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RESUMEN

Los Agentes Conversacionales Pedagdgicos (ACPs) pueden ser definidos como sistemas o
programas informadticos que suponen un medio de aprendizaje para los estudiantes y un
recurso en la ensefanza a los profesores, haciendo el proceso de ensefianza-aprendizaje mas
ameno. En la actualidad, existen gran cantidad de agentes aplicados en diversos dominios. No
obstante, en la revision de la literatura, no se ha podido encontrar una metodologia para su
diseio, integraciéon en las aulas y evaluacién, sino Unicamente experiencias de diferentes

autores, sin una base ni guias comunes.

En este trabajo se propone la Metodologia para el Disefio, Integracién y Evaluacion de
Agentes Conversacionales Pedagdgicos llamada MEDIE con las siguientes fases: comunicacion
con el equipo docente, validaciéon de la interfaz, validacion de la funcionalidad, sesiones
practicas y evaluacion. Dicha metodologia, se realiza de forma iterativa e incremental,

basandose y extendiendo el Disefio Centrado en el Usuario clasico.

MEDIE también propone adaptaciones entre diferentes niveles educativos, poniendo
énfasis en las caracteristicas de la interfaz y algoritmo en base a una serie de criterios. Como
elementos predominantes, modo de interaccion principal, ayuda prestada, imagen del agente
o enunciado del ejercicio para la interfaz. O en el algoritmo criterios como el didlogo,
profundidad en la ayuda, interaccion, forma de la ayuda prestada o forma del ejercicio. Todo
ello, teniendo en consideracién las caracteristicas de los estudiantes de cada uno de los
niveles, como por ejemplo si saben leer y escribir, capacidad para interaccionar de forma
escrita o mediante la voz, manejo del agente individual o con el profesor, tipologia de los
ejercicios, fondo de la interfaz, profundidad en la ayuda, o flexibilidad en el entendimiento del

modo de entrada de las respuestas.

Para validar MEDIE, se ha desarrollado un Agente Conversacional Pedagdgico, llamado
Dr. Roland, para los niveles de Educacién Secundaria, Primaria e Infantil. Ha sido integrado en
las aulas y usado por 19 nifios (12 y 13 afios) en los niveles de Secundaria para el area de
Matematicas en un colegio, por 58 nifios (11 y 12 afios) de Primaria para Educacién Fisica en
dos colegios, y por 72 nifios (entre 2 y 5 afios) de Infantil con los temas de animales y Ciencias
de la Naturaleza en tres colegios. Dr. Roland es el primer agente que se aplica a Educacion
Infantil con nifios de muy corta edad. Algo que cobra especial relevancia, puesto que hasta
donde se tenia informacién y se ha podido comprobar en la revisidn de la literatura realizada,

no se habia usado ni existia previamente ningin ACP en edades tan tempranas.

Dr. Roland se basa en un algoritmo que guia la interaccién entre el ACP y los nifios,
llamado RUANLP, que se propone y valida también en el marco de este trabajo, asi como su

adaptacion segun el nivel educativo en el que se use.

En cuanto a la evaluacién, se propone por primera vez un enfoque conjunto basado en
técnicas de evaluacién de la usabilidad y técnicas Big Data. Para la primera, empleando
métodos de inspecciéon como las heuristicas y el recorrido cognitivo, métodos de indagacion
como observacidon de campo, entrevistas, cuestionarios y registro del uso, y métodos de test

como interaccidén constructiva, método del conductor y medida de las prestaciones. Mientras
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que las técnicas Big Data con dos propuestas aplicadas por primera vez a evaluacion en ACPs,
que son: KDDIAE, aplicaciéon del KDD (Knowledge Discovery in Databases) a los datos de la
interaccion entre ACP y estudiantes, y BIDAE, uso de Big Data para la obtencién de informacion
de Agentes y Estudiantes.

El uso de las técnicas de la IPO (Interaccién Persona Ordenador) ha puesto de
manifiesto la usabilidad de Dr. Roland, que ha podido ser usado por los estudiantes, siendo
capaces de completar los ejercicios solicitados. Existe también una opinién favorable en su
uso, a raiz de la informacién obtenida de los cuestionarios y entrevistas. En Secundaria, un
94,73% de los estudiantes manifestaron en los cuestionarios realizados tras el uso del agente,
que consideraban que el programa les puede ser util y en primaria por encima del 80%. Y en

Infantil, el 100% de los nifios indicé en las asambleas que les habia gustado usarlo.

El uso de KDDIAE y BIDAE ha permitido poner de manifiesto relaciones novedosas
entre algunas variables o el impacto de algunas en otras en la interaccién entre los nifios y el
agente, como por ejemplo que nifios que inicialmente no sabian hacer el ejercicio, tras la
ayuda ya entienden y son capaces de resolverlo, o que dentro del ciclo de edades muy

tempranas, los de menos edad hacen mas uso de la interaccion por voz.

Los resultados de este trabajo se han materializado en 11 publicaciones nacionales e
internacionales. Una de ellas fue galardonada con el Premio eMadrid 2013 al mejor Proyecto
de Fin de carrera, Trabajo de Fin de Grado o Trabajo de Master y el articulo con la propuesta
de MEDIE con el Best Paper Award en abril de 2017. Ademds, se quiere destacar que el uso de
MEDIE no sélo ha permitido la creacion de Dr. Roland segun las necesidades de los profesores
de Educacién Secundaria, Primaria e Infantil, y en dominios tan diversos como Matematicas,
Educacién Fisica o Ciencias de la Naturaleza, sino que ha cumplido otro de los objetivos
fundamentales que era su integracion efectiva en el aula, ya que Dr. Roland sigue usandose en

varios colegios y adaptandose a nuevas necesidades, segln van surgiendo.
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ABSTRACT

Pedagogical Conversational Agents (PCAs) can be defined as systems or programs that
represent a means of learning for students and a resource in teaching for teachers, making the
teaching and learning process more enjoyable. At present, there are many agents applied in
different domains. However, in the review of the literature, it has not been possible to find a
methodology for its design, school integration and evaluation, but only the experiences of

different authors, without a common base or guidelines.

In this paper, it is proposed the Methodology for the Design, Integration and
Evaluation of Pedagogical Conversational Agents called MEDIE with the following phases:
communication with the teaching team, interface validation, functionality validation, practical
sessions and evaluation. This methodology is done in an iterative and incremental manner,

basing and extending the classical User Centered Design.

MEDIE also proposes adaptations between different educational levels, emphasizing
interface and algorithm characteristics on the basis of a set of criteria (such as predominant
elements, main interaction mode, provided help, agent image or exercise statement for
interface and dialogue, depth on help, interaction, form of provided help or exercise in the
algorithm), taking into account the student characteristics at each level (such as if they know
how to read and write, ability to interact in a written or voice manner, using the agent
individually or with the teacher, exercise typology, interface background, depth of help, or

flexibility in understanding of response input mode).

In order to validate MEDIE, a Pedagogical Conversational Agent, called Dr. Roland, has
been developed for the levels of Secondary, Primary and Early Childhood Education. It has
been integrated into schools and used by 19 children (12 and 13 years old) in Secondary level
for the area of mathematics in a school, by 58 children (11 and 12 years) of Primary for
Physical Education in two schools, and for 72 children (between 2 and 5 years) of Early
Childhood Education with the areas of animals and Natural Sciences in three schools. Dr.
Roland is the first agent that applies to Early Childhood Education with very young children.
Something that is particularly relevant, since as far as information was known and verified in

the literature review, no PCA had been used or existed previously at an early age.

Dr. Roland is based on an algorithm that guides the interaction between the PCA and
the children, called RUANLP, which is proposed and validated also in this work. As well as its

adaptation according to the educational level in which it is used.

In terms of evaluation, a joint approach based on usability evaluation techniques is
proposed for first time (using inspection methods as heuristic and cognitive journey, inquiry
methods as field observation, interviews, questionnaires and logging, and testing methods as
constructive interaction, driver method and performance measurement) and Big Data
techniques (with two proposals applied for the first time in PCAs, which are: KDDIAE, KDD
(Knowledge Discovery in Databases) application to interaction data between PCA and

students, and BIDAE, use of Big Data to obtain information from Agents and Students.
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The use of the Human-Computer Interaction (HCI) techniques has revealed the
usability of Dr. Roland, which has been used by students, being able to complete requested
exercises, and there is a favorable opinion on its use as it has been known from questionnaires
and interviews. In Secondary schools, 94.73% of the students stated in the questionnaires
made after the use of the agent that they thought that the program could be useful to them.
Over 80% of students in Primary Schools answered the same. In Early Childhood Education
100% of the children indicated in the assemblies that they liked to use it.

The use of KDDIAE and BIDAE has revealed novel relationships between some variables
or the impact of some of them on others in the interaction between the children and the
agent, such as children who initially did not know how to do the exercise, and after help is
provided, they understood and were able to solve it, or that within the very early age cycle,

those of lesser age make more use of voice interaction.

The results of this work have been materialized in 11 national and international
publications. One of them was awarded with the eMadrid 2013 Award for the best End-of-
Course Project, End-of-Grade Work or Master's Work, and the article with MEDIE proposal
with the Best Paper Award in April 2017. Moreover, emphasizes that the use of MEDIE has not
only allowed the creation of Dr. Roland according to the needs of teachers of Secondary,
Primary and Early Childhood Education in domains as diverse as Mathematics, Physical
Education and Natural Sciences, but it has fulfilled another of the fundamental objectives that
is its effective integration in the school, since Dr. Roland continues to be used in several

schools and adapting to new needs, as they arise.
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Capitulo 1 Introduccion

La sociedad estd en continuo avance y cambio en los diferentes dmbitos, entre ellos, la
tecnologia (Ibafiez, 2004). Esta necesita de los usuarios (Castells, 2009) y los usuarios de ella
para cubrir necesidades en diferentes dmbitos como el laboral, de ocio, del dia a dia y/o

despertar otras nuevas (Perfetti, 2005).

La tecnologia se encuentra presente en diversos ambitos de la sociedad, aumentando
su importancia y su uso en las diferentes areas. Entre ellas, la educaciéon, segun los avances
registrados en simposios internacionales como el “XVIII Simposio Internacional de Informatica
Educativa (SIIE)” (Garcia-Pefialvo y Mendes, 2016; HTTP30), iELA The International E-Learning
Association (HTTP5), ADIE Asociacion para el Desarrollo de la Informatica Educativa (HTTP6),
“International Conference on Education and Information Technology (ICEIT'16)” (HTTP7) o

“CSEDU 9 International Conference on Computer supported Education” (HTTPS).

Nos encontramos en un ciclo evolutivo en el que es importante que el sistema escolar,
las instituciones y el dmbito docente en general, se adapten a los cambios que la sociedad
demanda. El papel de los docentes en la evolucidn tecnolégica en la educacidn, concretamente
en las aulas, es fundamental, promoviendo el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC), innovando, creando y arriesgando a hacer un aprendizaje alternativo al
tradicional. Ademas, es importante la identificacién de areas en las que hay deficiencias e
involucrar a las instituciones, para adoptar nuevos modelos educativos (Gonzalez y Hernandez,
2014). Las posibilidades actuales y potenciales de la tecnologia, presentan un serio desafio

para todo el ambito educativo, incluido el institucional (Gonzéalez y Hernandez, 2014).

Si estamos ante una sociedad con gran presencia de las TIC, se necesita que la escuela
también lo sea, y que la integracidén vaya unida a un proceso de innovacién educativa, pues en
caso contrario “estaremos ante escenarios llenos de tecnologia, pero vacios de pedagogia”
(Roig-Vila, 2010).

Este trabajo, se centra en la tecnologia educativa denominada Agentes
Conversacionales Pedagdgicos (ACPs). Estos sistemas educativos se pueden definir como
sistemas interactivos que permiten a los estudiantes repasar de una forma entretenida y

amigable (Johnson et al. 2000).

En el contexto en el que se enmarcan los ACP que van a ser tratados, cobran
importancia las areas de la Interaccién Persona Ordenador (IPO), que se relaciona con el
“disefio, evaluacion e implementacién de sistemas informaticos interactivos para el uso de
seres humanos, y con el estudio de los fendmenos mas importantes con los que esta
relacionado” (Hewett et al. 1992; HTTP13), y de Big Data.

Hoy en dia, donde tanto la cantidad de datos como las formas de recoleccién de los
mismos es tan amplia, es importante extraer informacion util de ellos, por lo que adquieren
especial relevancia los procesos para ello. En este sentido, es importante el término Big Data

gue segun Gartner hace referencia al “alto volumen, alta velocidad y/o amplia variedad de



activos de informacién que requieren nuevas formas de procesamiento para permitir la toma
de decisiones mejorada, el descubrimiento de conocimiento y la optimizacién de procesos”

(Beyer y Laney, 2012).

En la actualidad, existen cientos de agentes distintos (Pérez-Marin y Pascual-Nieto,
2011) aplicados en dominios muy diversos, desde la ensefianza de Sistemas Operativos en la
Universidad (Graesser et al. 2001), Ciencias Naturales en Educacién Primaria, o competencias
como la capacidad de contar cuentos (Ryokai et al. 2003) o empatizar con otras culturas en

Educacién Primaria (Hays et al. 2009).

How does information that you type in get passed from the keyboard to the hard
disk?

X

Central Processing Unit

viewng data. and for long-term storage of data
Tutor: Now for something different

Tutor: The figure you see shows thatthe CPU communicates with a number of devices. There are the input devices, random access memory, storage devices,
and output devices. So, here's your question How does mforrmason that you type in get passed from the keyboard to he hard disk?

through the CPU|

Figura 1.1 Autotutor (Person y Graesser, 2000)

Los resultados conseguidos en niveles universitarios son prometedores, con mejoras
de hasta 0.8 en la puntuacidn final del examen de los estudiantes que usaron Autotutor
(Graesser et al. 2001), segun los experimentos realizados por sus creadores. Puede verse una

imagen del mismo en Figura 1.1 Autotutor.

En el caso de los niveles inferiores, algunos autores como Schroeder et al. (2013) han
reportado en sus estudios resultados como que el efecto de aprender con agentes
pedagdgicos, aunque no es muy elevado, es estadisticamente significativo en comparacion con
sistemas que no usan agentes. Ademas, Schroeder et al. (2013) indican que los agentes
pedagdgicos proporcionan beneficios en la educacién hasta 12 afios, especialmente entre los 9
y 12 afos. Aunque afaden que los resultados deben interpretarse con cautela debido al bajo
numero de estudios existentes en estas edades, a lo que afiaden que es vital realizar mas

estudios, especialmente en edades hasta 8 anos, y de 14 a 17 aios.



Otros autores reportan beneficios como el efecto Persona (Lester et al. 1997), segun el
cual la mera presencia del agente en el entorno educativo puede tener un efecto positivo en la
percepcién de la experiencia educativa por parte del estudiante. El efecto Proteo (Yee y
Bailenson, 2007), segun el cual los estudiantes pueden aprender motivados por conseguir las
caracteristicas de sus agentes y parecerse a ellos. Y el efecto Protégé (Chase et al. 2009) segun
el cual los estudiantes pueden hacer un esfuerzo mayor para ensefiar a su agente que para

aprender ellos mismos.

No se encuentra en la literatura una metodologia para el disefio, integracion, y
evaluacidon de los agentes en el aula, ni su adaptacién a diferentes niveles. Cada autor parece
proponer su disefio en base a su experiencia, sin existir una base comun. En esta tesis, se
propone por primera vez el uso de una MEtodologia basada en el Disefio Centrado en el
Usuario (Lorés et al. 2002; HTTP9) para el Disefio, Integracién y Evaluacién de Agentes

Conversacionales Pedagdgicos llamada MEDIE.

MEDIE consta de varias fases que son comunicacién con el equipo docente, validacion
de la interfaz, funcionalidad, sesiones practicas y evaluacién, para el disefio, integracion en el
aula y su evaluacién usando técnicas de la Interaccién Persona Ordenador (IPO) y basadas en
Big Data de ACP. Asi como adaptaciones entre diferentes niveles educativos, poniendo énfasis
en las caracteristicas de la interfaz y algoritmo en base a una serie de criterios, teniendo en

consideracion las caracteristicas de los estudiantes de cada uno de los niveles.

Dicha metodologia, se realiza de forma iterativa e incremental, basdndose y
extendiendo el DCU clasico (Lorés et al. 2002).

Inicialmente docentes de Educacidon Secundaria manifestaron la falta de esta
tecnologia educativa en sus aulas. Posteriormente, reportado en niveles inferiores por
profesores de Educacién Infantil y Primaria. En la revision de literatura, tampoco se
encuentran ejemplos de ACP en Educacidn Infantil, ni una metodologia del proceso de
adaptacion, que incluya, disefio, evaluacién e introduccion en el aula de ACPs. Esto guarda
relacién con lo indicado por Schroeder et al. (2013), a lo que se ha hecho referencia

previamente: “pocos estudios existentes a estas edades” y “necesidad de realizar mas”.

MEDIE se ha seguido para todo el proceso, resultando en la elaboracién de un ACP, Dr.
Roland, su integracién, uso en las aulas y evaluacion en los niveles de Secundaria para el area
de Matemdticas, de Primaria para Educacién Fisica, y de Infantil con los temas de animales y

Ciencias de la Naturaleza.

Se ha realizado la adaptacidn de Dr. Roland de Secundaria a los niveles de Primaria e
Infantil, teniendo en consideracién caracteristicas, entre ellas la edad de los estudiantes que
iban a usarlo en cada uno de los niveles. Afiadiendo las adaptaciones realizadas en la interfaz y
algoritmo RUANLP (Reading Understanding Agent NLP) que guia el didlogo y la interaccidn en

base a los criterios propuestos en el capitulo tres.



1.1 Objetivos

El principal objetivo de este trabajo es proponer una metodologia de disefio, integracién y
evaluacidon de Agentes Conversacionales Pedagdgicos (MEDIE) para que cualquier profesor,
investigador o educador que quiera usar un agente en su aula cuente con una guia y la
posibilidad de llevarlo a cabo. Para ello, se investiga la viabilidad del disefio, integracion y
evaluacidn de los agentes en las aulas, y su adaptacion entre niveles educativos (Secundaria,
Primaria e Infantil). Se propone respecto a la evaluacién, usar técnicas de andlisis de datos Big

Data y técnicas de Interaccion Persona-Ordenador.

En relacién a las técnicas Big Data, se realizan dos propuestas de analisis aplicados a
agentes conversacionales pedagodgicos: KDDIAE, aplicacion del KDD (Knowledge Discovery in
Databases) a los datos de la Interaccién entre ACP y Estudiantes, y BIDAE (uso de Big Data para
la obtencién de informacidon de Agentes y Estudiantes). Para las técnicas de la IPO, se han
evaluado los métodos de inspeccidn (heuristica y recorrido cognitivo), de indagacion
(observacion de campo, entrevistas, cuestionarios y registro del uso) y de test (interaccion

constructiva, método del conductor y medida de las prestaciones).

Para validar la metodologia, se propone aplicarla en el desarrollo de un agente
conversacional pedagdgico junto con el algoritmo que guiard la interaccion y el didlogo entre el
ACP y los estudiantes.

Ademas, puesto que no se encuentran en la literatura ejemplos de usos de agentes en
Educacién Infantil, se propone por primera vez el uso de MEDIE para la conceptualizacion,

disefio, desarrollo e integracion de los agentes en el aula de Infantil.

Estos objetivos engloban a su vez subobjetivos para los distintos miembros de la comunidad

educativa como se indica a continuacion.

1.1.1 Profesores

Los principales objetivos para los profesores son:

1. Proporcionar a los profesores la posibilidad de integrar una nueva tecnologia educativa
interactiva en su proceso de ensefianza.

2. Facilitar la unién entre pedagogia, docencia y tecnologia.

1.1.2 Estudiantes

Los principales objetivos para los estudiantes son:

1. Facilitar un aprendizaje entretenido, amigable e interactivo gracias al uso de ACP.

2. Evaluar si los estudiantes de Educacion Infantil podran usar un ACP.



1.1.3 Informatica

Los principales objetivos desde el punto de vista informatico son:

1.

Proponer una metodologia de disefio, integracion y evaluaciéon de Agentes
Conversacionales Pedagogicos (MEDIE) para que cualquier profesor, investigador o
educador que quiera usar un agente en su aula cuente con una guia y la posibilidad de
llevarlo a cabo.

Investigar la viabilidad del disefio, integracion y evaluacion de los agentes en las aulas,
y su adaptacidén entre niveles educativos (Secundaria, Primaria, Infantil).

Proponer el uso combinado de técnicas de la IPO y de Big Data para la evaluacion de
ACP y estudiantes.

Desarrollar un ACP siguiendo MEDIE.

Proponer un algoritmo que guie la interaccién y el didlogo entre el estudiante y Dr.
Roland.

Incorporar y usar por primera vez ACP en Educacién Infantil.

