo
en précticas en la resolucion de problemas.

4.2. Disefio del experimento

El aula estaba ubicada en una localidad al sur de
Madrid, en la cual observamos un total de 23 alumnos
con edades comprendidas entre 5 y 6 afios, por lo que
estan en el tercer curso del segundo ciclo de Educacién
Infantil.

El aula estaba comprendida por 13 nifias y 10 nifios.
Por otro lado, en el aula contdbamos con dos nifios con
ACNEE (Alumno Con Necesidades Educativas
Especiales), uno de ellos presentaba TDAH (Trastorno
por Déficit de Atencidn e Hiperactividad), esto es algo
que influyd en cierta medida en el desarrollo tanto de
la parte préctica al usar Cubetto, como a la hora de
realizar el pretest y el postest; a su vez, en el aula habia
un nifio TEA (Trastorno del Espectro Autista), sin
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embargo, al ser un grado muy bajo no influy6 en el
desarrollo de la presente sesion (Panadés, 2022).

4.3. Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo experimental de esta
actividad, se dividi6 el aula en dos grupos, uno de ellos
sera el que llamaremos grupo de control y el otro sera
el grupo experimental.

Para la realizacion de este, el grupo de control llevara
a cabo la sesion de igual manera exceptuando el
método en el que lo realizaran, ya que dichos alumnos
deberén de hacer uso de un método tradicional para la
ensefianza de este, para ello comenzaremos
dividiéndolos en tres grupos, de cuatro integrantes
cada uno, posteriormente les mostraremos un tablero
idéntico al de Cubetto. Sin embargo, en lugar de hacer
uso del robot, tendran fichas de colores con las que
tendran que ir indicando el camino correcto (Figura 4).

Figura 4: Tablero tradicional.

Al mismo tiempo que el grupo de control, el grupo
experimental estara formado por tres grupos de cuatro
alumnos en cada uno. Estos tendran el mapa
tradicional de Cubetto situado en el suelo del aula, con
sus respectivas fichas que previamente a la iniciacion
del juego se habran explicado su funcionamiento
(Figura 5).

A ambos grupos se les plantearon las mismas
actividades a realizar, contandoles un cuento para
ponerles en situacion y que tuviesen que desplazar a
Cubetto o desplazarse por el tablero en papel,
siguiendo las instrucciones que se le iban dando en el
cuento.
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Figura 5: Area de trabajo con Cubetto en el aula.

4.4. Adaptaciones a los alumnos con necesidades
educativas especiales.

Las necesidades educativas en el alumnado, es un
término bastante demandado en nuestro pais, ya que
actualmente, tanto las escuelas infantiles como los
colegios, observan los comportamientos de sus
alumnos en base a determinar si se detecta alguna
necesidad educativa.

En el momento en que procedi a la explicacion del
mismo, comprendi que si en un futuro, se quisiese
llevar a cabo esta sesion en nifios con otros tipos de
NEE tales como alguna discapacidad auditiva o de
origen visual, ya que para la realizacion del mismo, los
alumnos necesitan asociar los colores de las fichas con
los respectivos movimientos.

Para ello, he considerado la utilizacion de fichas
adaptadas a ellos, haciendo uso del braille. Con
respecto a esto, las fichas no solo irdn marcadas con
simbologia de braille, sino que cada una de ellas tendré
una figura geométrica que a su vez les va permitir
identificar mas facilmente cada una.

Algunos de los ejemplos de las fichas que podemos
utilizar son los siguientes:

Figura 6: Fichas adaptadas (Elaboracién propia)
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5. Anélisis de datos

En primer lugar, se muestran a continuacién las
preguntas realizadas a los alumnos en el pretest y
postest, que constaban en su totalidad de 6 preguntas,
ya que se tuvo en cuenta la edad de los sujetos, asi
como la posible desconcentracion por su parte (Figura
7).
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Figura 7: Preguntas seleccionadas del test de pensamiento
computacional (Zapata el al., 2020)

En la Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos en
el pretest por el grupo de control.

En este caso, podemos comprender que los alumnos al
realizar las primeras preguntas estuvieran mas
pendientes de contestarlas de manera correcta, y
conforme iban avanzando en las preguntas su nivel de
concentracion disminuyese.

Otra de las posibilidades es que los alumnos cambien
las respuestas al ver las de sus compafieros, esto es
algo que es bastante comun en las aulas de educacion
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infantil, ya que todavia no han adquirido de manera
completa la independencia.

Como podemos observar en la Tabla 1, los alumnos
que realizaron el pretest obtuvieron unos resultados
tales como, en la primera pregunta un total de 0,82, del
mismo modo en la segunda y tercera pregunta,
podemos destacar que se ha obtenido el mismo
porcentaje de aciertos, es decir un 0,91 como Unica
diferencia cabe resaltar, que el alumno que ha fallado
la segunda pregunta, acerto la tercera y en el caso del
alumno que no acert6 la segunda pregunta, si logré
realizar correctamente la tercera. Seguidamente la
cuarta pregunta, obtuvo un resultado del 0,82.

A B c o E F G H

'GRUPO DE CONTROL (PRE-TEST) | |
PREGUNTA1 PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTA5 PREGUNTA6 PUNTUACION

'NOMBRE
ADRIANA

1 1

1 1

LUKA 0 0
ENZO 0 1
meo 1 1
PABLO 1 1
1 1

1 1

1 1

1 1

JIMENA

T —
EMMA 1 1
MEDIA/ 0,82 091

Tabla 1. Grupo de confrol pretest.

olajolalalalaiolale

v () s e [ 1R 20 A 1 P O

1
0,55 0,7:

Sosrnoonaw s s

1 0
1 1
1 1
1 1
0 1
1 1
1 1
1 1
0 0
1 0
1 1
2 3

091

La quinta pregunta, ha sido una de las més falladas, ya
gue un total de cinco personas, fallaron la pregunta.
Finalmente, la pregunta nimero 6, ha obtenido un total
de 0,73 ya que podemos observar un total de tres fallos
y 8 aciertos.

Como un breve resumen de todas las preguntas y todos
los alumnos, obtuvimos una nota media de 4,73 sobre
6.

En la Tabla 2, se observan los resultados obtenidos por
el grupo experimental en el pretest.

GRUPO DE EXPERIMENTAL TEST)
1WEGUNWM PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTAS PREGUNTAS PUNTUACION

1
1
1
0
1
0
1
1
1
1
1

alajateratian iaisiSle
4 Y 55 BN B P S P BRI

PO wan 00 o s

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
0 0 1
1 1 1
1 1 1
0 0 0

1 1 1 0 0
083 083 075 0.75

Tabla 2. Grupo experimental pretest.

1
083 0,92 4.9

8

Como podemos observar, la frecuencia de respuestas
obtenidas en los alumnos que han realizado el pretest,
previo a la utilizacion de Cubetto , como un primer
andlisis de la tabla en su totalidad, cabe observar que
las notas obtenidas han sido préacticamente similares,
comprendidas en un ratio entre el 0,75 y 0,83, a
excepcion de la sexta pregunta que ha supuesto un
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aumento de la media total, ya que como podemos
observar, se ha obtenido un total de 0,92, debido a que
Unicamente un alumno falld la presente pregunta.
Adentrandonos mas en el anéalisis de la tabla,
comenzaremos con la primera pregunta, esta, ha tenido
un total de 0,83, nota que se repite en la pregunta
nimero dos, en ambas, han obtenido un total de 2
fallos y 10 aciertos. Continuando con la cuarta y quinta
pregunta, comenzaremos indicando que los alumnos
han alcanzado la nota méas baja en la globalidad de las
preguntas, obtenido un 0,75. Aparentemente no es una
puntuacion demasiado baja, sin embargo, en
comparacion con el resto de las preguntas, podriamos
afirmar que si lo es. Finalmente, la pregunta nimero 6
y Ultima, los alumnos han alcanzado la nota més alta,
un 0,92. Esto si es algo que me ha sorprendido
bastante, ya que por lo general los nifios habian
perdido concentracion.