1.2 Escenario

Con intencidn de ilustrar los objetivos mencionados, se describe a continuacién un ejemplo

practico. Puede verse una representacién del escenario que se va a describir en la Figura 1.2.

Supongamos que tenemos un grupo de 20 nifios de 2 y 3 afos de primer ciclo de Educacién

Infantil, y en la clase de hoy van a aprender sobre animales. Dadas sus caracteristicas, al ser

nifios de edades tan tempranas, es dificil mantener su atencidon durante un tiempo

prolongado. Para captar su atencién, las profesoras son conocedoras de la importancia de

aspectos llamativos que les atraigan, como elementos multimedia o coloridos.

Profesora Maria

éQué Pizarra digital
animal es?

Visteis algtin animal parecido

en la granja escuela

Figura 1.2 Representacidon del escenario descrito para el aula de Infantil
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Maria, la profesora de la clase, teniendo presente lo anterior, cree que es una buena
oportunidad tratar de aprovechar las posibilidades que ofrece la tecnologia para intentar que
los nifios estén mas atentos y aprendan sobre animales. Ademas, con ello los nifios podrian ir

inicidndose en el mundo de las tecnologias de una manera supervisada y educativa.

Maria y Vanesa, otra profesora que se encuentra de practicas con ella, deciden poner
su idea en practica. Para ello, establecen contacto con Cristina, una Ingeniera Informatica, que
les habla de los Agentes Conversacionales Pedagdgicos (ACP), que podrian adaptarse a lo que
necesitan. Inicialmente les ensefia un agente aplicado a otros niveles, para que puedan
conocer qué es un ACP, y les dice, que se podria adaptar para niveles inferiores, teniendo en
cuenta las caracteristicas de los nifios, los aspectos que deberia cumplir, y ademas trabajar en
el drea de los animales. A las profesoras les gusta la idea, por lo que aceptan intentarlo aunque

nunca han usado un agente ni ninguna tecnologia parecida en clase.

Empiezan varias reuniones entre las profesoras y la informatica en la que se realizan
intercambios de informacién en los que las profesoras transmiten las caracteristicas de los
nifios, los aspectos que deberian cumplir el agente y el contenido de acuerdo a los
conocimientos que los nifios deben adquirir. Cristina empieza a desarrollar el agente, a medida
gue va avanzando, se lo va mostrando a las profesoras para que vayan diciendo si se ajusta a lo

gue necesitan. Una vez que esta terminado, las profesoras lo van a integrar en el aula.

Para ello, deciden empezar con una sesién corta de 30 minutos, a primera hora de la
manana. Los nifios se sientan en semicirculo en las colchonetas de cara hacia las profesoras, en
una asamblea previa al uso del agente. Las profesoras deciden hablar de lo que habian hecho
la semana pasada, una excursion a la granja escuela, usando eso para introducir el tema de los

animales, y a la vez saber los conocimientos que los nifios tienen.

Las profesoras deciden que es buen momento para presentarles al agente, y de esta
manera introducirlo en el aula. Comienzan diciendo a los nifios que habian traido a un amigo
que sabia mucho acerca de los animales, y que le tenian que cantar para que apareciese. Para
ello, empiezan un juego en el que los nifios tenian que llamar al agente Dr. Roland cantando

canciones de animales.

Las profesoras aprovechan ese momento para iniciar el agente con el tema de los
animales, mostrandose una imagen colorida y el paisaje alegre que tiene como interfaz el
agente. Esto causa sorpresa en los nifios, la mayoria saludan con mucho entusiasmo, y otros
permanecen mirando atentos. Con ello se logra captar su atencidn. Las profesoras dicen que el
agente va a hacer preguntas para ver cuanto saben, preguntandoles si querian jugar. Los nifios,

entusiasmados, responden que si.

Dr. Roland empieza a hacer preguntas, como los nifios todavia no saben leer ni escribir
con soltura, se decide usar el agente en la forma de audio. Los nifios, apoyados en todo
momento por las profesoras van respondiendo y se va avanzando con las preguntas. Para los
casos en los que los nifios no saben la respuesta, algunos ejercicios tienen ayuda en forma de
video o imagen, que se va mostrando cuando la ocasién lo requiere. Los videos también captan

la atencidn de los nifios, mostrandose sorprendidos y encantados al verlos.
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Finalmente, al terminar de usar el agente, los nifos y el agente se despiden hasta la
proxima vez. Seguidamente, se vuelve a realizar una asamblea en la que los nifios y las

profesoras hablan sobre su experiencia e impresiones.

1.3 Vision global

La Figura 1.3 ofrece una vision general del enfoque propuesto, el contexto en el que se
enmarca este trabajo, y las diferentes disciplinas involucradas, destacando dos areas
principales de investigacion: Agentes Conversacionales Pedagdgicos e Interaccién Persona

Ordenador.

Definicion

D

Definicion

e

Interaccion .
Agente Conversacional

Persona Pedagogico @D

Ordenador :
Comparativa
. de ACP
Integracion

en el aula ©

Figura 1.3 Vision global del marco de investigacion de este trabajo

Agentes Conversacionales Pedagdgicos (ACPs, Johnson et al. 2000), que englobaria:

e Definicidn de los Agentes Conversacionales Pedagdgicos, que se definen como guias,
maestros, ayudantes, la personalidad de la maquina o de un programa especifico
(Dominguez, 2011).

e Taxonomia, que abarca diferentes clasificaciones, como la propuesta por Pérez-Marin
(2010).

¢ Diseiio, recogiendo aspectos a considerar, guias (Veletsianos et al. 2009), etc.

e Algoritmo, tratando diferentes aspectos relacionados con la algoritmia, que guia el
didlogo, la interaccion o el funcionamiento de los agentes seguin recomendaciones
como las propuestas por Kerly et al. (2008, 2009).

e Integracion en el aula. Existen algunas técnicas y aspectos a considerar en la
incorporacion de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) en el ambito

educativo (Roig-Vila, 2007, 2010) y, concretamente los agentes, y de ellos, los ACP en
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las aulas (Kim y Baylor, 2006). No se encuentran metodologias para el disefio,
evaluacion e integracién de los agentes en las aulas. Los niveles de aplicacién del
agente Dr. Roland son Educacion Infantil, Primaria y Secundaria. Se ha contado con la
experiencia de docentes de estos ambitos durante el proceso, desde la concepcidn,
disefio, desarrollo, integracidn en el aula y evaluacién.

Revision de ACP que ensefian, analizando aspectos como el rol, metodologias,
caracteristicas en las que se basa el algoritmo, uso que se ha hecho de ellos o la
evaluacidn de resultados.

Evaluacién, haciendo uso de técnicas de la IPO (Lorés et al. 2002; HTTP9) vy
relacionadas con el mundo Big Data.

Interaccidn Persona Ordenador (IPO, Lorés et al. 2002; HTTP9), que englobaria:

Definicion, segun el grupo SIGCHI (Special Interest Group on Computer-Human
Interaction, HTTP22) de ACM: “Es la disciplina relacionada con el disefio, evaluacion e
implementacion de sistemas informdticos interactivos para el uso de seres humanos, y
con el estudio de los fendmenos mds importantes con los que estd relacionado”
(Hewett et al. 1992; IPO, 2017). Se ha tenido en cuenta en todo el proceso como una
de las dreas mas importantes, considerando las caracteristicas de los estudiantes,
ofrecer una interaccién con el agente adaptada, asi como en el algoritmo que guia el
didlogo, los ejercicios, comprension, la ayuda, y la propia interaccién.

El DCU (Lorés et al. 2002), que se define como un proceso de disefio de interfaces que
concede especial importancia a los objetivos de usabilidad, caracteristicas, entornos,
tareas y flujo de trabajo del usuario en el disefio de una interfaz (Hassan et al. 2004).
La metodologia de trabajo que se ha seguido en el proceso, MEDIE, partia del DCU. Se
ha seguido en todo momento un proceso iterativo e incremental, y los usuarios
(profesores y caracteristicas de los nifios) han estado incorporados durante todo el
proceso, tanto en el desarrollo de la propuesta del agente para Secundaria, como para
la adaptacién e integracion en las aulas de Primaria e Infantil.

Usabilidad, que segun la ISO/IEC 9126 (HTTP27): “se refiere a la capacidad de un
producto software para ser comprendido, aprendido, usado, atractivo y conforme a las
reglamentaciones y guias de la usabilidad.”

Evaluacion, incluyendo objetivos (Dix, 1993) y métodos (Hassan-Montero y Ortega-
Santamaria, 2009). Se han evaluado los métodos de inspeccién (heuristica y recorrido
cognitivo), de indagacion (observacidn de campo, entrevistas, cuestionarios y registro
del uso) y de test (interaccion constructiva, método del conductor y medida de las

prestaciones).

En las intersecciones de las areas principales, se encuentra MEDIE (MEtodologia para

el Disefio, Integracion y Evaluacion de Agentes Conversacionales Pedagdgicos) que es la

propuesta de este trabajo. MEDIE se valida con el desarrollo del ACP Dr. Roland, que se ha

integrado en las aulas de Secundaria, Primaria e Infantil, y que ha sido evaluado segun técnicas



de la IPO y con las propuestas KDDIAE y BIDAE de Big Data. También se propone el algoritmo

RUANLP que guia la interaccion entre el agente Dr. Roland y el estudiante.

1.4 Publicaciones
La principal aportacion de esta tesis es una metodologia para el disefio, integracién en el aula 'y
evaluacion de los Agentes Conversacionales Pedagdgicos (MEDIE). Para validar esta
metodologia se ha desarrollado el agente Dr. Roland siguiendo MEDIE, que también es una
aportacién a destacar de este trabajo. El agente se ha integrado en las aulas de Educacion
Secundaria, Primaria e Infantil, evaludandose tanto la validez de la metodologia para disefiar e
integrar el agente en varios niveles educativos, como el propio agente como software
interactivo para ensefiar a nifios de tan diversas edades, y el propio algoritmo RUANLP que
guia la interaccién. Ademas, siguiendo MEDIE, ha sido evaluado segun técnicas de la IPO y con

dos propuestas de analisis Big Data.

La difusion de las aportaciones y resultados obtenidos se han materializado en las
siguientes publicaciones, ordenadas por fecha de publicacion:

1. Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2012. Towards the Development of a Reading
Comprehension Conversational Agent for Children applying User-Centered Design
Techniques for Teachers and Students. Workshop and Poster Proceedings of UMAP
2012, Volumen 872, CEUR-WS. Disponible on-line: http://ceur-ws.org/Vol-872/.
Relacionada con el capitulo 4.

2. Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2012. Propuesta de Agente para la Comprension
Lectora. Aplicado a la Resolucién de Ejercicios de Matematicas. Actas del Simposio

Internacional en Informatica Educativa (SIIE), 251-254. Relacionada con el capitulo 4.

3. Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2012. An Agent Proposal for Reading
Understanding. Applied to the Resolution of Maths problems. IEEE Xplore on-line en
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentissue.jsp?punumber=6384918. Relacionada

con el capitulo 4.

4. Silvia Tamayo Moreno. 2012. Propuesta de Desarrollo Centrado en el Usuario de un
Agente Conversacional Pedagdgico para la Comprension Lectora de Ejercicios de
Matematicas a nivel escolar. Master Universitario en Investigacion en Sistemas
Hardware y Software Avanzados de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Informatica de la Universidad Rey Juan Carlos. Calificacidon: 9 (Sobresaliente). Este
trabajo fue galardonado con el Premio eMadrid 2013 al mejor Proyecto de Fin de
carrera, Trabajo de Fin de Grado o Trabajo de Master. Otorgado por el Comité Gestor

del proyecto eMadrid. Relacionada con el capitulo 4.


http://ceur-ws.org/Vol-872/
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=6384918

10.

11.

Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2013. Andlisis de la experiencia de uso de un agente
de comprensién lectora con ninos en edad escolar. Revista Teoria de la Educacién:
Educacién y Cultura en la Sociedad de la Informacién. 14(2), 403-429. Disponible:
http://campus.usal.es/~revistas_trabajo/index.php/revistatesi/article/view/10237/10

670. Relacionada con el capitulo 4.

Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2014. Disefio y gestidon de didlogos educativos en
agentes  pedagogicos conversacionales para uso escolar. Aplicaciones
multidisciplinares de sistemas de didlogo. Lopez-Cédzar Delgado, Ramén (Ed.), Coca.

Relacionada con el capitulo 4.

Silvia Tamayo, Diana Pérez-Marin. 2016. Analizando la interaccién de estudiantes de
educacién Infantil y Primaria con un agente conversacional. Proceedings of Ikasnabar-
GUIDE 2016, 9th International Conference. Gorka J. Palazio (ed.), servicio editorial de
la Universidad del Pais Vasco. Relacionada con los capitulos 3 y 4.

Silvia Tamayo-Moreno, Diana Pérez-Marin. 2016. Adaptando el disefio y la
metodologia de uso de un Agente Conversacional Pedagdgico de Educacidn Secundaria
a Educacion Infantil. Actas del Simposio Internacional en Informatica Educativa (SIIE),
Francisco José Garcia-Pefialvo; Antonio José Mendes (Eds.), Ediciones Universidad

Salamanca, 415-423. Relacionada con los capitulos 3 y 4.

Silvia Tamayo-Moreno, Diana Pérez-Marin. 2016. Adapting the design and the use
methodology of a Pedagogical Conversational Agent of Secondary Education to
Childhood Education. Indexado por |IEEE Xplore Library on-line en:
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentissue.jsp?punumber=7736610. Relacionada

con los capitulos 3y 4.

Silvia Tamayo-Moreno, Diana Pérez-Marin. 2016. Disefio e Integracidn en el Aula de
Primaria de Agentes Pedagdgicos Conversacionales. Actas de las Jornadas de
Innovacion y TIC Educativa (JITICE). In press. Relacionada con los capitulos 3y 4

Silvia Tamayo-Moreno, Diana Pérez-Marin. 2017. Designing and Evaluating Pedagogic
Conversational Agents to Teach Children. International Journal of
Social, Behavioral, Educational, Economic, Business and Industrial Engineering. Vol 11,
no 3, 488-493 (Disponible on-line en https://waset.org/Publications?g=Designing
+and+Evaluating+Pedagogic+Conversational+Agents&search=Search, mas de 100
descargas). Publicacidn presentada en la 19" International Conference on e-Education
and e-Learning (ICEEEL 2017) organizada por la World Academy Of Science,
Engineering and Technology (WASET) y premiado con el Best Paper Award de la

Conferencia Relacionada con el capitulo 3.
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http://campus.usal.es/~revistas_trabajo/index.php/revistatesi/article/view/10237/10670
http://datos.bne.es/resource/XX1541355
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=7736610
https://waset.org/Publications?q=Designing%20+and+Evaluating+Pedagogic+Conversational+Agents&search=Search
https://waset.org/Publications?q=Designing%20+and+Evaluating+Pedagogic+Conversational+Agents&search=Search

1.5 Organizacion

Este trabajo esta organizado en cuatro partes principales que son revisién del estado del arte,
propuesta realizada en este trabajo, experiencia, y conclusiones y trabajo futuro.

e En el capitulo dos se aborda la revision del estado del arte, en el que se realiza una
revisién de la literatura de las areas implicadas en el marco de la investigacion.

o Agentes conversacionales pedagdgicos, incluyendo definicién, taxonomia,
metodologia de disefio, algoritmo de funcionamiento, revisién de agentes
conversacionales pedagdgicos y evaluacion.

o Interaccién Persona Ordenador (IPO), incluyendo una definicion de la misma,
el Disefo Centrado en Usuario (DCU), la usabilidad y evaluacion.

e En el capitulo tres se realiza la propuesta de la metodologia MEDIE.

e En el capitulo cuatro se hace referencia a toda la parte experimental de Ia
investigacion. El objetivo es la validacion de MEDIE mediante el disefio, evaluacion e
integracién en las aulas de Secundaria, Primaria e Infantil del agente Dr. Roland que se
propone también en este trabajo y el algoritmo RUANLP que guia la interaccion,
siendo la primera vez que un agente de estas caracteristicas se utiliza para nifios de
edades tan tempranas como 2-3 afios. Ademads, se realiza la evaluacion siguiendo
técnicas de la IPO y con las propuestas realizadas relacionadas con el mundo Big Data,
KDDIAE y BIDAE. Finalmente, se hace alusién a la adaptacion realizada entre los niveles
a los que se ha hecho mencién, tomando como base lo expuesto en el capitulo tres.

e En el capitulo cinco, se aportan las conclusiones obtenidas de esta investigacion, asi

como el trabajo futuro.
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Capitulo 2 Estado del arte

En este capitulo se realiza una revision del estado del arte de las areas que abarca esta tesis

incluyendo los Agentes Conversacionales Pedagdgicos y la Interaccidn Persona Ordenador.

2.1 Agentes Conversacionales Pedagogicos

En este apartado se va a realizar una revision de la literatura de los agentes conversacionales

pedagdgicos.

2.1.1 Definicion
Los agentes conversacionales se definen como guias, maestros, ayudantes, la personalidad de
la maquina o de un programa especifico (Dominguez, 2011). En interfaces conversacionales, el
uso que se le da es la busqueda de una interaccion mas personalizada entre la maquina y el

usuario. Algunas de las caracteristicas de los agentes son (Mas, 2005):

e Autonomia, deben ser capaces de responder acorde a los conocimientos que les
permitan conseguir el objetivo planteado.

e Proactividad, tomando la iniciativa mediante sugerencias o acciones que les permitan
alcanzar su objetivo.

e Sociabilidad, puesto que deben ser comunicativos y cooperativos.

e Tienen que tener una personalidad, un comportamiento acorde al objetivo que
persiguen.

e Reactividad, ya que el contexto en el que operan es percibido por ellos, y reaccionan
en consecuencia.

e Persistencia, ejecutandose el cédigo continuamente y decidiendo en qué momento

deberia realizar alguna accién.

Los agentes animados o conversacionales son entidades que se pueden representar
con personas, animales, cosas que pueden hablar con sonido o texto (Troncoso, 2005; Mitkov,
2005; Tatar et al. 2013; Clark et al. 2013). Los agentes son un apoyo para una amplia gama de

aplicaciones en empresas comerciales, salud, entrenamiento, educacién (Kuz y Falco, 2015).

Debido a la importancia que estd adquiriendo la tecnologia en la educacién, la
posibilidad de integrar agentes en entornos de aprendizaje también estd aumentando vy
ganando en importancia (Veletsianos et al. 2009; HTTP31). En este sentido, son importantes
los Agentes Conversacionales Pedagdgicos (ACP), que se pueden definir como sistemas
interactivos que permiten a los estudiantes repasar de una forma entretenida y amigable

(Johnson et al. 2000). Puede verse un ejemplo del ACP Autotutor en la Figura 1.1.

A medida que aumenta el uso de los Agentes Conversacionales Pedagdgicos (ACP), se

hace especialmente relevante la compresion de cémo disefar estos personajes para la

13



ensefianza y el aprendizaje, fomentando la interaccién entre humanos y agentes, algo que
supone un desafio y que hasta el momento no se ha alcanzado completamente (Van Vuuren,
2007; HTTP31). Sirva como ejemplo alguno de los problemas, aiin no resueltos, que conlleva la
interaccion con agentes o la incomprension del didlogo. Esto genera sentimientos negativos en
el estudiante, dificulta la comunicacién e interaccién y, en ultimo lugar, la consecucién de las
tareas de aprendizaje (Veletsianos et al. 2009). En ello radica la importancia del disefio, asi
como de todos los avances que se pueda alcanzar en ese sentido, tanto en la estandarizacién

como el establecimiento de metodologias de disefio.

2.1.2 Taxonomia
Los agentes pedagdgicos se usan en los entornos de aprendizaje con diferentes objetivos como
aprender y motivar (Khosrow-Pour, 2008). Los agentes pedagdgicos, en funcién de su
experiencia pedagogica o conocimiento especializado pueden clasificarse como (Khosrow-
Pour, 2008):

e Colaborativos: fomentan la colaboracién entre estudiantes durante las actividades de
aprendizaje.

e Empaticos, emocionales o emotivos: son capaces de percibir las emociones de los
estudiantes, y expresarse emocionalmente.

e De juegos serios: aprendizaje basado en juegos serios. Se les conoce también como
agentes que no juegan.

e Conversacionales: cuyo objetivo es involucrar a los estudiantes a través de una
conversacion que puede ser verbal (usando texto en lenguaje natural) o no verbal,
usando gestos.

e De aprendizaje individual: sistemas de aprendizaje de un solo usuario.

Ademas, de acuerdo con sus tareas, los agentes pedagdgicos pueden clasificarse como:
Tutores (Graesser et al. 2001; Solomos y Avouris, 1999), de Asistencia (Giraffa y Viccari, 1999),
Motivadores, Comparieros de aprendizaje (Ur y VanLehn, 1995; Chou et al. 2003; Kim et al.
2007), Mentores, Entrenadores, Colaboradores (Dillenbourg y Self, 1992), Competidores (Chan
y Baskin, 1990), Trouble Makers (Aimeur y Frasson, 1996).