Finalmente, debido a la variedad de porcentajes, los
alumnos han obtenido una nota media de 4,92 sobre 6.
En la Tabla 3 podemos ver los resultados obtenidos por
el grupo de control (materiales tradicionales) en el
postest.

GRUPO CONTROL (POST-TEST)
\PREGUNTA1 PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTAS PREGUNTA6 PUNTUACION

P R ) O S P N 1

alelalalalalalalals

1
1
0
1
1
1
1
1
0
1

o tatatataiadada o |
20 4% a0 aaaas
P w o s @ s g o

1
1
1
1
0
1
0
1
0
1
1

EMMA | 1 1
082 082

1

091 073 091 073 49

Tabla 3. Grupo de control postest.

Como iniciacién al analisis del postest realizado al
grupo de control, como se puede observar en la Tabla
3, cabe destacar que no se ha percibido una gran
mejoria una vez realizaron la actividad con los tableros
y las fichas, es decir, sin hacer uso de Cubetto. Por
ejemplo, en la primera pregunta los alumnos han
obtenido la misma puntuacién, un 0,82, en el caso de
la segunda pregunta, los alumnos han empeorado las
respuestas, ya que en el caso del pretest se obtuvo un
0,91 y en el caso del postest han logrado obtener un
0,82, con un total de dos fallos y nueve aciertos. En el
caso de la pregunta ndmero 3, los alumnos han
obtenido la misma puntuacion de aciertos y de fallos.
La cuarta pregunta, han tenido un total de 3 fallos y 8
aciertos, esto ha supuesto que obtengan una
puntuacion del 0,73. La siguiente pregunta, es decir la
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namero 5, los nifios han mejorado notablemente con
respecto a la misma pregunta realizada en el pretest,
esto ha permitido que los nifios obtengan un 0,91.
Finalmente, en la pregunta nimero 6, podemos
observar como los alumnos han obtenido la misma
puntuacion con respecto al pretest, es decir un 0,73.
En resumen, a la totalidad de las preguntas acertadas
por todos los alumnos, hemos obtenido una nota media
de 4,91 sobre 6, es decir, han pasado de 4,73 a 4,91, la
mejoria ha sido solo de 0,18.

En la Tabla 4 podemos observar los resultados
obtenidos en el postest por el grupo experimental
(Cubetto).

:PREGUNTA! PREGUNTA2 PREGUNTA3 PREGUNTA4 PREGUNTA5 PREGUNTA6 PUNTUACION

1
1
1
1
1
1
0
0
1
1
1

elalalilgla|alalald lals
0L ) O g ) N ) 1
CUZS oS 29 N B P ) P B ) 55

1
1,00 08

Tabla 4. Grupo experimental post-test.

0

NOMBRE
ALEJANDRA
LOLA
SAMANTHA
EDUARDO
MARTINA
PABLO
DAVID
DANIEL
/ADRIANA
JAVIER
ADRIANA
LIONEL
MEDIA 075

Rouooosnonoooo

8

1,00 092 09

8
o
s

Por lo general podemos observar en la Tabla 4, como
los resultados obtenidos en la mayoria de las preguntas
son bastante buenos, ya que Gnicamente observando la
totalidad de las puntuaciones podemos contemplar
como ha incrementado notablemente con respecto a
los test analizados previamente.

Focalizando nuestro andlisis en la primera pregunta, es
de recalcar el buen resultado obtenido, ya que todos los
alumnos acertaron la pregunta. Al igual que en la
pregunta ndmero tres. En el caso de la segunda
pregunta, los resultados obtenidos no son en su
totalidad bajos, ya que Unicamente dos alumnos
fallaron la pregunta, sin embargo, algo que me gustaria
resaltar, es el hecho de que ambos alumnos que
fallaron la pregunta en la realizacion del pretest
volvieron a cometer el error a la hora de realizar el
postest. Esto es algo que, si se hubiese llevado a cabo
la actividad en un periodo mas largo, hubiésemos
analizado juntos el problema, para de esta manera
comprobar qué es lo que los alumnos no han
comprendido y una vez que lo sabemos, podriamos
trabajar en ello y conseguir que el alumno comprenda
en contenido correctamente.