Nanne (2015) hace una recopilacién de los principales criterios de categorizaciéon de los
agentes pedagogicos. Dichos criterios son: el caracter del agente, el tipo de entorno en que
esta integrado el agente (los principales son entornos de aprendizaje virtual y sistemas tutores
inteligentes), el papel educativo que el agente desempefia en este entorno (diferentes
estudios de investigacion se centran en los roles, asi Ryu y Baylor (2005) y Baylor y Ebbers
(2003) los clasifican en experto mentor y motivador o Smith et al. (1999) en Facilitador,
mentor y asesor), los componentes no verbales que tiene el agente (mirada, gesto,
expresiones faciales, emociones), la multiplicidad de agentes en una aplicacion (sistemas con
un Unico agente educativo o con multiples), la gestién del aprendizaje colaborativo, dreas de

aplicacion y condiciones en la entrada que tenga en cuenta el agente pedagdgico.
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De entre todos ellos, aquellos que son objeto de estudio de este trabajo son los
agentes conversacionales pedagdgicos, que son sistemas interactivos que permiten a los

estudiantes repasar de una forma entretenida y amigable (Johnson et al. 2000).

El abanico de agentes conversacionales es muy amplio, de ellos, existen diversos tipos,
resultando interesantes los ECA’s (Embodied Conversational Agents) o Agentes
Conversacionales Corpdéreos o Animados. Estos son interfaces gréficas con la capacidad de
utilizar modos de comunicacién verbal y no verbal para interactuar con usuarios en ambientes
virtuales (Cassell, 2001).

Los agentes pueden tener diferentes representaciones para poder reconocer vy
responder a las entradas verbales y no verbales por parte del usuario, generar salidas verbales
y no verbales, llevar a cabo funciones conversacionales, sefiales para indicar el estado de la
conversacién, o contribuir con nuevas proposiciones. De esta manera, en funcién de ello, en
ocasiones son un rostro parlante animado, pueden mostrar expresiones faciales simples, usar
sintesis de voz con sincronizacion labial, e incluso tener sofisticadas representaciones graficas
en 3D con movimientos corporales y expresiones faciales complejas (Cassell et al. 2000;

Morales-Rodriguez y Dominguez-Martinez, 2011).

Se han encontrado taxonomias de otro tipo de agentes que estdn fuera del ambito de
este trabajo como son: en funcidén de su experiencia pedagdgica (Khosrow-Pour, 2008), de
acuerdo con sus tareas (Graesser et al. 2001; Solomos y Avouris, 1999; Giraffa y Viccari, 1999;
Ur y VanLehn, 1995; Chou et al. 2003; Kim et al. 2007; Dillenbourg y Self, 1992; Chan y Baskin,
1990; Aimeur y Frasson, 1996), en funcién de la respuesta proporcionada por el agente al
estudiante, el flujo de informacién y la consideracién al usuario en la conversacién (Baylor,
2002; Clark et al. 2013). En el caso de agentes conversacionales pedagdgicos, se encuentra la
siguiente taxonomia basada en 10 criterios (Pérez-Marin, 2010):

1. Roly actitud
a. Profesor de contenidos/competencias
i. Autoritario
ii. Tutor experto/Facilitador/Mentor/Coacher.
b. Estudiante (Teachable Agents) de contenidos/competencias
i. Individual ("Learning by Teaching”)
ii. Con otro tutor
c. Acompanante (Pedagogic Agent as Learner Companion PALs)
i. Compafiero igual
ii. Asistente emocional
iii. Troublemaker, critico o colaborativo.
2. Capacidad de interaccion
a. Elagente inicia la conversacion.
b. El estudiante inicia la conversacion.
c. Elagente o el estudiante pueden iniciar la conversacidn (mixto).

3. Tipo de animacién (multimodalidad)
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e. Inmersién en un entorno de realidad virtual

4. Posibilidades afectivas
a. Sin posibilidades
b. Soporte emocional
c. Empatia

5. Personaje virtual
a. Con forma humana sin animacién
b. Con forma humana con animacidn
c. Sin forma humana

6. Posibilidades de adaptacion-evolucién

a. Sin posibilidades
b. Posibilidades de adaptacion
c. Posibilidades de evolucion
d. Posibilidades de adaptacién y evolucion
7. Ubicuidad
a. Sélo ordenador en clase (b-learning)
b. Sélo ordenador fuera de clase (e-b/learning)
c. Versiones para ordenador / PDA / smartphone (e-b/learning)
8. Dominio
a. General
b. Especifico
9. Idioma
a. Europeo
b. No europeo
10. Edad del estudiante
a. Ninos
b. Adultos
c. Nifosy adultos

2.1.3 Metodologia de diseifio
En la literatura, se encuentran propuestas de aspectos a tener en cuenta a la hora de disefiar

Agentes Conversacionales Pedagdgicos. Algunos ejemplos son los siguientes:

e Gulz y Haake (20064, b, c) indican que hay que considerar aspectos estético-visuales a
la hora de realizar el diseiio de los agentes pedagdgicos.
e Mayer et al. (2006) y Johnson et al. (2003) se centran en los aspectos socialmente

sensibles, enfatizando la expresividad, cortesia y empatia del agente.
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e Dehny Van Mulken (2000) indican que en el disefio hay que tener en cuenta qué tipo
de agente animado se utiliza y qué aspectos de las actitudes o desempefio del usuario

influyen en un determinado dominio.

Hay autores que consideran que es posible reutilizar aquello que ya se ha disefado, y
aplicado a la practica con éxito, especialmente la experiencia obtenida en ello, pero que es
complicado establecer directrices mas generales puesto que dependeran del contexto y los
objetivos de aprendizaje y grupos de alumnos (Haake, 2009). Sin embargo, la necesidad de
guias de disefio demandadas por los investigadores y disefiadores, promueven el trabajo de
otros autores como Veletsianos et al. (2009), que aunque no llegan a proponer una
metodologia completa de disefio, proponen guias de disefio basadas en investigaciones
previas en comunicacién humana-humana (Johnson y Johnson, 2006), interacciones entre el
agente y el alumno (Haake y Gulz, 2009) y recomendaciones de docentes y su trabajo previo
(Veletsianos y Miller, 2008).

En Veletsianos et al. (2009) proponen el framework/marco EnALl (Enhancing Agent
Learner Interactions) que consiste en guias/directrices practicas para el disefio efectivo de
agentes pedagogicos basadas en la investigacidn y alineadas con las practicas de disefio. De
esta manera, considera la vision de disefio que se afade a cuestiones sociales,
conversacionales y pedagégicas y supone un marco para tedricos, investigadores y

disefiadores.

Estas directrices se centran en mejorar la interacciéon entre el usuario y el agente, el
mensaje y caracteristicas del agente. Estas no tienen porqué ser excluyentes, sino que pueden
estar relacionadas entre si, trabajando conjuntamente y retroalimentandose. Han sido

divididas en tres focos de disefio:

e La interaccion del usuario, se refiere a las formas en que el agente y el estudiante
actuan y trabajan juntos, cooperan y se relacionan entre si.

e Mensaje se refiere al disefio de comentarios, retroalimentacion e informacion que el
agente envia al alumno.

e Caracteristicas del agente, se centra en las variables que definen inherentemente el

agente.

En la Tabla 2.1 se presentan las guias de EnAli, puede encontrase una explicacion
detallada en Veletsianos et al. (2009).

Continuando con las guias de disefio de enALl, merece la pena hacer mencién al
trabajo de (Sjodén et al. 2011) que desarrolla un juego educativo en Matematicas para nifios
de 12 a 14 afios, agregando habilidades sociales y conversacionales a un agente pedagdgico
existente, buscando afectar a los disefios cognitivos, emocionales y sociales conocidos para
promover el aprendizaje, como la auto eficacia y el compromiso, asi como mejorar las
experiencias de los estudiantes de interactuar con el agente durante un periodo prolongado de
tiempo. De esta manera, partiendo del marco EnALl, que establece directrices, discuten
desafios de disefio especificos y ponen ejemplos acerca de consideraciones de investigacidon en

cuanto al desarrollo de la representacidon visual y el modulo conversacional del agente.
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Ademas, destacan que los progresos que apuntan a ser prometedores, se centran en
pronunciar los rasgos de personalidad del agente y ampliar su base de datos de conocimiento,

particularmente su rango de conocimientos.

Tabla 2.1 Agent Learner Interactions (EnALl) Veletsianos et al. (2009)

Categoria Guias

Interaccion del | Los agentes deben ser atentos y sensibles a las necesidades y deseos del

usuario alumno:

Ser receptivo y reactivo a las solicitudes de informacién adicional y / o

ampliada.
Ser redundante.
Solicitar retroalimentacién formativa y sumativa.

Mantener un equilibrio adecuado entre comunicaciones dentro y fuera de

la tarea.

Mensaje Los agentes deben considerar las complejidades del mensaje:

Hacer que el mensaje sea apropiado para las habilidades, experiencias y

marco de referencia del receptor.

Uso de mensajes congruentes verbales y no verbales.
Poseer claramente el mensaje.

Hacer mensajes completos y especificos.

Uso de comentarios descriptivos y no evaluativos.

Describir los sentimientos por nombre, accién o figura del habla.

Caracteristicas | Los agentes deben mostrar un comportamiento, una postura y una

del agente representacion socialmente apropiado:
Estableciendo credibilidad y confiabilidad.
Estableciendo el rol y relacién con el usuario / tarea.
Ser educado y positivo.

Ser expresivo.

Usar una representacioén visual adecuada al contenido.

Asi como el trabajo de Gulz y Haake (200643, b, c) cuyos estudios evidencian que el rol
de un agente pedagdgico virtual esta relacionado con el disefio visual, pudiendo extraerse la
directriz de que si se quiere crear un agente pedagdgico no autoritario, es aconsejable

disefarlo como un personaje estilizado.
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Ademas, merece la pena destacar la investigacion llevada a cabo por Rivera vy
Mosquera (2015), que sigue el llamado “desarrollo experimental” cuyo objetivo es aprovechar
los conocimientos adquiridos en la investigacidn y aplicarlo de forma prdctica. La aplicacién del
“desarrollo experimental” requiere ser guiada por una metodologia de desarrollo de software.
Rivera y Mosquera (2015) emplean el Proceso Unificado de Rational (o Rational Unified
Process RUP), para el analisis, disefio y construcciéon de los elementos software base del
prototipo. RUP es un proceso de desarrollo de software, que fue propuesto por la empresa
Rational Software (HTTP1; HTTP2; HTTP3), actualmente es propiedad de IBM.

Mientras que para desarrollo del agente software emplean dos tipos de metodologias,
una para el andlisis y disefio que es GAIA, y otra para la implementacion, que es Ingenias. En la
primera, el andlisis y el disefo se basan en modelos de roles, interacciones y agentes
conocidos, y permite el diseno de sistemas que se basan en agentes que tienen como objetivo
la obtencidén de un sistema que maximice alguna medida de calidad global. En la segunda, se
define un conjunto de meta modelos con los que hay que describir el sistema por medio del
lenguaje GOPRR.

Concretamente, Rivera y Mosquera (2015) en su trabajo desarrollan una aplicacién
para la ensefianza y el aprendizaje de Algoritmia Basica, que proporciona un conjunto de
agentes pedagdgicos virtuales, que permite el acompafiamiento y la retroalimentacion del
desempeio del estudiante durante el trabajo en el entorno. Todo ello, empleando una
metodologia que combina dos perspectivas, una para el desarrollo de software educativo y
otra para el disefio de sistemas multiagentes (éstos se basan en procedimientos de
investigacion-accion participativa para definir necesidades educativas y la puesta en uso de Ia

aplicaciéon tecnolégica en el ambito educativo correspondiente).

Para el desarrollo de un agente conversacional, las recomendaciones principales a

considerar, recopiladas en la literatura del campo son (Kerly et al. 2008, 2009):

e El alcance del agente conversacional tiene importantes implicaciones en el disefio del
sistema, ya que depende del rol que va a desempefiar el agente y del nivel de
experiencia. Hay que definir quién controla la direccién de la conversacidon y quién
lleva la iniciativa en el flujo. Asi como delimitar el nivel de libertad que tendran los
usuarios y que hay que prevenir.

e Se tienen que marcar pautas del procedimiento de los usuarios a través del sistema,
marcarles un objetivo, o permitirles navegar por todas las posibilidades que ofrezca el
sistema.

e Definir pautas a seguir cuando el usuario inserta preguntas o frases inesperadas. Asi
como conceptos que estén expresados de una forma diferente pero con el mismo
significado, lo que debe ser considerado por los desarrolladores.

e Realizacion de analisis de la estructura de los didlogos humano-humano, para obtener
informacidn y desarrollar sistemas que puedan interaccionar con las personas en un

didlogo.
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e Realizar analisis de documentos relacionados con la finalidad de obtener informacion
sobre el contexto, que influye en la interpretacion del significado (Cuadra et al. 2009).
El contexto se tiene que entender como situacién puesto que puede incluir cualquier

aspecto extralinglistico.

2.1.4 Algoritmo de funcionamiento
En este apartado se va a hacer referencia a algoritmos que guian el didlogo, haciendo alusién a

algunos aspectos del propio didlogo.

Los ACP abarcan muchas disciplinas, el instructivo (Baylor, 2002), Interaccion Persona
Ordenador (Gulz y Haake, 20064, b, c), Ingenieria (Paiva y Machado, 2002), y Comunicacion
(Yee et al. 2007).

Los investigadores han destacado los beneficios que los agentes pedagdgicos pueden
aportar a los contextos de aprendizaje (Baylor, 2002; Payr, 2003). Como puede ser el
modelado de comportamientos y actuacion como modelos (Rosenberg-Kima et al. 2008),
demostrar tareas complejas (Johnson et al. 2000), personalizar la experiencia de aprendizaje
(Gulz, 2004) y motivar al alumno (Johnson et al. 2000).

Los ACP se enfrentan a una serie de dificultades en el establecimiento del didlogo con
los estudiantes o aspectos que lo dificultan. Norman (2007) hace referencia a la dificultad para
establecer un entendimiento compartido y comun con el agente, por lo que desarrollarlo con
maquinas se hace realmente complejo. Por ello, menciona que son importantes los

conocimientos y experiencias compartidas para tener un didlogo exitoso.

Entre los aspectos que suponen dificultades, se encuentra el hecho de que los
estudiantes permanecen inmersos en la tecnologia, perdiendo la referencia de la tarea, vy, por
lo tanto, de la experiencia de aprendizaje que suele ser uno de los objetivos a conseguir. La
representacion del agente pedagdgico puede atraer al alumno en la conversacion (Veletsianos
et al. 2008). Otro aspecto es el antropomorfismo, puesto que los usuarios esperan que los
agentes respondan de una manera humana, con cierta naturalidad o inteligencia (Norman,

2007), y al no obtener la respuesta que se desea, el estudiante se decepciona.

Afadir que la interaccion entre los estudiantes y los agentes pedagdgicos parece estar
mediada por cuestiones de género, poder y autoridad, donde los agentes suelen ser objeto de
mal uso (DeAngeli y Brahnam, 2006). Como resultado de ello, han surgido una serie de temas
con respecto a las razones por las cuales los seres humanos pueden utilizar mal los agentes,
incluyendo la percepcién del anonimato, de que éstos son inferiores a los humanos y la

experimentacion del usuario.

El lenguaje en si mismo, es otro de los aspectos que conlleva dificultad. La
comprension del lenguaje conlleva conocer, captar el significado de algo, el entendimiento,
concepcion, penetrar, diferenciar, descifrar. En definitiva, aceptar un hecho, un suceso, cosa o
fendmeno como cierto teniendo certeza de ello, de su significado sin existencia de dudas. Esto

abarca en el analisis linglistico el area mas importante y compleja. Hace referencia a como
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puede saberse si un texto es comprendido por un ordenador. Para que lo sea, se tiene que
transformar en una determinada representacion formal, que puede ser una red de conceptos,
un conjunto de predicados légicos, etc. Dicha representaciéon se puede utilizar para responder
preguntas u otras tareas linglisticas. Aunque los cientificos trabajan en la linglistica
computacional realizando grandes esfuerzos, aun queda mucho por hacer en el area de la
comprension (Mitkov, 2005; Tatar et al. 2013; Clark et al. 2013).

En relacidon a los sistemas de didlogo hombre-maquina, necesitan un modelo que guie
la gestion del didlogo (Zapata y Mesa, 2009), integre la informaciéon que se obtenga en una
base de conocimiento, y realice las inferencias y acciones que se necesiten para que pueda
tener lugar el didlogo de una forma satisfactoria. A lo que se afiade la integracién de técnicas
de tratamiento del habla y procesamiento del lenguaje natural, ya que también, los sistemas

de didlogo interaccionan oralmente con los usuarios. Asi como otros aspectos que intervienen.

Los agentes para poder interactuar con los estudiantes necesitan seguir algun
algoritmo interno. Existen diversas técnicas para el funcionamiento de agentes
conversacionales, y las categorias principales en las que se clasifica son: aquellas que se basan
en el emparejamiento de palabras y frases, y las técnicas estadisticas (Kerly et al. 2008; Kerly et
al. 2009). Las primeras, obtienen las frases de la entrada del usuario, y las emparejan con
palabras y frases especificas para categorizar las respuestas del usuario. Mientras que las
segundas, tienen que ver con el analisis de la frecuencia y asociaciones de palabras segin

aparezcan en los textos.

Ademads, con el objetivo de mejorar la forma de generar didlogos, se trabaja también
en el desarrollo de técnicas para el marcado de didlogos, con un posterior andlisis de la
conversacién. En la creacion de marcas que caracterizan la informacion para la comprension
del didlogo, hay que tener en cuenta diferentes aspectos que intervienen en la conversacion.
Habrd que analizar los propdsitos de los participantes asi como las expresiones que se
necesiten para cambiar el conjunto de creencias y conocimientos compartidos entre los
interlocutores. Ademas, se tiene que considerar el espacio comun de la actividad cooperativa,

donde se tiene conocimiento mutuo sobre las metas, creencias y suposiciones.

Existen trabajos que tienen relacion con modelos computacionales de didlogo.
Sistemas que interaccionan con los usuarios como si se tratase de uno mas de la conversacion.
Generalmente, dichos sistemas estan basados en el analisis sistematico del cuerpo del didlogo.

Los modelos se pueden realizar atendiendo al nivel de estructura superficial o
profunda del discurso. En relacion al primero, son varios los ejemplos existentes, como DAMSL
(HTTP16), centrado en la delimitacién de los diferentes actos del habla y su trabajo en el
desarrollo del didlogo, que posteriormente fue adaptado por otros modelos como
SWBDDAMSL (HTTP17).
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2.1.5 Revision de agentes
En este apartado se hace referencia a una serie de agentes relacionados con el dmbito de
estudio de este trabajo. Concretamente, de la gran cantidad existente en la literatura (Pérez-
Marin y Pascual-Nieto, 2011) aplicados en dominios muy diversos, se han seleccionado agentes
que ensefian. Especificando este criterio seguido, con la seleccidn realizada se ha tratado de
cubrir diferentes niveles educativos y roles (profesores que ensefian, estudiantes que
aprenden o compafieros que proporcionan soporte afectivo). El resto de agentes quedan fuera

del ambito estudio de este trabajo.

Para cada uno de ellos, se ha intentado describir como son, el rol que tienen, asi como
abarcar el estudio de la metodologia empleada (entendiendo metodologia para su disefio,
integracién en el aula y evaluacién), caracteristicas en las que se basa el algoritmo, el uso e
integracién en el aula (destacar que la gran mayoria son de casos que hacen alusién a
experimentos realizados, puesto que no se describe un uso continuado en las aulas). Y la
evaluacion de resultados, entendida como el analisis de resultados obtenidos tras el uso del
agente, no obstante mencionar que la informacién proporcionada, corresponde

principalmente a experimentos realizados, ya que es la informacion que se describe.

Los agentes se presentan agrupados por rol y ordenados alfabéticamente.

2.1.5.1 Agentes con rol de profesor

Autotutor

Es un sistema de tutoria inteligente (HTTP4) que hace uso de un agente conversacional
animado con expresiones faciales, habla sintetizada y gestos.Se basa en teorias
constructivistas, teniendo iniciativa mixta de didlogo y animacion 3D (Graesser et al. 2001),
siendo un referente desde los afios 90 (Person y Graesser, 2000). Ha sido desarrollado por
investigadores del Instituto para Sistemas Inteligentes de la Universidad de Memphis. Puede

verse una imagen de Autotutor en la Figura 1.1.

Metodologia. No se describe. No obstante, sirva destacar que fueron disefiados por un
equipo interdisciplinario de la investigacion que abarca la informatica, la ingenieria, la

psicologia, la ciencia cognitiva, la linglistica, la fisica, y la educacién (D'mello y Graesser, 2012).

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. La arquitectura de Autotutor se
compone de cinco mddulos principales: un agente animado, una secuencia de comandos del
curriculum, analizadores de lenguaje, andlisis semantico latente (LSA) y un generador de
movimiento de didlogo que se centra en el didlogo en lenguaje natural. Autotutor utiliza
algoritmos de lingliistica computacional incluyendo correspondencia de expresiones regulares
y clasificadoras de actos de habla (Graesser et al. 2007). El didlogo del Autotutor se adapta al
nivel del conocimiento del usuario, incluida la conversacidn, reaccionando de forma
pedagdgicamente adecuada. Fueron disefiados para modelar estilos pedagdgicos, patrones de

didlogo, lenguaje y los gestos de tutores humano.
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Uso-Integracién. Autotutor ha demostrado ganancias de aprendizaje, en mas de una
docena de experimentos con estudiantes universitarios para los temas de introduccién a los
conocimientos informaticos y la fisica newtoniana. Ha sido probado en mas de mil estudiantes
y produce ganancias de aprendizaje (VanLehn et al. 2007). Ha contribuido a la ciencia de cémo
la gente aprende, asi como a soluciones de ingenieria para aumentar el aprendizaje (D'mello y
Graesser, 2012).

Evaluacién de resultados. Destaca que supone una mejora en los resultados finales de
los exdmenes de quienes lo utilizan para repasar. Segun sus creadores es capaz de aumentar

hasta 0.8 puntos en el resultado final de los exdmenes (D'mello y Graesser, 2012).

Se han hecho estudios contrastando la efectividad de mostrar el didlogo Unicamente,
sin y con la presencia del agente, comprobandose que cuando el agente esta presente los
resultados son mejores, lo que se conoce como efecto persona. Algunos estudios indican que

parte de su eficacia puede deberse al contenido del didlogo que va siendo presentado.

Laura
Laura es un agente Web inteligente pedagdgico animado, que se ha empleado para alumnos
de un curso de aprendizaje de lengua espafiola (Theodoridou y Yerasimou, 2008), puede verse

una imagen de Laura en la Figura 2.1.

Conversa con Laura

Escribe tu pregunta agui

Pregunta

Laura

|Hola! Me lamo Laura Estoy aqui para ayudane
con &l vOocabularno que has aprendido en esta
pagina sobre l1a siluacion del mundc

Figura 2.1 Interfaz del agente Laura (Theodoridou y Yerasimou, 2008)

Metodologia. No se describe. Sin embargo, se reporta la metodologia de investigacion
que siguieron, describiendo el disefio de la investigacion que se empled para responder a las
preguntas que se habian planteado como punto de partida, los instrumentos utilizados y se
presentan los procedimientos de recopilacion de datos y cdmo se analizan los mismos
(Theodoridou, 2009). No se describe la metodologia para el disefio de AC, integracion del

agente en el aula y evaluacion.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. Fue disefiado para hacer

conversaciones con estudiantes mediante texto y didlogos, para proporcionar una herramienta
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que sirva para aprender nuevo vocabulario y practicar aspectos de conversacidon en espafiol.

Ademas, cuenta con imdgenes animadas de lo que representa y voz para pronunciar palabras.

Uso-Integracion. En cuanto a la experimentacién, ha sido probada en EEUU en un
estudio de investigacidon universitario. Consistiendo el experimento en un grupo de 23 alumnos
que lo utilizaban solo con voz, y otro grupo de 24 alumnos, que lo empleaban con la imagen
animada y la voz. También incluia un chat mediante el que los estudiantes pueden practicar

vocabulario y enlazarlo en conversaciones con el agente.

El estudio tenia como objetivo investigar los efectos de un agente pedagégico animado
sobre el aprendizaje del vocabulario espafiol. Asi como, analizar las reacciones y actitudes de
los alumnos en relacion a la presencia del agente pedagdgico en un entorno web, y la forma en
gue los alumnos utilizaron el componente conversacional del agente pedagégico en su proceso
de aprendizaje (Theodoridou, 2009). Tanto el grupo control como el grupo experimental
usaron un entorno basado en la web que presentaba un nuevo vocabulario (en audio y texto),
junto con actividades para practicar el vocabulario en contexto. La diferencia entre los dos
grupos fue que el agente Laura estaba presente en el entorno utilizado por el grupo

experimental.

Evaluacion de resultados. De las conclusiones del estudio un 87,5% en el primer grupo
y un 87% en el segundo, indicaron que les habia resultado de ayuda en la mejora de sus

capacidades de conversar en espafiol.

Destaca su naturaleza interactiva (76,6%) como aspecto mas positivo, y como aspecto

negativo la distraccidn ocasional con elementos multimedia (12%).

Los datos se analizaron mediante métodos cuantitativos, obtenidos de un cuestionario
de informaciéon demografica, un pre-test de vocabulario y dos postests de vocabulario, asi
como de escalas de actitudes completadas antes y después de la exposicidon al agente. Y
cualitativos, obtenidos de un cuestionario de aprendizaje completado por todos los alumnos al
final de las sesiones de aprendizaje, y de los guiones de las sesiones de chat entre los alumnos
del grupo experimental y el agente pedagdgico. El andlisis de los datos cuantitativos no mostré
diferencias significativas entre los grupos control y experimental con respecto a los resultados
del aprendizaje del vocabulario y los resultados afectivos. El analisis de los datos cualitativos
reveld las preferencias de los estudiantes en relacidon a caracteristicas incorporadas en los
entornos de aprendizaje de idiomas basados en la web. Ademas, exploré como los estudiantes
utilizaron el aspecto conversacional del agente pedagdgico y del tipo de informacién que la
base de conocimientos del agente debe incluir para que este sea una herramienta beneficiosa

para el progreso de los alumnos (Theodoridou, 2009).

Willow

Se trata de un sistema de evaluacién automadtica y adaptativa de respuestas en formato de
texto libre (Pérez-Marin, 2010; Nieto, 2009), pudiendo escribirse en inglés o espaiiol, y siendo
contrastadas con referencias insertadas por diferentes profesores. Complementa el trabajo de

los profesores y permite un aprendizaje hibrido, donde el profesor ensefia contenidos a los
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alumnos en clase, y el agente ayuda a repasarlos después. Puede verse una imagen de Willow
en la Figura 2.2.

Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. El avatar que representa al sistema y
al estudiante puede personalizarse segln las preferencias. Ademds, cuando procesa
respuestas, muestra retroalimentacidon inmediata, informa al estudiante del resultado de la

respuesta, y muestra las respuestas correctas del profesor (Pérez-Marin, 2010).

Uso-Integracion. Este agente, desde 2005, se ha probado con alumnos de diferentes
ambitos, tanto de Ingenieria informatica, como de Telecomunicaciones y de Filologia inglesa
(Pérez-Marin, 2010).

Se realizd un experimento en el que se usd en un curso con 173 estudiantes con un
perfil técnico y con 45 estudiantes con un nivel no técnico, y en el curso siguiente, se usé con
45 estudiantes de perfil no técnico.

Evaluacion de resultados. Los resultados muestran respuestas positivas ante la
consulta de la utilidad para el repaso, y siendo usado por los estudiantes de forma regular en
el tiempo (Pérez-Marin, 2010). Todos los estudiantes pudieron emplear las funciones de
Willow. De la informacién que pudo obtenerse por medio de cuestionarios, a los estudiantes
les resulté facil de usar e indicaron que les gustaria tenerlo para repasar otras cosas. Asi como

la mayor tolerancia a fallos de aquellos estudiantes con un perfil no técnico.

Chi gy

Opciones de Menu Repaso de Conceptos de PRACTICAS

@ seleccionar Curso

lig Seleccionar Temas
i} Iniciar Repaso ¢Qué es un proceso zombi?

@ Hitorico de Respuestas | La respuesta mas larga dada por un profesor tiene 45 palabras

D

& Mi Modelo

&+ Modelo de Todos

*} Modificar Mis Datos Tu contestacién previa a esta pregunta fue:

Avatares

Un proceso zombi es el proceso que se queda colgado

Un proceso zombi es el proceso que

| EvaluarRespuesta Palabras: 7
.

Figura 2.2 Agente Willow (Pérez-Marin, 2010; Nieto, 2009)
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2.1.5.2 Agentes con rol de estudiante

Betty

Es un agente al que los estudiantes ensefian utilizando una representacidn visual bien
estructurada (Leelawong y Biswas, 2008). Utilizando el desempeio de su agente (en funcién de
como se le ensefia) como una motivacién, los estudiantes aprenden para intentar mejorar el
conocimiento del agente y, en este proceso, aprenden mejor por si mismos. Se utiliza para la
ensefianza de la asignatura de ciencias en Primaria. Puede verse una imagen de Betty y Mr.

Davis en Figura 2.3.
Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. El estudiante ensena al agente
mediante mapas de conceptos, de tal manera, que en funcién de éstos respondera de forma
razonada a las preguntas del alumno. Como las respuestas pueden ser correctas o no, para
supervisarlo, existe otro agente Mr. Davis, que tiene el rol de tutor. Este, pude interactuar con
el estudiante, animandole para que haga preguntas a Betty si hace tiempo que no lo hace. Y si

el estudiante no sabe relacionar conceptos, se encarga de explicarle.

&% 3

| CausalMap | Resources | QuizResults | Notes | CausalLink Tutorial | Marking Correct Links Tutorial |

Icold temperatures l—b( lead to @ @ ‘

T, T— T, e A—

Betty [
Start Conversation @ |
®
body temperature L 3._,;
i
cold detection
‘ ‘ || Conversation History
Mr. Davis | ConversationHistory | Conversation with Betty on Sunday, June 17 at 07:53 PM |
| Start Conversation |Betty: Sunday at 07:53 PM Betty (07:53 PM): ey, what's up? 4] |
S — T Mr. Davis: Saturday at 10:47 AM
i Add a note |
User (07:53 PM): [T need you to go take a quiz now, please. |
Tv 3

4 L J |

Figura 2.3 Interfaz del agente Betty (Leelawong y Biswas, 2008)

Concretamente, el proceso de ensefanza se implementa como tres actividades
principales: ensefiar a Betty usando una representacion de mapa conceptual (Preece, 1999;
Novak, 2010), consultar a Betty y averiguar como responde a la consulta y probar a Betty para
comprobar su rendimiento en conjuntos de preguntas definidas que son asignadas por un

agente de Mentor. Betty utiliza métodos de razonamiento cualitativo para razonar a través de
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cadenas de enlaces para responder preguntas. Cuando se le pregunta, explica su razonamiento
usando esquemas de texto y animacién (Biswas et al. 2009). Ademads, proporciona comentarios
que reflejan los comportamientos de ensefianza de los estudiantes. El objetivo es lograr que
los estudiantes adopten mas estrategias meta cognitivas en sus tareas de aprendizaje. Los
estudiantes reflexionan sobre las respuestas de Betty y sus explicaciones, y revisan sus propios
conocimientos al hacer cambios en los mapas conceptuales para enseiar mejor a Betty
(Biswas et al. 2009).

Uso-Integracion. Betty se ha probado con estudiantes de colegio en el drea de Ciencias
Naturales. Los participantes de estudio fueron 56 estudiantes de dos aulas de ciencias de
quinto grado, impartidas por el mismo profesor. Los estudiantes fueron asignados
aleatoriamente a una de tres condiciones. Primero crearon mapas conceptuales sobre
conceptos del ecosistema fluvial y relaciones causales durante la fase principal (siete sesiones
de 45 minutos). El sistema utilizado en las diferentes condiciones varié segun el tipo de

estructura/instruccidn proporcionada por el agente mentor y el agente Betty.

Después, los estudiantes participaron en la fase de transferencia usando el mismo
sistema (cinco sesiones de 45 minutos) en la que aprendieron acerca de un nuevo dominio, el
ciclo de nitrégeno basado en la tierra. Realizaron ademads un pretest y postest antes y después.
Los estudiantes utilizaron una de las tres versiones del sistema: una version de aprendizaje que
consiste en aprender ensefiando (Learning by Teaching, LBT) en la que los estudiantes
ensefiaban a Betty, una version de aprendizaje autorregulado por la ensefianza (SRL) en la que
los estudiantes ensefiaban a Betty y recibian mensajes meta cognitivos de ella, y una version
del sistema inteligente de entrenamiento (ICS) en la que los estudiantes crearon un mapa por

si mismos con la orientacion del agente mentor (Biswas et al. 2009).

Evaluacion de resultados. Los resultados obtenidos prueban que es efectivo en la
ayuda a los estudiantes en las preguntas de respuesta libre, a responder mejor (Biswas et al.
2009). El estudio junto con la investigacidn previa, parece demostrar que trabajar con Betty es
util porque apoya el compromiso de los estudiantes y promueve procesos cognitivos en la

educacién (Biswas et al. 2009).

Challenging Teachable Agent (CTA)

Kirkegaard et al (2014) basados en teorias y estudios anteriores, consideran que la
combinacion de las técnicas de “learning by teaching” y el “troublemaking” podrian tener un
gran potencial. Eligen el nombre de Challenging Teachable Agent (CTA) debido a que habian
observado que la palabra troublemaker tenia connotaciones negativas en sus contactos en las
escuelas, un troublemaker seria alguien que quiere hacer problemas, mientras que un CTA
seria un TA que quiere desafiar al estudiante de una manera positiva (Kirkegaard et al. 2014).

Puede verse un ejemplo de uso en la Figura 2.4.
Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. Kirkegaard et al (2014) sugieren que

un CTA debe ser disefiado para abordar dos tareas cualitativamente diferentes: ayudar al
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estudiante a afiadir esfuerzo al proceso de aprendizaje y a dirigir su esfuerzo en el proceso de

aprendizaje.

L riyek pd dant 1 ]
5 (- I |

o e DD

AT N Gu e st Py

Figura 2.4 Ejemplo de uso del Challenging Teachable Agent (Kirkegaard et al. 2014)

Los comportamientos desafiantes del CTA se realizan en la eleccién de las tareas de
aprendizaje y el desempeiio de las actividades de aprendizaje, donde el agente interactuara
con el usuario a través del didlogo de opcién multiple. A continuacién, se presentan los

primeros comportamientos desafiantes implementados en el CTA.

En relacion al aumento de la motivacion y el esfuerzo, apuntan, por un lado, la
sobrevaloracion del propio conocimiento, afadiendo que el CTA puede insistir en elegir
actividades de aprendizaje y pruebas a un nivel mas alto del que se domina, aumentado con
ello el nivel de desafio y pudiendo tener efectos positivos en el nivel de motivacidn intrinseca
(Clifford, 2009). Por otro lado, sobre el deseo de aprendizaje, simulan que el CTA tiene su
propia voluntad (Schwartz, 1999), preguntando en ocasiones qué actividades deben hacerse o
mostrarse reticente a hacer alguna, lo que fortalecerd la experiencia de responsabilidad del

estudiante hacia el CTA y también su motivacién para la ensefianza (Kirkegaard et al. 2014).

Sobre la mejora de las estrategias de aprendizaje, sefialan el debate de soluciones en
actividades de aprendizaje (Schwartz, 1999). El disefio del CTA para no aceptar facilmente todo
lo que el estudiante intenta ensefiar, pidiendo explicaciones y aclaraciones. O la induccion de
confusion, puede proporcionar un aprendizaje mas profundo en un entorno controlado para el
aprendizaje (Kirkegaard et al. 2014). El propdsito es que el estudiante reflexione, delibere y
decida sobre lo que es verdadero, involucrando asi el aprendizaje profundo (D'Mello et al.
2012). Un didlogo orientado a la tarea que permita al estudiante entrenar para usar conceptos,

relaciones y hechos especificos del dominio (Kirkegaard et al. 2014).

Sobre la introduccién de errores, indican que ser capaz de distinguir entre soluciones
correctas y equivocadas, es un medio para lograr una mayor confianza en el estudiante con

respecto al material de estudio (Kirkegaard et al. 2014). Esta estrategia fue usada por Aimeur y
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Frasson (1996) en su compafiero de aprendizaje troublemacker, y pretende provocar que el

alumno reaccione y justifique su respuesta, y asi estar mds seguro de ella y de sus bases.

Un factor importante es la relacidn de tiempo entre los comportamientos desafiantes y
las variables del estudiante (como auto eficacia, orientacidén por objetivos y el logro). Apuntan
que deben introducirse gradualmente, y que la frecuencia con la que los diferentes
comportamientos deben estar ocurriendo, y cuando, también pueden interactuar con las
variables del estudiante (Kirkegaard et al. 2014), y producen diferentes resultados de
aprendizaje y experiencias a los usuarios. Las tareas desafiantes presentan el riesgo de fracaso

pero también ofrecen oportunidades de aprendizaje (Ames y Archer, 1988).

Uso-Integracion. El CTA se realiza en un entorno de aprendizaje digital para nifios de
10 a 12 afios de edad, siendo segln el conocimiento de Kirkegaard et al (2014) el primer
sistema de TA fuera de las areas de Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (Science,
Technology, Engineering and Mathematics, STEM). El juego versa sobre un viejo guardian de
Historia que esta a punto de retirarse y busca un sucesor entre sus ayudantes. Tiene un
ayudante, Timy, al que los estudiantes tienen que ensefar lo que han aprendido sobre historia.
Asi, la narrativa introduce el TA de forma natural, lo que puede fomentar el efecto Protégé
(Chase et al. 2009). El personaje principal, Timy, es neutro en cuanto a género, ya que sus
estudios anteriores mostraron que disminuye los efectos negativos de género que a veces

aparecen en las interacciones con agentes virtuales (Kirkegaard et al. 2014).

El sistema tiene actividades de aprendizaje con diferentes niveles de dificultad. Timy
afade nuevos conocimientos a su memoria o se vuelve mds seguro o incierto sobre hechos
conocidos anteriores. Los hechos pueden ser correctos o incorrectos, mas o menos seguros, y

suelen reflejar el propio conocimiento del estudiante del dominio (Kirkegaard et al. 2014).

Una actividad de test se desbloqueara cuando se hayan realizado suficientes
actividades de aprendizaje. Entonces Timy responderad a las preguntas con el conocimiento que
ha sido ensefiado por el estudiante. Los resultados del test dan a los estudiantes la
retroalimentacion sobre como ensefiaron a Timy y sugieren la recopilacién de informacién y/o
actividades de aprendizaje que puede volver a hacer en caso de incertidumbre o errores
(Kirkegaard et al. 2014).

Evaluacion de resultados. Por un lado, se ha demostrado que el TA funciona en el
enfoque de aprender ensefiando (Learning by teaching), proporcionando ventajas como
motivacion creciente, profundidad del aprendizaje, esfuerzo, etc. Por otro lado, que el desafio
en el proceso de aprendizaje tiene efectos positivos. El estudio realizado por Kirkegaard et al.
(2014) combinando ambos enfoques en su CTA, apunta que la adicién de un comportamiento
desafiante en un TA puede fortalecer ain mas los efectos positivos. Sin embargo, indica que
debe ser explorado mas a fondo con respecto a varios grupos de usuarios, para asegurarse de
que construyen sistemas educativos que pueden beneficiar a todos los estudiantes. De esta
manera, sefalan que pretenden evaluar el CTA propuesto y compararlo con un TA tradicional,
y con un sistema sin un agente, con respecto a variables de los estudiantes como la

autoeficacia y la orientacién de la meta. Ademas, sobre la base de los resultados de este
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estudio, una meta futura de investigacion es desarrollar y evaluar algoritmos para

combinaciones adecuadas de los comportamientos de los agentes (Kirkegaard et al. 2014).

Lucy

Lucy es un agente para ayudar a los alumnos a resolver ecuaciones de Matematicas. Son los
estudiantes los que le ensefian a resolver una ecuacion algebraica empleando la tecnologia
Sim Student (Matsuda et al. 2010a; Matsuda et al. 2013; Matsuda et al. 2014), que maneja las
estrategias de aprendizaje de aprender mediante ejemplos (generan un conjunto de hipdtesis
para tratar de explicar las soluciones proporcionadas por los ejemplos) y a través de resolucién
de problemas (se proporciona al agente problemas, y éste va preguntando si los pasos que da

son correctos). Puede verse una imagen de Lucy en la Figura 2.3.

AnNon jent Interface
Student

Prepare Lucy for Quiz Level 1
| Lucy - Example 1 Example 2  Example 3 Example 4

I entered "divide 3" for the transformation. Do you think that would be
a good move?

" Yes ) [ Mo

Lucy

Tutor Lucy Quiz SimStudent Hide
Next Problem Lucy Examples

Figura 2.5 Interfaz de Lucy (Matsuda et al. 2010b)

Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. Los estudiantes insertan problemas y
ayudan al agente a resolverlo, aprendiendo ambos. Se van mostrando los pasos que va dando
el agente y el estudiante tiene que indicar si es o no correcto, pudiendo ser incorrecta la
respuesta de éste, siendo esta retroalimentacién la que determina el funcionamiento de Lucy.