Prosiguiendo con el andlisis del postest, observamos
como en la cuarta pregunta los alumnos han obtenido
un total de 0,75 siendo la misma, la nota mas baja
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obtenida. Finalmente, en la quinta y la sexta pregunta,
podemos observar un 0,92 ya que Unicamente un
alumno ha fallado la actividad. Algo que me gustaria
resaltar de dicha informacion, es el hecho de que el
alumno que ha fallado la presente pregunta inicamente
ha obtenido una puntuacién de 3/6 esto es algo que ha
supuesto una notable bajada en cuanto a la puntuacién
total.

En resumen, la nota media obtenido por el grupo
experimental ha pasado de 4,92 a 5,42, en este caso la
mejoria ha sido mayor que en el grupo de control, 0,5.

Grupo Control
B Pre-test [l Post-test

1.00
075

0,50

Puntuacién media

025

0.00

P1 P2 P3 P4 5 P6

Figura 8. Grupo de control.

En la Figura 8 podemos visualizar la diferencia entre
pretest y postest en las puntuaciones medias de cada
una de las preguntas, en el grupo de control.

Las barras de color azul son las medias en el pretest y
las barras rojas son las medias en el postest. En la
segunda y la cuarta pregunta han obtenido mejor
puntuacion en el pretest, sin embargo, tanto en la
primera, en la tercera y en la sexta pregunta, los
alumnos han obtenido la misma puntuacion,
finalmente, cabe destacar la quinta pregunta, ya que es
la nica en la que los nifios han obtenido una mejor
puntuacion en el postest que en el pretest.

Esto es algo que Ilama bastante la atencién, ya que por
lo general se entiende que la puntuacion deberia de
mejorar tras la puesta en practica del método
tradicional.

En lo referente al grupo experimental, cabe destacar el
progreso de los alumnos a la hora de realizar el postest
con respecto al pretest, ya que como podemos observar
en la Figura 9, en la gran mayoria de las preguntas, se
ha podido observar una mejoria.
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P1 P2 P3 P4 P5 Pé

Figura 9. Grupo experimental

En concreto, en la pregunta nimero 1 pasando de
obtener un 0,77 a obtener un 1, siendo esta la mayor
puntuacion. De igual manera, en la pregunta nimero 3
se aprecia el mismo porcentaje. Seguidamente la
pregunta nimero 5 podemos observar un crecimiento.
Continuando con el anélisis de este, podemos observar
cémo en algunas de las preguntas tales como la
nimero 2, 4y 6, los alumnos no han mejorado ni han
empeorado, sino que se han mantenido al mismo nivel.
Los resultados han sido favorables, ya que la gran
mayoria han comprendido correctamente el
funcionamiento y el manejo de Cubetto, siendo este
uno de los objetivos principales del proyecto.

6. Lineas futuras del proyecto

El presente trabajo esta enfocado para llevarlo a cabo
en un aula de aproximadamente 25 nifios, ya que, para
su correcta comprension, deben de estar divididos en
grupos sin superar los 4 0 5 integrantes en cada uno de
ellos. De igual manera, la profesora tiene que estar
pendiente de que los alumnos en su conjunto
comprendan el desarrollo de la actividad y la
desarrollen de manera correcta. Por todo ello con
respecto al futuro de la actividad, cabe destacar el
hecho del tiempo, en caso de disponer de este, se
plantearia siguiendo otros patrones, tales como dividir
la actividad a lo largo de una semana, podria ser la
“semana de innovacion“ o “semana tecnologica“ en
ella, los alumnos trabajaran a lo largo de la misma, con
diferentes elementos tecnolégicos. En el caso de
Cubetto, podriamos dedicar 1 sesion de 45 minutos
todos los dias, en los cuales, van a adquirir un mejor
manejo de Cubetto, las fichas, los mapas... esto de
igual manera servird de gran ayuda a la hora de
reforzar el aprendizaje.
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Por otro lado, cabe destacar la idea de que conforme
vayan pasando los dias, organizaremos las actividades
en grados de dificultad, para ello podremos comenzar
con actividades mas sencillas y al aumentar su
complejidad, cambiandolos por mapas con un grado
mas elevado de dificultad.