El objetivo es que Lucy supere el test final de preguntas (Matsuda et al. 2010a).
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Uso-Integracién. Para evaluar el entorno LBT, realizaron un estudio de laboratorio. El
objetivo del estudio era medir el grado de aprendizaje del tutor (la efectividad) y la eficienciay
usabilidad del sistema. La eficacia del estudio se midié como ganancia de aprendizaje
utilizando pretest y postest. Para la eficiencia y facilidad de uso, se realizé un andlisis de

protocolo por video-grabacién de las sesiones de aprendizaje completo (Matsuda et al. 2010b).

El estudio incluyé a 12 estudiantes de escuelas Secundarias locales que iban de sexto al
octavo curso. Las sesiones de estudio se hacian individualmente. Todos ellos siguieron el
mismo procedimiento. Antes de que comenzara la sesidon de estudio, la persona que dirigia el
experimento explicd a los participantes que para todas las sesiones de estudio debian pensar
en voz alta. Ademds, cuando los estudiantes se quedaban callados durante las sesiones les
daba un aviso. Los participantes hicieron un pretest en linea tardando una media de 46
minutos. Seguidamente vieron un video (10 minutos) para aprender a utilizar el entorno LBT.
Después se les dijo el objetivo de la sesidn de estudio, para que Lucy (que fue el nombre de
SimStudent en este estudio en particular) pase el examen (Matsuda et al. 2010b). Los
participantes entonces ensenaron a Lucy. Después de una hora, se indicé a los participantes

que podian dejar la sesion si querian, incluso si Lucy no habia pasado el examen.

Finalmente, los participantes hicieron un postest. La diferencia en las pruebas fue
contrabalanceada entre los participantes. Después del postest, todos los participantes
completaron un cuestionario (Matsuda et al. 2010b). Todas las sesiones de estudio, incluidos
los pretest y postest, asi como las sesiones de tutoria, fueron grabadas en video. Las
actividades de los participantes durante la sesidn de tutoria se registraron en un repositorio de
datos abiertos, llamado DataShop, mantenido por el Pittsburgh Science of Learning Center
(Matsuda et al. 2010b)

Evaluacion de resultados. En general, los estudiantes en el estudio de evaluacion
mejoraron sus habilidades en la ecuacién después de la tutoria SimStudent durante unos 70

minutos en promedio.

El andlisis del protocolo mostré que los participantes con baja competencia en la
resolucidn de ecuaciones, a menudo se quedaban atascados al proporcionar una pista en
respuesta a la solicitud de SimStudent sobre qué hacer a continuacidn. Resulta especialmente
interesante que los participantes podian plantear un problema para la tutoria, pero no podian
resolverlo. Asi como que los materiales suplementarios que se incluia (como ejemplos de
problemas) no son suficientes para algunos de los participantes de baja competencia. En
particular, estos participantes aparentemente necesitaban una instruccion mas directa (en
contraposicion a aprender de ejemplos elaborados) sobre cémo resolver ecuaciones (Matsuda
et al. 2010b).

The Teachable Agent Math Game
The Teachable Agent Math Game (Pareto, 2010). Este agente pretende desarrollar la
competencia légica de los nifios mediante el aprendizaje por medio de juegos de razonamiento

matematicos y ldgicos orientados a nifios (Pareto, 2010, 1014). El entorno del juego combina
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valores de cartas en un tablero con diferentes objetivos y niveles. Pueden verse ejemplos de

preguntas de The Teachable Agent Math Game en la Figura 2.6.

I also thought aboutcard 4, butdoes itgive any | Solmade a good choice, right? Why is card 2 better than card 47
points? 2 Yes as taves 1 point ) Itlzaves more red squares than card 4 does
(@ |Mo, hut none of the oters do either - -

w0 es, but t aives no points though W 1t l2aves fewer red souares than card 4 does

) es, card 4 is the anly one that gives 1 paint
: g P 0 Mo, we hoth missed a cand that gives 1 paint | O 1 dant know

O Tdon't knowe 3b‘ m

2 ves, itis one ofthe cards that gives

| dont know

Wik is 8 a good card? Why oo you choose card 77
O It gives 1 points and many red squares will be lef W It obwiously the best onel It ghves 1 point and IUs the only card that blocks the opponent.
It gives 1 poin®s and few red squares will be lef 0 It gives 1 point. Unfortunately t doesnt block the opponent from oetting points
0 dont knom O tdoesnt give any points, but i blocks atleastthe opponent from getiing points
| don't knowe
+ agent © + agent
100 100 74
. 100) 400 naten. 0
i tried:
fri=d game ided | point ules strate gy @ e game idea pointmles strategy

Figura 2.6 Ejemplos de preguntas de The Teachable Agent Math Game (Pareto, 2010)

Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. El agente se desarrolla segun el nivel
de conocimiento, que depende de cémo son capaces los estudiantes de ensefar al agente. Es
decir, dependiendo de la calidad de la ensefianza del estudiante, el agente construye un
modelo matematico mediante algoritmos de inteligencia artificial. A partir de entonces, el
conocimiento matematico del agente se refleja continuamente en su habilidad para jugar los

diferentes juegos (Gulz et al. 2011). Habiendo dos maneras de realizar esto ultimo.

Por un lado, mostrando al agente como jugar, o por otro, dejando que el agente
intente jugar y después, aceptar o rechazar la opcién elegida. En ambos el agente plantea
preguntas de opciéon multiple al estudiante que se relacionan con los acontecimientos del
juego, las preguntas dependeran de diversos factores: el estado del juego, el modo de
ensefianza, si los jugadores compiten o colaboran y el nivel de conocimiento del agente. Las
respuestas apropiadas (o no) afectan las destrezas correspondientes en el agente ensefable a
través de los algoritmos (Gulz et al. 2011).

Uso-Integracion. Realizaron un estudio auténtico cuasi-experimental con 153
estudiantes de 32 y 52 grado durante nueve semanas que comparaba los efectos de

aprendizaje con y sin el agente (Pareto et al. 2011).

La versidn de SimStudent que permite el aprendizaje por la ensefianza (Matsuda et al.
2010a) se utilizé en un estudio experimental de tres dias de clase con 160 estudiantes de
Secundaria (Matsuda et al. 2012). El estudio comparé dos versiones del sistema: con y sin un

madulo de auto explicacion.

Otro estudio integrd el agente en un municipio sueco. El primer paso fue un estudio
piloto, el segundo un estudio en el que se matricularon estudiantes de 12, 32 y 52 grados, y el

tercero involucrd 500 estudiantes de segundo a octavo. El modelo de difusion se basé en la
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difusién previa satisfactoria de la tecnologia en las escuelas de la regidn, donde ya estaban
involucrados los docentes (en vez de investigadores), reclutaron nuevos maestros a través de

redes sociales (Pareto, 2014).

Evaluacién de resultados. Los resultados del primero de los estudios mencionados que
involucraba a 153 estudiantes en 32 y 52 grado, muestran ganancias de aprendizaje
significativas para el grupo de juego en comparaciéon con el grupo de control en el logro
matemadtico y la auto eficacia, pero no en la actitud (Pareto et al. 2011). Un andlisis mas
detallado de los resultados de los estudiantes del tercer grado, demostré que las ganancias de
los estudiantes se derivan principalmente de problemas relativos a la comprensién conceptual
del sistema base-10 (Pareto et al. 2012).

La version de SimStudent que permite el aprendizaje por la ensefanza, (Matsuda et al.
2010a) usado con 160 estudiantes de Secundaria (Matsuda et al. 2012), muestra que el grupo
de auto explicacién trabajo significativamente con menos problemas para lograr el mismo
aprendizaje, en comparacién con el grupo sin auto explicacion, lo que indica que la auto
explicacion puede ser eficaz para el aprendizaje. Sin embargo, el estudio no mostré evidencia
de que los estudiantes adquieran conocimientos conceptuales y sélo tendencias débiles de los
estudiantes mejorando en las habilidades requeridas. La intervencién puede haber sido

demasiado corta para mostrar efectos de aprendizaje significativos.

Respecto al tercer experimento al que se hace alusién, hubo ganancias de aprendizaje
en los estudiantes, entre ellos en la categoria de comprension conceptual (Pareto et al. 2011;
Pareto et al. 2012). La mejora en la comprensién conceptual de temas de Matematicas, puede
materializarse con el tiempo, y quiza no pueden ser revelados en los postests solamente, por

lo que consideran importante seguir trabajando en esta linea (Pareto, 2014).

2.1.5.3 Agentes con rol de Acompafiante

MyPet

Es un sistema propuesto para promover el comportamiento de los estudiantes en cuanto al
esfuerzo. Estos son alentados para aprender a mejorar el estado de su My-Pet que es un
animal de compafiia virtual activo, esto sirve de ayuda para transmitir el estado del estudiante,
incluyendo los esfuerzos de aprendizaje y promueve la auto-reflexién (Chen et al. 2008). Se

desarrolld para aprender chino. Puede verse un ejemplo de uso en la Figura 2.7.
Metodologia. No se describe

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. Se basa en la demostracién al
estudiante de que el fracaso en un proceso de aprendizaje puede deberse a la falta de
esfuerzo, y que con esfuerzo se conseguiran superar los ejercicios (Chen et al. 2009). En la
representacion del agente, se utiliza un animal de compafiia (perro o gato), que anima al
estudiante en el proceso, acompafidndole todo el tiempo. El método usado muestra una barra

de energia que indica el esfuerzo que se invierte en realizar las tareas.
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My-Pet usa unas monedas virtuales, e insta al estudiante a participar en tareas de
aprendizaje para ganarlas. Este supone implicaciones mds emocionales, como el apego, la
crianza y la responsabilidad (Chen et al. 2008). Tratan de utilizar un escenario de juego para
aliviar los posibles efectos negativos suscitados por la competencia en el rendimiento de My-
Pet (Chen et al. 2008).

Figura 2.7 Ejemplo de uso del agente MyPet (Chen et al. 2008)

A los estudiantes se les pide que se encarguen de sus My-Pets para un mejor
desempeino en un modelo de plataforma de My-Pets. El disefio, diria a los estudiantes que
dedicar tiempo y esfuerzo es la condicion necesaria para el aprendizaje exitoso
(promoviéndolo). No obstante, afiaden que el aprendizaje que requiere un gran esfuerzo sin
experiencia agradable es desmotivador, mientras que aprender con experiencia agradable
suele suponer lo contrario. Asi, el rendimiento de My-Pets se lleva a cabo siendo My-pet un
sustituto de la competencia, en lugar de un tema directo. Ademads es una competencia de
esfuerzo de aprendizaje, en lugar de una competencia de logros de aprendizaje. Estas dos
preocupaciones pueden ser Utiles para aliviar el efecto negativo de la competencia (Chen et al.
2008).

Uso-Integracion. Se realizd un experimento preliminar para el entrenamiento del
sistema My-Pet en una escuela Primaria en el condado de Tao-Yuan. El objetivo se centré en la
efectividad del sistema My-Pet en términos de tres aspectos: logro del aprendizaje,
retroalimentacion afectiva y tiempo dedicado a la tarea de aprendizaje. Para ello, se utilizé un
disefio experimental comparativo entre sujetos. Participaron 82 estudiantes de quinto grado
de 3 clases, aunque debido a las ausencias finalmente fueron 68, que a priori, tenian

antecedentes similares y el rendimiento de aprendizaje en el idioma sujeto.

Se asignaron aleatoriamente a tres grupos: grupo L (aprendizaje), grupo LT
(aprendizaje + crianza) y grupo LTP (aprendizaje + crianza + rendimiento). Aunque los

contenidos de aprendizaje de los tres grupos eran los mismos, los participantes aprendieron
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idiomas chinos a través de diferentes versiones del sistema My-Pet: los participantes en el
grupo L sélo recibieron contenidos de aprendizaje (materiales digitales); Los participantes en el
grupo LT aprendieron los idiomas a través de la versidn ligera del sistema My-Pet (fase de
crianza); Los participantes en el grupo LTP aprendieron los idiomas a través de la version
completa del sistema My-Pet (tanto de crianza como de rendimiento). Cada grupo hizo 4
sesiones de treinta minutos en el laboratorio de computacién para aprender idiomas durante

un periodo de cinco semanas (Chen et al. 2008).

Se utilizaron tres mediciones en este experimento: prueba de logro, escala
motivacional y registros del sistema para pasar el tiempo. En cuanto a la prueba de
rendimiento, se realizd el pretest y el postest sobre los idiomas chinos. La prueba contiene dos
partes: identificacion de palabras y secuencia de palabras (parte basica), y aplicacién de
contexto (parte avanzada). En términos de escala motivacional, se empled la escala de juego
motivacional ARCS (Dempsey et al. 1997), incluyendo cuatro dimensiones de los items:
atencién, relevancia, confianza y satisfaccidon. En cuanto a los registros del sistema, se midio el

tiempo que paso cada participante aprendiendo idiomas (Chen et al. 2008).

Evaluacion de resultados. Los resultados parecen mostrar que el cuidado del sistema
My-Pet podria motivar a los participantes a mejorar su rendimiento de aprendizaje en un
periodo mas corto de tiempo. En términos de la versién ligera del sistema My-Pet, los
participantes obtuvieron una mejora del rendimiento en un tiempo mas corto. Mientras que,
en términos de la version completa, aunque los participantes pasaron mas tiempo en sus
tareas de aprendizaje, finalmente obtuvieron la mayor mejora de rendimiento (Chen et al.
2008).

El grupo LTP tiene una calidad de aprendizaje mas alta (43,19%) que el grupo LT
(29,32%) vy el grupo L (24,34%). Con la adicion de diferentes elementos del sistema de My-Pet
en la tarea de aprendizaje, los participantes parecen estar mas involucrados en tareas de
aprendizaje.

La comparacién del resultado de la escala motivacional ARCS, indicé que la atencién y
satisfaccion de los participantes en el grupo LT y LTP fueron superiores a las del grupo L. Esto
revela que la presencia de My-Pet podria mejorar la atencidn y satisfaccidn de los estudiantes.
Este resultado tiende a apoyar la suposicion de que el elemento divertido es beneficioso para
el aprendizaje participativo (Chen et al. 2008).

SBEL

Es un acompafiante del estudiante para aprender portugués brasilefio en el entorno de e-
learning basado en escenarios (Reategui et al. 2007), con situaciones que se encontrarian en la
vida real, lo que permite un aprendizaje mas natural. Puede verse una imagen del agente en la

Figura 2.8.
Metodologia. No se describe.

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo. Segin Paulus et al. (2006) un

aprendizaje debe proporcionarse en un contexto en el que se ofrezcan consejos Utiles o
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modelos que ayuden a los estudiantes a lograr sus objetivos de resolver tareas. Los entornos
de e-learning basados en escenarios (SBel) pueden encajar en este modelo, puesto que suelen
presentar una historia (video, animacidon o audio) a ser seguida por los estudiantes, para
percibir acciones y actitudes en la vida real, que servird de base en la realizacion de tareas y
discusiones posteriores. De esta forma SBel también puede ofrecer un entorno interactivo con
tareas auténticas y significativas distribuidas de forma no lineal, donde los estudiantes pueden

centrarse en actividades contextualizadas (Reategui et al. 2007).

Se vocé quer
assistir a um filme,
o melhor é ir ao
cinema.

Figura 2.8 Agente Sbel (Reategui et al. 2007)

Utiliza un avatar que acompafia al usuario en diferentes situaciones reales empleando
el vocabulario y las expresiones indicadas en cada momento. Los estudiantes, aprenden el
vocabulario en situaciones que se encontrarian en la vida real, lo que permite un aprendizaje
mas natural (Reategui et al. 2007).

Uso-Integracion. Se llevd a cabo un caso de estudio para aprender portugués
brasilefo. Los estudiantes matriculados en el curso participan en un juego de roles en linea, en
el que actian como participantes en un programa de intercambio, viviendo con una familia
brasilefia en la ciudad de Rio de Janeiro. Cada miembro de la familia para que los estudiantes
conozcan gente brasilefia de diferentes géneros, edad o antecedentes sociales y culturales,
tiene su propia personalidad, variedad de vocabulario, gestos y expresiones faciales. Ademas,
para aumentar la realidad y la coherencia de los agentes, las voces de cada personaje son
registradas por personas que tienen el mismo género, edad y tipo de cuerpo (Reategui et al.
2007). En cada leccién, los estudiantes pueden ver animaciones cortas que muestran
situaciones cotidianas y percibir cdmo actian y hablan los personajes. Después, los alumnos
pueden verificar sus habilidades para lidiar con situaciones de la vida real en materiales
basados en escenarios, donde los agentes pedagdgicos les ayudan a resolver problemas,

cumplir las tareas y alcanzar sus metas.

El enfoque educativo adaptado combina el aprendizaje basado en tareas y escenarios
(Reategui et al. 2007).
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Kim y Baylor (2006) recomiendan el comportamiento proactivo de los agentes en el
proceso de aprendizaje, ya que los estudios demuestran que los ayudantes integrados

raramente se utilizan.

Los agentes pedagodgicos animados se desarrollaron con el software Adobe
Macromedia Flash e interactuaron con los estudiantes con mensajes de texto y audio de forma
proactiva. Ademas de los personajes integrados en la historia principal, un tutor virtual los guia

dentro del contenido de los cursos a lo largo del escenario (Reategui et al. 2007).

Evaluacion de resultados. Los materiales de aprendizaje se disefian para proveer
tareas reales de aprendizaje contextual y ofrecen diferentes caminos exitosos, como lo sugiere
Kindley (2002a, 2002b). La comunicacidn intercultural y la conciencia cultural seran
fomentadas por discusiones adicionales, como sugirié Ziegahn (2001). En relacién al uso de
agentes, los personajes se estan desarrollando siguiendo un modelo de coherencia global, que
incluye rasgos como la conversacion, la empatia, la sociabilidad, la inteligencia y la variabilidad,
tal como fue destacado por Reategui y Moraes (2006).

Troublemaker
Representa un estudiante conflictivo que muestra respuestas incorrectas. El objetivo es la
provocacion de contrastes entre lo que el estudiante cree saber y lo que el agente le cuenta

(Aimeur y Frasson, 1996). Puede verse un ejemplo de uso en la Figura 2.9.

Metodologia. Aunque no se describe una metodologia completa, Aimeur y Frasson
(1996) presentan un nuevo paradigma actor, indicando las propiedades que necesitan en un
entorno ITS (intelligent tutoring systems) para seguir la definicion de un actor, que es un
agente inteligente que es reactivo, adaptativo, instruible y cognitivo. Presentando también una
arquitectura global, y respecto al disefio, dan detalles de cada mddulo y las interacciones entre

las diferentes capas.

Algoritmo. La hipdtesis de partida es que el estudiante trata de demostrar que el
agente esta equivocado y buscaria informacidn, sirviéndole para aprender. Asi por ejemplo, un
caso que se presenta es el de un agente (Anne) que tiene rol de profesor, transmite los
contenidos, y Pierre (agente troublemaker), critica las decisiones del estudiante y le reta a

distinguir cuando el agente esta seguro de sus afirmaciones o lo estaba adivinando sin mas.

Aimeur et al. (1997) describen a un agente problematico (troublemaker) en un entorno
de aprendizaje virtual que también incluye un agente tutor. El troublemaker (Frasson y
Aimeur, 1997) puede sugerir una solucién correcta o defectuosa y preguntarle al estudiante si
esta de acuerdo o no. Si el estudiante no esta de acuerdo, el troublemaker debatird acerca de
su solucidon hasta que el estudiante esté de acuerdo o el troublemaker se quede sin
argumentos. Si el estudiante esta de acuerdo, la solucidon de problemas sera presentada al

tutor para su retroalimentacién (Kirkegaard et al. 2014).

El funcionamiento de la arquitectura se basa en el actor con la estrategia de "learning
by disturbing"(aprendizaje por perturbacion) (Aimeur et al. 1995). Esta estrategia involucra a

tres actores (un tutor, un troublemaker y un aprendiz artificial) para reforzar la autoestima del
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estudiante. El nivel de competencia del troublemaker es superior al alumno con el fin de
proporcionar una competicion rentable. Un problema se presenta al aprendiz y al
troublemaker. El troublemaker puede tener diferentes comportamientos: dar una respuesta
equivocada al problema para forzar al alumno a reaccionar y proponer la solucién correcta,
esperar la solucién del alumno y dar una sugerencia o solucidn equivocada o un
contraejemplo. Si el alumno no puede dar una solucién correcta el tutor le da la solucidn
correcta. La implementacidon de esta estrategia requiere definir un conjunto de tareas y una
lista de situaciones tipicas para cada uno de los tres actores mencionados anteriormente
(Frasson et al. 1996).

1
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Figura 2.9 Ejemplo de uso del agente Troublemaker (Aimeur y Frasson, 1996)

Uso-Integracion. No se han encontrado ejemplos de uso en las aulas. No obstante,
para mostrar el funcionamiento de la estrategia de learning by disturbing (aprendizaje por
perturbacién), y especialmente del troublemaker, Frasson et al. (1996) consideraron la

siguiente situacion:

En el tiempo t4, ninguno de los actores estaba activo y desde el inicio de la sesién se

tenia lo siguiente: el tutor presentd un primer problema al alumno (tiempo t1), el
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troublemaker decidid no reaccionar antes de la respuesta del alumno (tiempo t2), y el alumno

dio la respuesta correcta (tiempo t3), que estaba disponible en la memoria comun.

Se presentaron dos posibles escenarios, el primero es un ejemplo del modo de control,

mientras que el segundo se refiere al modo de razonamiento.

Evaluacién de resultados. La arquitectura de Frasson et al. (1996) tiene multiples
ventajas, proporcionando un alto grado de flexibilidad en términos de interaccién entre el
alumno y los actores en diversas estrategias. Esto permite un enfoque cooperativo en el que el
alumno esta involucrado en una elaboracidn constructiva del conocimiento. Ademas, el actor
se mejora al interactuar con los otros actores. El alumno no es el Unico participante que
aprende sino la comunidad de actores que esta atenta al comportamiento del aprendiz y que
aprende por experiencia. La capa cognitiva tiene mecanismos de aprendizaje para hacer frente
a nuevas situaciones que no pueden procesarse en niveles inferiores. El aprendizaje de la
experiencia permite que los actores evolucionen desde el modo de razonamiento hasta el
modo de control, e incluso hasta el modo de reflejo, utilizando un proceso de aprendizaje

permanente (Frasson et al. 1996).

En un estudio realizado por Frasson y Aimeur (1996), se encontré que el uso del agente
troublemaker "anima al alumno a cuestionar sus propios conocimientos" y, por lo tanto,
motiva al alumno. Sin embargo, el troublemaker y la estrategia de ensefianza “learning by
disturbing” implicaron mejoras académicas principalmente para estudiantes de alto
rendimiento (Kirkegaard et al. 2014).

2.1.5.4 Analisis de comparativa de ACPs

De los agentes seleccionados, siguiendo los criterios indicados al inicio de este apartado, en la
Tabla 2.2 se recogen sintetizados los resultados de la revision de los mismos, incluyendo el rol,
metodologia, caracteristicas en las que se basa, el uso o integracién, la evaluacion de
resultados y el idioma. Para ello, considerar las particularidades de significado que se indicaron
al inicio del apartado 2.1.5.

Las siglas corresponden a los aspectos que se han extraido como mas relevantes de la
revisién de los agentes, realizado con el objetivo de poder llevar a cabo una sintesis de las
caracteristicas de los 10 agentes estudiados. Puede encontrarse la leyenda de las mismas en la
Figura 2.10.

De los agentes, cuatro tienen el rol de estudiante, tres de profesor y tres de
acompafiante. En cuanto a las caracteristicas en las que se basa el algoritmo, las mas repetidas
son el aspecto de agente animado y adaptativo. Existiendo gran cantidad de aspectos que no
se repiten entre los diferentes agentes, como son el aprendizaje mediante ejemplos o las

preguntas de opcién multiple.
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Tabla 2.2 Revision de agentes

Agente Rol | Met. Car. Alg. U.-l. Ev. Rdos. Idioma
Autotutor P NS TC, DM, A3D, u MR, NI Inglés
AN, CT, CV, A
Laura P NS CT, CV, AN u MC, NI, DC, OU Espaiiol
Willow P NS P, CT, A, TC, u OuU, MR, MM Espafiol
MP, POM Inglés
Betty E NS MP, PT P EAE, MR, MC, MCP Inglés
Lucy E NS AE S MC, MR Inglés
The E NS AlJ, POM P,S AE, MC, MR, No MCP Inglés
Teachable
Agent Math
Game
Challenging E NS DAE, AAE P MM, MC, OU, MCP,AE Inglés
Teachable
Agent (CTA)
MyPet A NS DAE P MM,MC, MCP, OU,MR Chino
Troublemaker | A NS AAE, A ND MCP, MC, EAE, MM, Inglés
AE
Agentes SBEL A NS ESBEL, AN, ND MC, EAE, AE, NI Portugués
A3D,A P
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Rol

P: Profesor

A: Acompafiante

E: Estudiante

Metodologia (Met.)

MS5: Mo se describe

55: 5i se describe

Caracteristicas en las que se basa el Algoritmo (Car. Alg.)

TC: Teariz constructivista

DM: Dislogo mixto

A3D: Animacion 3D

AM: Agentes animado

CT: Conversacion mediants texto

CV: Conversacidn mediants voz

P: Personzlizable

A: Adaptativo

MP: Mapas de conceptos

PT: Presencia de un =g=nte supervisor

AE: Aprendizzje mediante ejemplos

Al: Aprendizzje por medio de juegos de razonamientos matematicos y logicos
POM: Preguntas de opcion multiple

DAE: Basado en |z demaostracidn de que con esfuerzo se aprende
AAE: Aprendizzje intentando demaostrar que el agente astd equivocado
ESBEL: entornos de e-learning bassdos en escenarios
Uso-Integracidn (U.-1.)

U: Universitario

P: Primaria

5: Secundaria

I: Infantil

MD: Mo descrito

Ewvaluacion de resultados (Ev. Rdos.)

MR: Mejora de resultedos

MC: Mejora de cepacidades

MI: Maturzslezs intersctiva

DC: Distraccion ocasionsal

OU: Opinian favarzble ante la preguntz de utilidad/Experienciz favorzble
EAE: Efectivo en la ayuda a los estudiantes

MM: Mejora de |2 motivacion

MCP: Mejora del compromiso

AE: Desarrollo de |z suto eficacia

Figura 2.10 Leyenda de la comparativa de agentes



En cuanto al ambito de uso, los hay para Primaria, Secundaria y nivel universitario.
Pero no se describen para el uso en el nivel de Infantil, y en la revisidn de la literatura realizada

no se hace alusidn a agentes usados en las aulas de Infantil.

En cuanto a la evaluacidn de los resultados, la opcién mas repetida es la mejora de las
capacidades, estando presente en 8 de los 10 agentes, seguida por la mejora de los resultados,
que esta presente en mds de la mitad. A continuacién, se encuentran la mejora en la

motivacion, compromiso y opinidn favorable a la cuestion de utilidad.

En cuanto al idioma, la gran mayoria de ellos han sido desarrollados para ser usados en
inglés.

El hecho mds destacable es que para ninguno se describe una metodologia seguida
para el disefo, integracién en las aulas o evaluacién de resultados. Aunque, en algunos de
ellos, se presentan algunas pautas o caracteristicas que deberian cumplirse en algunos
aspectos, el procedimiento de disefio que ha seguido o una descripcién de la arquitectura que
sigue, como por ejemplo en el troublemaker, Autotutor o Laura, como se indicd al hacer

referencia al aspecto de la metodologia en cada uno de ellos.

Por otro lado, en cuanto a la evaluacion realizada mediante técnicas IPO, con Lucy se
usé el método de pensar en voz alta con un grupo test, concretamente, antes de comenzar la
sesion de estudio, la persona encargada de dirigir el experimento explicd a los participantes
que para todas las sesiones de estudio debian pensar en voz alta. Ademas, cuando los
estudiantes se quedaban callados durante las sesiones de estudio les daba un aviso. También

se realizd una sesion de tutoria, pretest y postest, y todo ello fue grabado.

Con Laura y Willow se empled el método de indagacion de cuestionarios. Para Laura,
MyPet y The Teachable Agent Math Game se realizaron pretest y postest, que pueden
enmarcarse dentro del método de medida de las prestaciones del grupo test. Para el resto de
agentes y el uso de técnicas de la IPO para la evaluacién, no se tiene informacién. En relacion a
la evaluacién usando técnicas Big Data, tampoco se tiene constancia de que se hayan usado

para la evaluacion de ACP y estudiantes.

2.1.6 Evaluacion
El término Big Data segln Gartner hace referencia al “alto volumen, alta velocidad y/o amplia
variedad de activos de informaciéon que requieren nuevas formas de procesamiento para
permitir la toma de decisiones mejorada, el descubrimiento de conocimiento y la optimizacion
de procesos” (Beyer y Laney, 2012). Se puede considerar que el Big Data es la tecnologia que
almacena y procesa datos (en general gran cantidad) de fuentes internas y externas, que
requieren un gran poder de computacidon para recopilar y analizar. Los datos, debido a su
diversa procedencia, en muchas ocasiones requieren un proceso de limpieza para poder

extraer informacion atil de ellos.

El panorama de esta tecnologia estd cambiando rapidamente en los ultimos afios

(Chen et al. 2014; Boyd y Crawford, 2012). Algunos términos importantes se describen a
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continuacién. Business Intelligent (Bl) en el glosario IT de Gartner es definido como “un
paraguas que incluye aplicaciones, infraestructura y herramientas y las mejores practicas que
hacen posible el acceso y el analisis de informacién para mejorar y optimizar decisiones y
rendimiento” (HTTP20). De tal manera, que puede entenderse como una categoria amplia que,
al menos en el contexto de negocios IT, abarca los conceptos de analitica, Big Data y Data
Mining. Se podria considerar como la toma de decisiones basada en datos, abarcando los
procesos y procedimientos de recoleccién de datos, intercambio, presentacion de informes,
aportacién de informacion, incluyendo la generacion, agregacién, analisis y visualizacién de

datos para facilitar la toma de decisiones, gestion y estrategia.

Como analitica, se entienden las diferentes maneras de desglosar los datos, evaluacion
de tendencias en el tiempo, comparativas, las diferentes formas en las que el dato se puede
visualizar para detectar las tendencias y relaciones de un vistazo. Se pueden plantear ademas

cuestiones acerca del futuro con sistemas que realizan andlisis predictivo.

La Mineria de Datos (Data Mining) hace referencia a la busqueda de informacion
relevante y apropiada en grandes conjuntos de datos y su transformaciéon en una estructura
comprensible. Es el proceso que trata de identificar patrones en grandes conjuntos de datos,
siendo un campo de la estadistica y las ciencias de la computaciéon (Maimon y Rokach, 2010).
La mineria de datos ha ganado popularidad en el campo de las bases de datos, y es en este
punto donde cabe destacar el concepto de “Knowledge Discovery in Databases” (KDD),
acufiado en 1989 (Piatetsky-Shapiro, 1991), que hace hincapié en que el conocimiento es el
producto final de un descubrimiento impulsado por los datos. De esta manera, KDD hace
referencia al proceso global de descubrimiento de conocimiento util a partir de datos,
mientras que mineria de datos se refiere a un determinado paso en este proceso, mas
concretamente, es la aplicacién de algoritmos especificos para la extraccién de los patrones de

datos.

En 1996 (Brachman y Anand, 1996) proporcionan una vision practica del proceso KDD,

enfatizando la naturaleza interactiva del mismo, que en términos generales es el siguiente:

Comprensidn del dominio de aplicacidn.
Seleccion del conjunto de datos.
Limpieza de datos y preprocesamiento.
Reduccidn y proyeccion de los datos

i e N oe

Establecer una sintonia en los objetivos del proceso KDD (paso 1) con un particular

método de Data Mining.

o

Analisis explicativo y seleccién de hipdtesis y modelo.

Data Mining.

Interpretacién de patrones (y quiza sea necesaria una vuelta a los pasos 1 a 7 para
una iteracion completa).

9. Actuar sobre el conocimiento.

Las técnicas de mineria de datos son algoritmos con diferente nivel de sofisticacion

que se aplican sobre un conjunto de datos para obtener resultados, y proceden de la
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inteligencia artificial y de la estadistica. Algunas técnicas importantes, que se clasifican en
funcién del objetivo de analisis de los datos en supervisados (o predictivos, a partir de datos
conocidos predicen un dato o un conjunto de datos desconocidos previamente) y no
supervisados (o del descubrimiento del conocimiento, descubren tendencias y patrones en los
datos) son las siguientes (Weiss y Indurkhya, 1998):

e Redes neuronales, inspiradas en el funcionamiento del sistema nervioso, son técnicas
analiticas de aprendizaje y procesamiento automatico, que siguen un modelo capaz de
predecir nuevas observaciones a partir de otras después de un proceso de aprendizaje
a partir de datos existentes. Algunos de los usos estandar son: reconocimiento de
patrones, prediccidn de series temporales, procesamiento de sefial, control, sensores,
y deteccion de anomalias (Shiffman, 2012).

e Regresion lineal, rapida y eficaz, es util para establecer relaciones entre datos, pero no
es suficiente en espacios en los que se puedan relacionar mas de dos variables
(multidimensionales).

e Modelos estadisticos, expresiones simbdlicas (ecuacidon o igualdad) usadas en los
disefios experimentales y en la regresién para identificar factores que modifican la
variable de respuesta.

e Arboles de decision, son modelos de prediccién que forman diagramas de
construcciones légicas. Se usan para representar y categorizar condiciones que se dan
sucesivamente para resolver un problema (Rokarch y Maimon, 2010).

e (Clustering (andlisis de agrupamiento), proceso de agrupacion de vectores en base a
un criterio, generalmente de distancia o similitud. El objetivo es que vectores de
entrada se coloquen de manera que estén mas cercanos los que tengan caracteristicas
comunes. Algunos algoritmos son: clustering basados en la conectividad, centroide, la
distribucion, o la densidad, entre otros.

e Reglas de asociacion, usadas para identificar hechos que suceden en comun en un

determinado conjunto de datos.

En cuanto a las herramientas de software para el desarrollo de modelos de mineria de
datos, cabe destacar: dVelox de APARA, KXEN, KNIME, Neural Designer, OpenNN, Orange,
KEEL, Powerhouse, Quiterian, RapidMiner, R, SPSS Clementine, SAS Enterprise Miner, Weka,
STATISTICA Data Miner.

Otra disciplina relevante en el area del andlisis de datos es el Machine learning,
Aprendizaje Automatico o de Maquinas (Mitchell, 1997), rama de la inteligencia artificial que
consiste en el desarrollo de técnicas que permitan aprender a las maquinas, construyendo
programas con la capacidad de generalizar comportamientos a partir de informaciéon no
estructurada proporcionada en forma de ejemplos, es un proceso de induccién al

conocimiento.

Aunque a veces el campo de actuacidn del machine learning y la estadistica coinciden

al basarse ambas en el andlisis de datos, el primero estd mas centrado en la complejidad
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computacional de los problemas, pudiendo considerarse como un intento de automatizacion

de partes del método cientifico mediante modelos matematicos.

El resultado del machine learning es un modelo para la resolucién de una determinada

tarea. Entre los modelos cabe destacar los siguientes (Flach, 2012):

e Geométricos, se construyen en el espacio de instancias y pueden tener desde una

hasta multiples dimensiones.

e Probabilisticos, tratan de determinar la distribucion de probabilidades descriptora de

la funcidén que enlaza los valores de las caracteristicas con valores determinados.

e Logicos, expresan en forma de arboles de decisidon las probabilidades de reglas

organizadas.

Los modelos también se agrupan como modelos de agrupamiento (intentan dividir el

espacio de instancias en grupos) y de gradiente (representan un gradiente en el que se puede

diferenciar cada instancia).

Existen diferentes tipos de algoritmos que se agrupan en una taxonomia teniendo en

cuenta la salida de los mismos, algunos son (Flach, 2012):

Aprendizaje supervisado, si el algoritmo produce una funcidn que establece
correspondencias entre las entradas y salidas del sistema.

Aprendizaje no supervisado, si el proceso de modelado se realiza sobre el
conjunto de ejemplos formado por las entradas del sistema, sin informacién de las
categorias de esos ejemplos, de tal manera que el sistema tiene que tener la
capacidad de reconocer patrones para etiquetar las nuevas entradas.

Aprendizaje semisupervisado, combina los aprendizajes anteriores para clasificar
adecuadamente, se consideran datos marcados y no marcados.

Aprendizaje por refuerzo, se aprende observando al mundo que le rodea, siendo
la informacién de entrada el feedback del mundo exterior como respuesta a sus
acciones, aprendiendo del ensayo-error.

Aprendizaje por transduccidn, que es similar al supervisado pero no construye
explicitamente una funcién, basandose en los ejemplos de entrada, intenta
predecir las categorias de los futuros.

Aprendizaje multitarea, usa el conocimiento aprendido previamente por el

sistema para enfrentarse a problemas parecidos a los ya vistos.

Existen diferentes enfoques en el aprendizaje automatico (Witten y Frank, 2011)

como son los arboles de decision (por ejemplo el desarrollado por Quinlan (1986, 1993) de

medir la impureza de la entropia en cada rama, y el basado en el indice de GINI), reglas de

asociacion (algoritmo a priori, el algoritmo Eclat y el algoritmo de patron Frecuente),

algoritmos genéricos (procesos de busqueda heuristica que simulan la seleccién natural), redes

neuronales artificiales (sistema de enlaces de neuronas que colaboran entre si para producir

un estimulo de salida), maquinas de vectores de soporte (métodos de aprendizaje supervisado

usados para clasificacion y regresién), clustering o redes bayesianas (modelo aciclico dirigido
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que es un modelo probabilistico que representa una serie de variables de azar y sus

independencias condicionales a través de un grafo aciclico dirigido).

Con el aprendizaje automatico se pueden obtener tres tipos de conocimiento:
crecimiento (adquirido de lo que nos rodea), reestructuracién (con la interpretacion de los
conocimientos, el individuo razona y genera nuevo conocimiento al cual se le llama de
reestructuracion) y ajuste (obtenido de generalizar varios conceptos o generando los propios).
Las aplicaciones del aprendizaje automatico son desde motores de busqueda, hasta
diagndsticos médicos, deteccidon de fraudes, mineria de datos, en la economia por ejemplo

para analisis de mercado de valores o ciclos econdmicos, etc.

La aplicacion del Big Data en la educaciéon puede ser considerada un recurso
importante ante las posibilidades que ofrece para analizar, visualizar, entender e incluso,
mejorar la educacién. El método tradicional de observacién en el aula va perdiendo impulso
como la forma mas efectiva para entender y mejorar el proceso educativo, incorporandose
otras opciones como por ejemplo la analitica del Big Data (Salazar, 2016). En este contexto, es
importante que los docentes cuenten con competencias y recursos tecnolégicos que permitan
ofrecer una educaciéon acorde a la realidad actual y necesidades que demandan los

estudiantes.

De la analitica Big Data y su integracién con las tecnologias, se derivan una serie de
métodos que ya se estdn aplicando en el dmbito educativo, como son el aprendizaje
adaptativo (HTTP21) que se basa en la modificacion de los contenidos y formas de ensefianza
acorde a las necesidades particulares de cada estudiante; la educacién basada en
competencias (Vazquez, 2001), donde se adapta el proceso de aprendizaje al ritmo y las
necesidades de cada estudiante; aula invertida y aprendizaje combinado (Strayer, 2012),
basado en el estudio en casa y la practica en clase; y Gamificacion, que consiste en emplear
mecdanicas de juego en entornos de aprendizaje para estimular el proceso de ensefianza—

aprendizaje entre los miembros de una comunidad estudiantil (Moreira y Gonzalez, 2015).

Para el uso de la tecnologia de Big Bata, hay una serie de aspectos técnicos que es
importante considerar, como son los recursos econémicos, de infraestructura o la experiencia
que tengan las personas. Asi como el software para almacenar, distribuir y procesar datos (por
ejemplo con algoritmos especializados). En este sentido, Apache Hadoop, Spark o Flink
permiten resolver aspectos importantes como la relacién con la ciencia de los datos (data
science), proporcionando técnicas para manipular y tratar la informacién desde un punto de
vista estadistico y/o matematico (incorporando herramientas y librerias para el desarrollo,
aplicacion y ejecucion de dichas técnicas aplicadas a Big Data, como Mahout en el entorno de
Hadoop y MILib en el de Spark), procesamiento distribuido, escalabilidad, o ejecutar procesos
en paralelo, entre otros. En cuanto a los sistemas de gestion de bases de datos (SGBD) usados
para el Big Data, se emplean tanto las SQL (MySQL o Postgres) como las NoSQL (MongoDB,
MemcacheDB, CouchDB, Apache Cassandra o HBase).
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Otro aspecto a tener en cuenta es el marco ético-legal y generar un entorno seguro y
confiable de los datos, del andlisis y uso de los mismos, en cualquier proceso que se lleve a
cabo (Salazar, 2016).

2.2 Interaccion Persona Ordenador
En este apartado se va a realizar una revisién de la literatura de la Interaccidn Persona
Ordenador (IPO).