De igual manera, los nifios podrian crear sus propias
actividades y cuentos, para ello podriamos llevarlo a
cabo de diferentes maneras, o bien crearlas
grupalmente y el equipo al completo ser el encargado
de contarlo al resto, haciendo de la figura del profesor,
0 bien un miembro del equipo es el encargado de
dirigir al resto de la clase.

Una de las actividades grupales que podriamos realizar
seria la siguiente:

Organizaremos el aula en 5 grupos de
aproximadamente 5 alumnos, a continuacion, se les
dejara total libertad para que cada grupo, dibuje en una
cartulina un dibujo que posteriormente seré parte de la
historia que crearemos toda la clase en conjunto. Una
vez lo hayan realizado, procederemos a pegar los 5
dibujos de tal forma que obtengamos un tablero similar
al de Cubetto. A continuacion, pondremos nuestro
robot en marcha. EI cometido de cada alumno serd ir
dando indicaciones al resto para de esta manera crear
una historia con sentido.

Otro de los temas importantes a tratar, es el hecho del
nifno con TDAH, en este caso, seria recomendable
realizar las actividades de forma mas activa, ya que es
posible que no sean capaces de aguantar sentados
durante todo el desarrollo de la actividad.

Del mismo modo, en el caso de que el alumno TEA,
tuviese un grado mayor, se plantearia sesiones mas
cortas, las explicaciones se realizaria enfatizando més
las acciones que deben realizar, asi como haciendo uso
de palabras sencillas y sin tecnicismos, es estos casos,
se tendria en cuenta diferentes factores a la hora de
evaluar, ya que seria recomendable centrarse en si el
nifio ha comprendido las actividades, antes que
enfocarnos en si lo ha realizado a la perfeccion.

En ambos casos, seria conveniente realizar las
actividades con nuestra ayuda y reforzar positivamente
cada logro que consiga.

7. Conclusiones
A modo de cierre del presente trabajo, podemos

sefialar la necesidad de un mayor uso de las
tecnologias en el aula, ya que, gracias a la
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implementacion de estas, los nifios podran mejorar sus
conocimientos acerca de ello.

En primer lugar, es acertado realizar una investigacion
maés a fondo de las correctas definiciones y usos del
Pensamiento Computacional y sus posibles usos en el
aula, una vez comprendido esto, se debera proceder a
la programacién de la actividad que se va a realizar,
teniendo en cuenta la edad de los alumnos, en el caso
del presente trabajo 5 afios, y a su vez es
imprescindible la creacion de un correcto pretest y
postest.

Con respecto a la hipoétesis inicial, “Iniciacion en el
uso de Cubetto para mejorar la adquisicion del
Pensamiento Computacional, con respecto a la
ensefianza tradicional.” Cabe destacar que, a pesar de
la brevedad de tiempo con la que contamos para la
realizacion de la misma, los alumnos lograron una
correcta evolucion en el aprendizaje. No obstante, es
importante destacar, tal y como podemos observar en
las tablas, que los objetivos iniciales se han
conseguido, ya que el objetivo principal no era lograr
gue los alumnos comprendiesen y adquiriesen la idea
de Pensamiento Computacional a la perfeccidn, sino
que lo lograsen manejar e iniciarse en el mismo. Por
otro lado, como se ha mencionado anteriormente, esta
herramienta es bastante novedosa en las aulas, ya que
es algo que lleva relativamente poco tiempo en el
mercado. Uno de los inconvenientes que puede
presentar Cubetto es su actual precio, ya que es
bastante elevado y por ello muchos de los centros no
pueden disponer de él. Como ha sido el caso del
colegio en el que se llevé a cabo la actividad. Sin
embargo, si se tuviese en cuenta los beneficios que este
aporta en el aula, muchos centros lo adquiririan. Ya no
solo con el objetivo de adquirir conocimientos
novedosos del uso del pensamiento computacional,
sino que Cubetto también permite a los nifios, mejorar
la concentracion, el trabajo cooperativo, las
habilidades de secuenciacion, la comprension, la
verbalizacién de los resultados y por Gltimo, pero no
menos importante, adquirir la capacidad de identificar
y corregir los errores que se crean a través de la
programacion de robots.