2.2.1 Definicion
Los sistemas interactivos son dispositivos hardware y software que actian de interconexiéon
entre las personas, permitiéndoles interactuar, y favoreciendo la realizacidon de tareas y el

alcance de los objetivos propuestos (HTTP12).

Con el desarrollo de los sistemas interactivos, y para tener una mejor compresion de
las relaciones persona-ordenador y mejorarla, surge la interaccién persona ordenador (IPO). La
IPO, conocida en la comunidad internacional como Human-Computer Interaction (HCl) o
Computer-Human Interaction (CHI), segin el grupo SIGCHI (Special Interest Group on
Computer-Human Interaction, HTTP22) de ACM: “Es la disciplina relacionada con el disefio,
evaluacion e implementacion de sistemas informaticos interactivos para el uso de seres
humanos, y con el estudio de los fendmenos mds importantes con los que estd relacionado”
(Hewett et al. 1992; IPO, 2017).

Se centra en la interaccidén, mas concretamente, en la que se establece entre personay
maquina, en cdmo se intercambia la informacion, disefio y evaluacién de sistemas para ser
mas efectivos, productivos y generar una interaccion lo mads positiva posible, como por
ejemplo, en teléfonos moéviles, sistemas de realidad virtual, GPS o reconocimiento de voz
(HTTP12).

La interaccion entre persona y ordenador tiene lugar en un contexto social y
organizacional, donde se requieren diferentes aplicaciones segun los propdsitos. La IPO
aparecié como un ambito resultante de la mezcla de disciplinas: graficos por ordenador,
sistemas operativos, factores humanos, factores ergondmicos, ingenieria industrial, psicologia

cognitiva, y la ingenieria informatica (Abascal y Garay, 2001; Lorés et al. 2002).

Segun la IPO, los sistemas interactivos estan formados por tres elementos que son el
usuario, el dispositivo y la interfaz de usuario. Uno de los fundamentos de la IPO es que no
debe haber un cambio radical en la forma de ser de los usuarios, sino que los sistemas se
tienen que disefar para satisfacer los requisitos del usuario (Lorés et al. 2002). De hecho,
Diaper (1989) destaca entre los objetivos de la IPO desarrollar o mejorar la seguridad, utilidad,
efectividad, eficiencia y usabilidad de sistemas (hardware, software y todo el entorno) que
incluyan computadoras. A su vez, Preece (1994) indica que para hacer sistemas interactivos es
importante la comprension de los factores (psicolégicos, ergondmicos, sociales,...) que

determinan como la gente trabaja y hace uso de los ordenadores y con ello, desarrollar
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herramientas y técnicas que ayuden a los disefiadores a conseguir que los sistemas
informaticos sean los idoneos segun las actividades a las cuales se quieran aplicar, con el

objetivo de alcanzar una interaccidn eficiente, efectiva y segura, a nivel individual y de grupo.

Para la IPO son importantes los conceptos de usabilidad y evaluaciéon, que se veran en
los apartados siguientes. La importancia de la IPO hoy en dia se refleja en su integracién tanto

en empresas privadas como en asociaciones que fomentan la disciplina, entre ellas:

e SIGCHI (Special Interest Group on Computer-Human Interaction), que es la primera
sociedad internacional para profesionales, académicos y estudiantes interesados en la
interaccion entre persona y ordenador, y organiza eventos y prestigiosas publicaciones
(HTTP22).

e AIPO (Asociacién de Interaccion Persona Ordenador), asociacion a nivel nacional que
intenta promover y difundir el conocimiento de la IPO y servir de vinculo entre los
cientificos y profesionales que desarrollen actividades en este dmbito. Realiza
iniciativas como organizacién de congresos, cursos de usabilidad, y un libro de
introduccién a la interaccidn persona-ordenador entre otros (HTTP9).

e Interaction, anteriormente conocido como British HCI-Group, es el mas antiguo vy
grupo nacional mas grande de Europa dedicado al HCI. Proporciona una organizacion
para quienes trabajan en el andlisis, disefo, implementacién y evaluacion de

tecnologias para uso humano (HTTP23).

Se termina este apartado, haciendo mencién a la interacciéon en lenguaje natural,
puesto que este estilo es el que predomina en los Agentes Conversacionales Pedagdgicos. El
lenguaje natural es la forma que tienen los humanos para comunicarse, puede ser hablada o
escrita. Y el procesamiento del lenguaje natural (Mitkov, 2005; Tatar et al. 2013, Clark et al.
2013), es el desarrollo de modelos computacionales para realizar programas que puedan

comprenderlo o producirlo (Llisterri y Moure, 1996).

2.2.2 Diseiio Centrado en el Usuario
Uno de los usos iniciales (Sanchez, 2011) del concepto de Disefio Centrado en el Usuario se
realiza en 1986 en el libro “User Centered System Design; New Perspectives on Human-
Computer Interaction” (Norman y Draper, 1986), que es una recopilacion de articulos en

relacidn al disefio de sistemas informaticos, desde el punto de vista de los usuarios.

Posteriormente, Norman, lo hizo popular con su utilizacién como titulo del capitulo 7
en su obra: “The Design of Everyday Things” (Norman, 1988), que inicialmente era “The
Psychology of Everyday Things”: “The point of “Psychology of Everyday Things” is to advocate a
user-centered design, a philosophy based on the needs and interests of the user, with an

emphasis on making products usable and understandable.”

En ella Norman establece principios genéricos, que se acercan en gran medida a los de

un producto usable, pero no detalla cdmo tiene que ser el proceso de disefio (Norman, 1988).

Dichos principios tienen como objetivo hacer:
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e Que sea facil determinar qué acciones son posibles en cada momento.

e Las cosas visibles.

e Que sea sencillo evaluar el estado actual del sistema y seguir las correspondencias
naturales entre: intenciones y acciones necesarias, acciones y resultados, e

informacidn visible e interpretacion del estado del sistema.

En cierta forma, el DCU supone una alternativa a los sistemas mas tradicionales de
disefio que estdn dirigidos por las funcionalidades o la tecnologia, realizados por expertos que
se basan en sus conocimientos, donde las necesidades de los usuarios finales estan en un

segundo plano, y suelen resultar productos dificiles de entender y/o manejar para éstos.

El disefio centrado en el usuario (DCU) se define como un proceso de disefio de
interfaces que concede especial importancia a los objetivos de usabilidad, caracteristicas,
entornos, tareas y flujo de trabajo del usuario en el disefio de una interfaz (Hassan et al. 2004).
El DCU para analizar, diseiar y evaluar hardware, software e interfaces web de uso extendido,
sigue una serie de métodos y técnicas bien definidas (Henry, 2008). Ademas, su proceso es
iterativo, y el disefio y la evaluacidn se incorporan en él desde la fase inicial de cada proyecto a

través de la implementacién (Ortiz et al. 2016).

En relacién a los estandares internacionales que se han referido al DCU, destaca el 1ISO
13407:1999 - Human-centered design processes for interactive systems (HTTP26),
describiéndolo como una actividad multidisciplinar:

“[...] a multi-disciplinary activity, which incorporates human factors and ergonomics
knowledge and techniques with the objective of enhancing effectiveness and productivity,
improving human working conditions, and counteracting the possible adverse effects of use on

human health, safety and performance.”

El estandar ISO 13407:1999 (HTTP26) define cuatro actividades principales que son:
entender y especificar el contexto de uso, especificar los requisitos de usuario y de la
organizacion, producir soluciones de disefio y evaluar los disefios en base a los requisitos.
Estas, se tienen que realizar iterativamente, y se tienen que iniciar en las primeras etapas del

proyecto, como puede verse en la Figura 2.11.

El ISO al que se hacia referencia previamente, 13407, se ha actualizado y renombrado
como 1SO 9241-210:2010 - “Ergonomics of human-system interaction”. Part 210: “Human-
centered design for interactive systems” (HTTP28). Con ello, se adapta a tendencias mas
recientes y se integra con otros estandares relacionados (Travis, 2011). Describe una serie de

principios que caracterizan al DCU:

e Eldisefio estd basado en una comprension explicita de usuarios, tareas y entornos.
e Los usuarios se involucran en el disefio y el desarrollo.

e Eldisefio esta dirigido y refinado por evaluaciones centradas en usuarios.

e El proceso es iterativo.

e Eldisefio estd dirigido a toda la experiencia del usuario.

e El equipo de disefo incluye habilidades y perspectivas multidisciplinares.
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Figura 2.11 Proceso iterativo del DCU seguin ISO 13407

Ademas de los estandares, hay otras definiciones de DCU, que, generalmente,
complementan las anteriores, como la de Usability Professionals’ Association (UPA), que

afirma que el DCU es un enfoque del disefio (Sanchez, 2011):

“[...] an approach to design that grounds the process in information about the people
who will use the product. UCD processes focus on users through the planning, design and

development of a product”.
Entre los beneficios del DCU se incluye (Costa et al. 2009):

e Reduccidn de los tiempos de desarrollo y los costes de produccién, de uso, de soporte,
mantenimiento, formacidon y documentacion.

e Se atraen a mas usuarios y amplia la audiencia potencial.

e Se incrementa la eficiencia y productividad de los usuarios, su satisfaccion y los ratios
de retencidn, la productividad del desarrollo, las ventas y los ingresos, la facilidad de
uso y de aprendizaje, la confianza en el producto, la tasa de éxito y reduce el error en
el usuario.

e Los usuarios sienten, en cierta medida, el producto como suyo.

e Los productos son mas eficientes, efectivos y seguros, y necesitan menos redisefio, y

se integran en el entorno mas rapidamente.

A pesar de los beneficios econdmicos y sociales del DCU, existe cierta resistencia a
utilizar los modelos propios de la ingenieria de la usabilidad (Costa et al. 2009). En algunos
casos, puede llevar mas tiempo, requerir la participacion de miembros del equipo de disefio
adicionales (como por ejemplo los etndgrafos, expertos en usabilidad) y un rango amplio de
partes interesadas, resultar dificil la traduccién de algunos datos en el disefo, etc. O el
producto puede ser demasiado especifico para un uso mds general, por lo tanto no es

facilmente transferible a otros clientes, por lo que podria resultar mas costoso.
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Para Abras et al. (2004) la principal ventaja del DCU es que involucrando al usuario en
el proceso, se consigue una comprension detallada de los factores psicolégicos, organizativos,
sociales y ergondmicos que afectan el uso de la tecnologia, con lo que el producto serd
adecuado para el propdsito al que va destinado en el entorno en el que se utilizara. Ademas,
permite a los disenadores gestionar las expectativas de los usuarios. Todo ello, conlleva el
desarrollo de productos que mas eficaces, eficientes y seguros. Asi como a una sensacién de
propiedad del producto final por parte del usuario (Preece, 1994). Mientras que sefiala como
principal desventaja los costes. No obstante, indica que en general, los equipos de diseifo
centrados en el usuario se benefician al incluir a personas de diferentes disciplinas,
especialmente psicélogos, socidlogos y antropdlogos, cuyo trabajo es comprender las

necesidades de los usuarios y comunicarlas a los desarrolladores técnicos del equipo.
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Figura 2.12 Fases del DCU (Lorés et al. 2002)

Principios

Como ya se ha comentado, el disefio debe basarse en el usuario, y en este sentido, tiene una
serie de principios:

1. El usuario tiene que poder controlar la situacion.
2. Es necesario un planteamiento directo.

3. La consistencia es fundamental.
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Posibilitar la recuperacién de los errores.
Retroalimentacién adecuada por el sistema.

Cuidar la estética.

El disefio se tiene que ser simple.

Es fundamental seguir una rigurosa metodologia de disefio.

El equipo de disefo debe ser equilibrado.

El proceso del DCU, tiene las siguientes Figura 2.12 (Lorés et al. 2002):

Andlisis de requisitos

En la fase de requisitos se establece qué tiene que hacer el sistema, y cémo debe realizarlo.

Generalmente, suelen ser de tipo funcional (describiendo una funcionalidad o servicio del

sistema), o no funcionales (normalmente hacen alusidon al proceso de desarrollo o a

restricciones del sistema). El andlisis de requisitos incluye una serie de actividades, que son:

Diseiio

Analisis etnografico: Se analiza el modo de vida de un grupo de individuos mediante
observacién y descripcidon del comportamiento. Para hacer interpretaciones correctas
y conocer el contexto es importante adentrarse en el grupo.

Perfil de usuario: Conocer las caracteristicas de los usuarios potenciales.

Analisis contextual de tareas: Se analizan las tareas actuales de los usuarios y como se
realizan para determinar y entender sus objetivos.

Actores: Supone la identificacién de los tipos de actores que interactian con el
sistema.

Roles: Se refiere a clases de actores, pudiendo tener un actor mas de un rol, y en un
rol estar involucrado mas de un actor. Tienen asignados subconjuntos de tareas.

Organizacidn: hace alusién, dentro del contexto de tareas, a la relacién entre actores y
roles.

Objetos: cosas fisicas o conceptuales importantes en el trabajo.
Plataforma tecnoldgica que albergara el producto.
Perfil del entorno en el que se trabaja.

Objetivos de la usabilidad, buscando que los sistemas interactivos sean faciles de
aprender, agradables a los usuarios y efectivos.

Objetivos de aplicacion, es importante considerar los requisitos funcionales y no
funcionales.

El didlogo con usuario adquiere gran importancia en los sistemas interactivos. Los usuarios se

comunican con el sistema por medio de la interfaz. Por tanto, ésta determinara la impresion y

percepcién de la experiencia del usuario con la aplicacion (Thimbleby, 1990).

De esta manera, debe ser considerado desde el inicio el disefio de dichos sistemas, y

con ello su interfaz o como seran las interacciones. Asi como desarrollar las especificaciones

funcionales que sirvan de guia al disefio posterior. Las actividades son:
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e Analisis de tareas, es decir, codmo las personas realizan sus trabajos (Dix, 1993).

e Modelo conceptual, donde se llevan a cabo opciones de disefio iniciales con
informacidn recogida en la fase previa (Liddle, 1996; Preece et al. 2002; Sharp et al.
2007).

e Definicion de estilos, que incluye estandares generales (principios y guias para
intentar mejorar la eficiencia del usuario) y particulares (aspectos particulares del
cliente final), metaforas (consiste en asemejar conceptos abstractos a formas o
términos mas entendibles por el usuario) o colores.

e Disefio detallado, intentando conseguir una versién similar en detalles a la versidn de

software definitiva.

Prototipo

Los prototipos permiten responder a preguntas y son de utilidad para los disefiadores en la
eleccién entre varias alternativas. Abarca el conjunto de herramientas que posibilita realizar
simulaciones a los disefiadores de sistemas. Se intenta proponer modelos que sean lo mas
usables posible, de la forma que mejor se considere que puede conseguirse. Es por ello que los
disefiadores no tienen pautas establecidas sobre el uso de técnicas para simular el

funcionamiento o el nimero de prototipos a realizar.

Las actividades, entendidas como herramientas o técnicas para realizar el prototipado
de una parte del sistema, son: maquetas, escenarios, prototipos en papel, storyboards
(reflejan la evolucion de la situacidn del usuario durante su interaccidn con el sistema, suelen

ser sketches o vifietas), herramientas de diagramacién, videos o prototipos software.
Evaluacion

Con el objetivo de comprobar de forma previa el funcionamiento del sistema, se evaltdan los
prototipos. Esto permite involucrar al usuario en el desarrollo y realizar una evaluacién del
producto en las primeras fases del disefio. Existen una serie de métodos para evaluar la
usabilidad que son de inspeccién, de indagacién y test. A ellos se hard referencia en el

apartado de evaluacién 2.2.4.

Implementacion

Esta fase abarca la codificacién de la aplicacion que hasta este punto se ha ido construyendo.

Sirva como dato que en esta fase comienzan muchos proyectos interactivos que se
desarrollan, que no tienen en consideracion aspectos relacionados con los usuarios, a los que

se acaba de hacer alusién y que son de gran importancia.
Lanzamiento

En esta fase se pone de manifiesto si el producto cumple con los requisitos pedidos. El éxito
del producto va a depender de la comodidad del usuario con el sistema y que los responsables

obtengan los resultados esperados.

El proceso seguido es de vital importancia, el hecho de haberlo centrado en los
usuarios, involucrandoles en el proceso, supondra que en parte se sientan responsables de

dicho disefio, evitando la carga cognitiva y de aprendizaje, porque todo ha sido evaluado por
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ellos. Es importante conocer las impresiones del usuario una vez que lo hayan usado (Mayhew,
1999). Esto podra emplearse para mejoras y cambios, volviendo el producto otra vez a la fase

de testeo por parte del usuario hasta tener una satisfaccion total.

Al haber seguido el DCU podria no ser necesaria esta etapa, sin embargo, Mayhew
(1999) senala una serie de razones para hacerla: proporcionar una entrada para el
mantenimiento y posibles mejoras del producto, para la implementacién de futuras revisiones
del producto, para el disefio y desarrollo de productos relacionados, que serdn utilizados por
los mismos usuarios o de caracteristicas similares, e incrementar el auto aprendizaje en cuanto

a la usabilidad.

2.2.3 Usabilidad
La usabilidad, como se mencionaba al inicio de este apartado, segiin Diaper (1989) forma parte
de los objetivos a cumplir en los sistemas interactivos segun la IPO. La usabilidad ha sido

definida por algunos estandares:

ISO/IEC 9126:2001 (HTTP27): “La usabilidad se refiere a la capacidad del producto
software para ser comprendido, aprendido, usado, atractivo y conforme a las
reglamentaciones y guias de la usabilidad.” En ella, se enfatizan los atributos internos vy
externos del producto, que contribuyen a su funcionalidad y eficiencia. Ademas, la usabilidad,
a parte del producto, depende del usuario, por lo que no se puede valorar un producto
aisladamente (Bevan y Macleod, 1994), ya que dependera del contexto de uso y de usuarios

concretos.

ISO 9241-11:1998 (HTTP32) Ergonomics of Human System Interaction: “La medida en
la que un producto se puede usar por determinados usuarios para conseguir objetivos
especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especificado.” Esta
definicidn se centra en el concepto de calidad en el uso, en como el usuario realiza tareas

especificas en escenarios especificos con efectividad.

Los principios generales que pueden ser aplicados a un sistema interactivo con el

objetivo de mejorar la usabilidad son (Dix, 1993; Lorés et al. 2002):

1. Facilidad de aprendizaje: Emplear el menor tiempo posible en el uso productivo de
una aplicacion que no se conocia, asi como el de ayuda en las sesiones de aprendizaje.
Dotar de ayuda a usuarios intermedios, es decir, permitir que usuarios primerizos
comprendan el uso de un sistema interactivo, llegando a un nivel de conocimiento y
uso maximo, a partir de esa utilizacién. Un sistema que sea facil de aprender tiene que
ser:

e Predecible, pudiendo usar los conocimientos adquiridos por el usuario en sus
interacciones previas para poder determinar los resultados de sus futuras
interacciones con el sistema.

e Sintetizable, pudiendo el usuario evaluar el efecto que tiene en el estado actual las

operaciones anteriores.
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e Familiar de un sistema, hace referencia a la correlacion existente entre
conocimientos que posee el usuario (experiencia obtenida mediante la interaccién
en el mundo real y con otros sistemas informaticos), y los conocimientos
requeridos para la interaccién de un sistema nuevo.

2. Consistencia: Un sistema es consistente si los mecanismos empleados siempre que se
utiliza, se usan de la misma manera, independientemente del momento en el que se
haga. Ante el entorno tan cambiante, en ocasiones es dificil de mantener, sin embargo,
es importante intentar conservarla, y que el usuario pueda utilizar nuevas
posibilidades interactivas sin perder las que vya conocia. Algunas de las
recomendaciones para disefiar sistemas consistentes:

e Seguir guias de estilos.

e Un diseio gréfico, capa decorativa comun.

e Evitar hacer modificaciones, salvo que sea necesario.

e No cambiar las técnicas conocidas, sino afiadir otras nuevas al conjunto
preexistente.

3. Flexibilidad: Hace referencia a la multiplicidad de formas en las que se intercambia
informacidon entre el usuario y el sistema. Los pardmetros usados para medir
flexibilidad son:

e Control de usuario, permite a los usuarios conducir la interacciéon, no estar
forzados a trabajar para la aplicacién, y les hace inteligentes de tal manera que les
resulte obvio como proceder.

e Migracién de tareas, estd relacionada con la transferencia de control entre el
usuario y el sistema, concretamente a que deben ser capaces de pasar de una
tarea a otra siendo internas o compartidas entre ellos.

e (Capacidad de sustitucidn, posibilidad que puedan sustituirse valores equivalentes.

e Adaptabilidad, se refiere a la adecuacion automadtica de la interfaz al sistema.

4. Robustez: Se refiere a la cobertura de las caracteristicas que permiten cumplir sus
objetivos y su asesoramiento.

5. Recuperabilidad: Es la facilidad otorgada por la aplicacion al usuario para solucionar
una accion una vez reconocido un error.