Finalmente, cabe destacar la importancia de que todos
los alumnos aprendieron nuevos conocimientos al
unisono, que se divertian y disfrutaban con sus
compafieros.

Como finalizacion del trabajo destacaremos la frase de
Maria Montessori “La mayor sefial del éxito de un
profesor es poder decir: Ahora los nifios trabajan como
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si yo no existiera”. Este seria un punto de partida ideal
una vez que los nifios adquirieran el correcto
funcionamiento de Cubetto.
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Abstract: This In the last years, there have been an increase in the research interest of generative
Artificial Intelligence in education. Being able to chat to an intelligent agent has been a long-investigated
domain goal of research in Pedagogic Conversational Agents. However, the limitations of Natural
Language Processing restricted its use in class. The advent of more intelligent dialogues with systems such
as Alexa or ChatGPT could be the key change to its real integration in the classroom if teachers and
students learn how to use them. In this paper, it is proposed a model to integrate Alexa in the University
classroom to assist students in the review of their subjects. The goal is to teach students to use these
assistants to take advantage of its benefits. More research is necessary into how intelligent virtual assistants
can be successfully integrated into the classrooms of all educational levels.

Key words: Alexa, ChatGPT, Intelligent Virtual Assistant, University Education.

1. Introduction

Pedagogic Conversational Agents (PCAs) can be
defined as “lifelike autonomous characters that
cohabite the learning environment creating a rich
interface face-to-face with student” (Johnson et al.,
2000).

This rich student-agent interface usually includes
talking as long as gestures. If the dialogue is focused
on the writing or speaking interaction the PCAs can
be classified as intelligent virtual assistants such as
Alexal or ChatGPT? They can be used for many
domains including the educational which is the focus
of this paper. In this case, the dialogue with Alexa or
ChatGPT is not about any topic, but to help students
understand concepts or solve problems related to their
subjects.

Intelligent assistants can be applied to many different
educational levels, from Primary Education up to

1 https://developer.amazon.com/es-ES/alexa
2 https://chat.openai.com/auth/login

ISSN: 1699-4574

university students. However, for a successful
interaction, teachers and students should learn how to
use the technology. The goal is not to generate a
solution to the exercise and paste it for the teacher, or
to generate content for the students without a critic
mind to check whether the information provided is
correct. Teachers and students should keep the
common sense of checking what they are being told
by the digital assistant and remember that as well as
plagiarism from any other source is prohibited, it is
also prohibited from a digital assistant.

In this paper, it is proposed a model to integrate
Alexa in the University classroom to assist students
in the review of their subjects. The goal is to teach
students to use these assistants to take advantage of
its benefits. As opposite of prohibiting its use,
students learn how to integrate them into their daily
study.

© ADIE, Asociacion para el Desarrollo de la Informatica Educativa
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2. Related work

The use of technology for education has proven to be
useful. One the possible assistive technologies for
education are Pedagogic Conversational Agents
(PCAs), which can be defined as “lifelike
autonomous characters that cohabite the learning
environment creating a rich interface face-to-face
with student”. Some detailed reviews of PCAs can be
found in Baylor (2001), Clarebout et al. (2002),
Moreno (2004), Kerly et al. (2008) and Pérez-Marin
(2021). Figure 1 shows one of the most investigated
PCAs able to dialogue with the student as well as
using gestures for Computer Science university
students.

As can be seen in Figure 1, the PCA has a face and is
looking at the student and simulating to breath. In this
case, the agent has adopted a role teacher, and she is
talking about Computer Science, but PCAs have been
used to teach many other different domains from
Primary Education with Math, Biology and other
Sciences and Languages (Pérez-Marin, 2021).

Figure 1. Sample screenshot of the PCA Autotutor
(https://www.youtube.com/watch?v=aPcoZPjL2G8)

In some cases, PCAs are not only a face but a whole
body with sophisticated hand and body gestures to
help the communication. It is also possible to change
the role of the agent should that they do not always
adopt the role of owner of the knowledge but to serve
as an emotional companion to help students
(particularly, on-line students who could feel alone
studying without other mates around) or as students

that need to learn from the student that become the
teacher (Pérez-Marin, 2021).

Several benefits of the use of PCAs have been
published such as: the Persona effect (Lester et al.,
1997), according to which, just having the agent on
the screen makes the learning experience better for
the students; the Proteus effect (Yee & Bailenson,
2007), according to which students are motivated to
become more like their agents; and, the Protégé effect
(Chase et al., 2009), according to which students
study more to teach their agents than to learn for
themselves.

However, student-agent conversations were still less
realistic that student-human teacher conversations
(Angeli & Brahnam, 2008). Given that Natural
Language Processing was still under research and
there were not tools such as the new generative
Artificial Intelligent assistants such as Alexa! or
ChatGPT? , students tend to insult the PCAs or just
using it during the research project without a real
integration into the classrooms (Tamayo-Moreno,
2017).

This situation can change now that the dialogue with
assistants such as ChatGPT can be as real that some
humans cannot distinguish whether the text have been
written by a human or a computer. This powerful
technology can be useful if teachers and students are
taught how to use it, how to do that is currently under
study with recent literature such as Serban &
Todericiu (2020) for the case of Alexa and Rasul et
al. (2023) for the case of ChatGPT.

Some successful uses of Alexa to teach in pre-
university levels can be found in Suérez Yagual
(2020), Pacsi Candia & Condori Vilcapuma (2022)
and Pérez et al. (2020). More studies are necessary
for university levels both for the use of Alexa and
ChatGPT given its novelty.

3. Proposal
The proposed model to teach university teachers and

students how to use Alexa for their review is
illustrated in Figure 2. As can be seen, students are

1 https://developer.amazon.com/es-ES/alexa
2 https://chat.openai.com/auth/login
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requested to create questions and their answers so not
to copy the answers of Alexa but to create and think
their own and later compare them with Alexa. On the
other hand, teachers can also create more questions
and answers, and check whether the material created
with Alexa is adequate for the subject. During the
review class, students can answer the questions with
the ludic component that Alexa can provide taking
advantage of gamification or with some games played
by the teachers (Deterding et al., 2011).

Figure 2. Overview of the proposed model to integrate
Alexa into the university classroom

The steps of the model are the following:

1. Students create the questions following a
template provided. With a minimum of one
guestion per student with its correct answer. The
guestions can have a short answer associated, or
to have several options to choose one correct.
The teacher can also create more questions if the
number of questions provided by the students
would not be enough or just to have a wider
dataset.

2. Students must create a free Amazon account. It is
not necessary that they use an Amazon device,
just the account to log into the Amazon Alexa
free app that they can download from Play Store
or App Store.
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3. Before class, students can review using Alexa at
their own rhythm being told the correct answer
whenever they fail to keep learning.

4. During the review class, teachers can choose the
frequency in the semester to turn some classes
into review classes. The review can be more
motivating if the teacher chooses to use some
Alexa multimedia options such as playing some
song or clapping.

5. After the review class, students take their exam,
and teachers can check the validity of the model
by measuring the student’s learning performance
as well as asking students to take some
satisfaction and motivation questionnaire.

4. Discussion

The advent of Intelligent Virtual Assistants can shape
the future of education. Teachers can think of these
assistants as harmful for education if students are not
taught how to use them. It is the same case as when
students had to search for information in libraries. If
they just copy the information from the book to their
report, they do not learn. Students must acquire a
critic mind when interacting with this technology.

In this paper, it has been proposed that Alexa can be
used as an assistant to review concepts for university
subjects. It can be a complement to the teaching in
class. Before class, students could create some
questions and answers. It would be helpful not to
directly assume that the answer provided by Alexa is
correct and just copy it, but to think about the
question and provide an answer written by the student
according to the lesson studied in class.

Finally, it is considered that gamification could be a
key element of the model to make the review more
fun. Just to interact with Alexa could be a motivating
element. However, it could be the case that it is not
enough. In this case, it would be necessary to add
some games or songs as chosen by the teacher to
make the review class more engaging.
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