6. Tiempo de respuesta: Es el tiempo necesario por el sistema para expresar los cambios
de estado al usuario.

7. Adecuacion de las tareas: Se refiere al grado en que los servicios del sistema soportan
todas las tareas que el usuario quiere hacer y la manera en que éstas las comprenden.

8. Disminucién de la carga cognitiva: Hace referencia a que los usuarios tienen que
confiar mas en los reconocimientos que en los recuerdos, y no tienen que recordar

aspectos complejos.

Ademas, cabe destacar una serie de reglas generales, conocidas como las “10 reglas heuristicas
de usabilidad de Nielsen”, que fueron disefiadas a partir del estudio de 249 problemas de

usabilidad, con el objetivo de identificar posibles problemas de usabilidad (Nielsen, 1995):
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10.

Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberia mantener informados a
los usuarios de lo que estd ocurriendo, a través de retroalimentacién apropiada dentro
de un tiempo razonable.

Relacidn entre el sistema y el mundo real: el sistema deberia usar el lenguaje de los
usuarios (palabras, frases y conceptos que sean familiares al usuario) en vez de
términos relacionados con el sistema. Seguir las convenciones del mundo real,
haciendo que la informacién aparezca en un orden natural y ldgico.

Control y libertad del usuario: cuando los usuarios elijan funciones del sistema por
error, necesitardn una “salida de emergencia” marcada para salir del estado no
deseado al que accedieron, sin tener que pasar por una serie de pasos. Se deben
facilitar las funciones de deshacer y rehacer.

Consistencia y estandares: los usuarios no deberian cuestionarse si acciones,
situaciones o palabras diferentes significan en realidad la misma cosa. Seguir las
convenciones establecidas.

Prevencion de errores: es importante realizar un disefio que prevenga la ocurrencia de
problemas, mas que un buen disefio de mensajes de error.

Reconocimiento antes que recuerdo: es importante dar visibilidad a objetos, acciones
y opciones, de tal manera que el usuario no tenga que recordar la informacién que se
le da en una parte del proceso, para seguir adelante. Las instrucciones para el uso del
sistema deben estar a la vista o ser facilmente recuperables cuando sea necesario.
Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos por los
usuarios novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a los usuarios expertos. Se
debe permitir que los usuarios adapten el sistema para usos frecuentes.

Estética y disefio minimalista: los didlogos no deben contener informaciéon que es
irrelevante o poco usada. Puesto que las unidades extra de informacion en un didlogo,
compiten con las unidades de informacidn relevante y disminuye su visibilidad relativa.
Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los mensajes
de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple, indicando en forma precisa
el problema y sugerir una solucidn constructiva al problema.

Ayuda y documentacion: aunque el uso del sistema sea facil, podria ser necesario
ofrecer ayuda y documentacién. Esta deberia ser facil de buscar, estar enfocada en las
tareas del usuario, con una lista concreta de pasos a desarrollar y no ser demasiado

extensa.

2.2.4 Evaluacion

Constantemente se presenta la situacién en la que se disefian productos que no se prueban
con quienes van a ser los usuarios, sin prestar atencién por tanto a la usabilidad de los
productos y el software, como a las pruebas con usuarios. Los motivos suelen ser los costes y
cambios que pueda suponer dicha evaluacidn. Se centran los esfuerzos y atencién en la
funcionalidad, y se tiene el pensamiento de que si quienes disefian y programan, pueden usar

el sistema y les gusta, es suficiente (Granollers et al. 2012).
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Evaluar algo implica hacer pruebas de funcionamiento y comprobar si cumple las
expectativas, necesidades y requisitos. En el dmbito de los sistemas interactivos es clave y es
importante que se realice durante todo el proceso de desarrollo. Los resultados de ello,
obtenidos mediante la aplicacidn de una serie de técnicas, se pueden emplear para mejoras los
sistemas. Lorés et al. (2002) define la evaluacién como “La actividad que comprende un
conjunto de metodologias y técnicas que analizan la usabilidad y/o la accesibilidad de un

sistema interactivo en diferentes etapas del ciclo de vida del software”.

Como se menciond en el apartado de 2.2.2 del DCU, los prototipos se hacen para
comprobar si el sistema relne caracteristicas que lo hagan usable para los usuarios finales. La
evaluacidon del disefo conlleva comprobar si se adapta a lo esperado, permitiendo realizar las
tareas, y comprobar el impacto en el usuario en aspectos como la facilidad de aprendizaje,
manejabilidad, identificacién de dreas que necesiten que sea recordada gran cantidad de
informacidn, etc. Con ello se identifican posibles problemas especificos del disefio, como todo
aquello que cause resultados no esperados o confusos al usuario estando en su contexto de
uso (Saltiveri, 2007). Segun Dix (1993) los objetivos de la evaluacion son la comprobacién de la
funcionalidad del sistema, del efecto de la interfaz y la identificacidon de problemas especificos

del sistema.

Los sistemas interactivos pueden ser evaluados en cualquier contexto que lo permita,
donde se rednan usuarios y evaluadores, desde espacios equipados como laboratorios, salas

de reuniones o hasta en el entorno en el que los usuarios desarrollan sus tareas.

El abanico de métodos de para evaluar los diferentes aspectos es muy amplio,
existiendo solapamiento entre algunos de ellos en cuanto a las actividades que desarrollan, no
son independientes (Rodeiro, 2001). La eleccién de unos u otros depende de los costes y lo
gue se obtendrd con su uso. Considerando estos criterios pueden clasificarse segun el lugar de
realizacion, la técnica, automatizacion y quién interviene. Cada criterio se describe a

continuacion.
En funcién del lugar de realizacidn, se distinguen los realizados en:

e Laboratorio, suele emplearse para comprobar algunos aspectos sin necesitar ayuda de
los usuarios. Pero para estudios particulares, se puede llevar a usuarios. Entre sus
ventajas se encuentra, que los usuarios pueden trabajar sin interrupciones y que
pueden explorar aspectos muy precisos por que tienen equipos sofisticados. Los
inconvenientes son que no reproduce el contexto de la interaccién.

e En el entorno natural o habitual del escenario donde se realizan las tareas a evaluar,
siendo el lugar de interaccion habitual del usuario. Esta es la manera mas realista de
ver como los usuarios realizan sus tareas, manifestdndose aspectos no recogidos
anteriormente, por lo que mejora el analisis de requisitos.

e Testing remoto de usabilidad, permite obtener informacion sobre los usuarios cuando
los presupuestos de viaje son pequenos, los plazos son escasos o los participantes en

las pruebas son dificiles de encontrar.
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En cuanto al tipo de técnica de comprobacidn utilizada, se distinguen:

Métodos de inspeccion: Agrupa una serie de métodos que cuentan con expertos,
Ilamados evaluadores, que explican el grado de usabilidad de un sistema. Se basan en
la inspeccion de aspectos de la interfaz del sistema relacionados con la usabilidad
ofrecida a los usuarios. Se considera opiniones, juicios o informes de los inspectores
sobre elementos especificos de la interfaz como factor fundamental de la evaluacién
(Nielsen, 1994). Permiten identificar, clasificar y contabilizar un gran numero de
errores potenciales de usabilidad a precio relativamente bajo, contribuyendo a ello el
hecho de no usar usuarios (Nielsen, 1994; Bias y Mayhew, 1991).

Meétodos de indagacion. Consiste en alcanzar el conocimiento de una cosa mediante
conjeturas y sefales. Se llevan a cabo, hablando con los usuarios, observandolos,
usando el sistema en tiempo real y observando las respuestas a preguntas, ya sea
orales o escritas. La informacidn sobre gustos del usuario, necesidades o identificacion
de requisitos es importante, especialmente en fases tempranas del proceso de
desarrollo.

Métodos de test: En ellos usuarios, normalmente representativos, usan el sistema o
prototipo para tareas concretas. Los evaluadores usan los resultados para saber la

forma en la que la interfaz de usuario da soporte a los usuarios con sus tareas.

En cuanto a la automatizacion, se diferencian:

Automdticos, que tienen mecanismos software y hardware que facilitan Ia
comprobacién de aspectos validar. Suelen realizarse con gran rapidez y los resultados
no tienen apreciaciones subjetivas porque proceden de los mismos parametros, por
ello son métodos muy eficientes. Ademas, se pueden realizar test remotamente
(Bartek y Cheatham, 2003; Dray y Siegel, 2004). Su inconveniente es que no pueden
emplearse en fases tempranas del ciclo de vida de desarrollo, sino que se basan en
sistemas acabados o versiones de lanzamiento.

Manuales, se pueden realizar en cualquier etapa del desarrollo y con cualquier tipo de

prototipo, evaluando aspectos que se salen de la pauta general.

En funcion de quién interviene (tipo de participantes en la evaluacién), se diferencian

métodos:

Con usuarios y/o implicados: Intervienen usuarios representativos en la evaluacién del
sistema, incluso también otras personas implicadas, aunque no sean usuarios finales.
La implicacién de los usuarios en el proceso de disefio, hace que sean muy positivos,
pero su dificultad reside, en ocasiones, en encontrar usuarios.

Sin usuarios y/o implicados: Unicamente los hacen expertos, para ello emplean
guiones, pautas o documentos que permiten hacen un seguimiento del

comportamiento de los usuarios en el uso del sistema. Son mas rapidos y permiten
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detectar errores funcionales, de consistencia, pero se pierde mucha informacién al no

involucrar a los usuarios.

Métodos de Inspeccion

Evaluacion heuristica

Los métodos de evaluacion por inspeccidén como la evaluacién heuristica, que inicialmente
fueron propuestas por (Molich y Nielsen, 1990), son técnicas que no requieren la participacién

de usuarios, por lo que son mas econémicas (Hassan-Montero y Ortega-Santamaria, 2009).

En el disefio son los expertos quienes lo inspeccionan y analizan buscando problemas
potenciales, comprobando los requisitos que tiene que cumplir el disefio para facilitar la
comprension y el uso por el usuario final, en definitiva, los principios de disefio usable. En
relacion a los expertos, es aconsejable que sean 3-5, con menos quedarian problemas por
detectar, y con mdas supondria un coste de la evaluacion sin resultados que lo justifiquen
(Nielsen, 1994). Ademads, cuanta mas experiencia se tenga serd mas facil que detecten mas
problemas (Gonzalez et al. 2006; Lorés et al. 2002). Cada uno de ellos, analizard
independientemente el disefio, informando de los problemas que se detecten. Finalmente, se

pondran en comun y hard un informe conjunto (HTTP24).

Diversos autores han propuesto reglas de disefo que pueden emplearse como
heuristicas (las 10 reglas heuristicas de usabilidad de Nielsen (1995), las ocho reglas de oro de
Schneiderman (1986), o Tognazzini (2003)). Otros ofrecen guias formadas por criterios
heuristicos mas especificos, mas faciles de aplicar por evaluadores que no son expertos.
Ademas, existen diversos casos practicos de aplicacion de evaluacidon heuristica que pueden
ser consultados (Marcos, 2006; Garcia-Gomez, 2008; Candamil-Llano y Guevara-Hurtado,
2009).

La evaluacion heuristica puede realizarse en cualquier momento del ciclo de desarrollo
del proyecto (antes de las pruebas de usuarios es un buen momento), y dependiendo de
cuando sea, los principios o criterios a comprobar podrian variar. En relacion a las limitaciones

y problemas (Gonzalez et al. 2006):

e Detecta mas problemas menores de usabilidad, detecta menos problemas mayores
que otras metodologias, por lo que no sustituye a la realizacién del test de usuarios.

e Puede reportar alarmas falsas, identificando como problema algo que no lo es.

e Para que ofrezca resultados importantes es necesario que participen varios

evaluadores.
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Recorrido Cognitivo

Se centra en evaluar, principalmente por exploracién, la facilidad de aprendizaje en un disefio
bajo la premisa de que gran cantidad de usuarios prefieren el aprendizaje de software
mediante la explotacion de sus posibilidades (Wharton, 1992; Wharton et al. 1994). Los pasos
del método son los siguientes:

1. Definicion de datos que se necesitan para el recorrido. Se tienen que identificar y
documentar las caracteristicas de los usuarios, se describira el prototipo a usar en la
evaluacion, y se enumeraran las tareas concretas a desarrollar.

2. Recorrer las acciones a las que se hizo referencia. Los evaluadores hacen las tareas
siguiendo los pasos especificados y empleando el prototipo detallado, comprobando si
es adecuado para los usuarios. La revisidon realizada en cada tarea tiene que ser muy
detallada en cada una de las acciones que la completan, intentando el evaluador
responder a una serie de preguntas como son las siguientes (Dix et al. 1998):

a. Si son adecuadas las acciones disponibles acorde a la experiencia vy
conocimiento del usuario.

b. Si los usuarios perciben o no si esta disponible la accidn correcta, lo que esta
relacionado con la visibilidad, si esta presente, y comprensibilidad de las
mismas.

c. Siasociaran la acciéon correcta al efecto que se alcanza, una vez encontrada la
accion en el sistema.

d. Si los usuarios entenderan la retroalimentacién del sistema cuando hayan
realizado la accidn, independientemente de si se realizé con éxito o no.

3. Documentar los resultados. Para ello, el evaluador tendra que tomar nota de las
respuestas del sistema para cada accion. Asi como incluir un anexo Ilamado Usability
Problem Report Sheet (Dix et al. 1998) en el que se detallen los aspectos negativos de
la evaluacion. Esta técnica, aunque es idonea para la fase de disefio, puede ser

aplicada en las demas fases.

Inspeccion de estandares

Se hace necesario un evaluador experto en los estandares que se quieran evaluar (definido en
la fase de requisitos), que inspeccionard detalladamente si se cumplen con los puntos

definidos en el estandar establecido (Wixon et al. 1994).

Un estandar es una regla, recomendacidon o requisito que se basa en principios
probados y en la practica, y representa un acuerdo de un grupo de profesionales que estan
autorizados oficialmente a nivel local, nacional o internacional (Smith, 1996). Cabe destacar en
palabras de Norman que “los estdndares son para siempre, porque una vez establecidos
simplifican y dominan las vidas de millones, incluso billones de personas” y que “con el tiempo

los costes descienden, mientras que los estandares permanecen” (Norman, 1995).

Existen tres tipos de estandares:
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e Oficiales o “de jure” que han sido aprobados y sancionados por un organismo oficial de
estandarizacién. Destacan:

o A nivel nacional: AENOR (Asociacién Espafola de Normalizaciéon vy
Certificacién), es el organismo nacional de normalizacién que elabora normas
técnicas espanolas (HTTP11).

o Anivel europeo el Comité Europeo de Normalizaciéon (CEN) (HTTP15).

o A nivel internacional, la Organizacién Internacional de Estandarizacién
(ISO) compuesta por representantes de los organismos de normalizaciéon
(ON's) nacionales, que produce normas internacionales industriales vy
comerciales. Dichas normas se conocen como normas ISO (ISO, 2017). Y la
Comisidn  Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical
Commission, IEC).

o Americanos, el Instituto Nacional Americano para Estandares (American
National Standards Institute, ANSI), la seccidn Standards Association del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos Americano (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, IEEE)

e “De facto”, son promulgados por comités guiados por una entidad, organismo o
compaiiia, tienen una amplia aceptacion y su uso es por voluntad propia o
conveniencia. Llegan a tener un uso muy generalizado, su definicién esta en manuales,
libros, o articulos y técnicamente son muy valiosos y utilizados.

e Propietarios de una corporacion o entidad.

Meétodos de indagacion

Observacion de Campo

El objetivo principal es entender cdmo los usuarios de los sistemas interactivos llevan a cabo
sus tareas, concretamente, las acciones que realizan durante las mismas con el objetivo de
registrar toda la actividad que tiene que ver con la tarea y el contexto de su realizacidn. Asi
como entender los modelos mentales que tienen los usuarios de las tareas. Para llevar a cabo
una observacién de campo se suele visitar el lugar de trabajo en el que se realizan las

actividades y los usuarios representativos a observar (Nielsen, 1993).

Es importante que las visitas de campo se preparen previamente. Seleccionando una
variedad de usuarios, aprovechando el tiempo y la informacion a recoger lo maximo posible,

centrandose en observar, ya que el andlisis puede realizarse en otro momento.

El método consiste, por un lado, en la observacién de todo lo que acontece en el lugar
de accion, es decir, de qué manera lo hacen, objetos empleados, forma en que los usan, para
qué, dénde se localizan, secuencia de acciones, con quién hablan, orden, la finalidad, etc. Y por
otro, opcionalmente, se puede preguntar o entrevistar a los usuarios sobre su trabajo con el

objetivo de completar la informacién registrada durante la observacién. Cabe destacar que en
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ocasiones algunos usuarios cambian sus habitos al ser observados, negarse a ello e incluso

resulta una obstruccion la observacion.

La realizacién de este método es mds adecuada durante el andlisis de requisitos,
porque es cuando se necesita tener conocimiento del contexto o las personas para poder

recoger requisitos necesarios para el disefio del sistema.

Mientras que la técnica de analisis mas adecuada para su realizacién es el andlisis
etnografico, que trata de estudiar y describir cientificamente a los usuarios de una sociedad y
cultura especifica, su conducta, el comportamiento, las creencias y las acciones. El investigador
convive con ellos para comprender y descubrir el ambito sociocultural en el que estan
inmersos, y su comportamiento, basandose en su experiencia (Norman, 2000; Millen, 2000;
Dourish, 2006).

Grupo de Discusion Dirigido (Focus Group)

Es una técnica de recogida de datos en la que se relinen de 6 a 9 personas, que suelen ser
usuarios representativos e implicados, para discutir aspectos relacionados con el sistema.
Permite capturar reacciones e ideas de los usuarios que surgen con espontaneidad. Entre ellos,
habrd un evaluador experto en usabilidad (dependiendo del objetivo de la evaluacidn) que

realiza la funcién de moderador (Nielsen, 1993).

Este moderador, de forma previa, preparara la lista de aspectos a discutir, recogera
informacidn que necesita de la discusiéon, asi como los objetivos a conseguir; localizara a los
usuarios representativos; y, dejard que la discusién evolucione con libertad, pero siguiendo el
esquema planteado, intentando que todos los usuarios participen. Finalmente, hard un
informe escrito con los resultados y las conclusiones del debate. Pueden presentarse
situaciones como la obtencidon de resultados no representativos o que se haya dedicado
mucho tiempo a aspectos menores. Es deseable que el moderador tenga habilidades
comunicativas y dinamizadoras, para dirigir la sesién y hacer frente a imprevistos que pudieran
surgir. EI método puede ser aplicado en cualquier fase del ciclo de vida del proceso de

software, aunque en el que mas se ha aplicado es en el de lanzamiento.

Entrevistas

La observacion del comportamiento de los usuarios permite obtener informacidon muy valiosa
(Hassan-Montero y Ortega-Santamaria, 2009). Permite descubrir deseos, motivaciones,
impresiones, actitudes, valores y experiencias de nuestros usuarios, siendo de importancia
para describir aspectos cualitativos (Kuniavsky, 2003) o incluso ayudar a encontrar problemas

no previstos en el diseno.

El entrevistador tiene que ser neutral, sin condicionar respuestas. La entrevista a
diferencia de un focus group consiste en una conversacion en la que uno o varios usuarios
reales del sistema responden preguntas que guardan relacion con el sistema, que el

entrevistador (evaluador) les va haciendo, mientras éste toma nota para poder obtener
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conclusiones finales. La entrevista supone una forma directa de recoger informacion,

preguntando a los usuarios acerca de su experiencia en un sistema (Alreck y Settle, 1994).

Las entrevistas pueden ser estructuradas (mayor rigidez del evaluador en el
seguimiento del patrdon establecido) o abiertas (mas libertad de expresarse). Las entrevistas
para ser lo mas efectivas posibles deben estar preparadas de forma previa, pudiendo incluso
ser adaptadas al contexto o al entrevistado para obtener el mdximo beneficio. Esta técnica,
puede ser usada en cualquier etapa del ciclo de vida del desarrollo del producto software.
Suelen usarse con frecuencia para evaluar el sistema cuando ha sido puesto en marcha, para

conocer la satisfaccidn del usuario con el producto.

Cuestionarios

Un cuestionario es una lista de preguntas sobre algin tema con el objetivo de que alguien las
responda. Aplicado a la evaluacién de sistemas interactivos, se refiere a listas de preguntas
que el evaluador distribuye entre usuarios y/o implicados para que las rellenen, con el objetivo
de recolectar informacion a partir de sus respuestas, y con ello, que el evaluador pueda extraer

conclusiones. Suele distribuirse en formato escrito. Hay varios tipos de preguntas:

e De caracter general, que ayudan a determinar el perfil del usuario y el lugar que ocupa
en la poblacion objeto de estudio (edad, sexo, estudios, etc.).

e Pregunta abierta, sirven para recoger informacidn general subjetiva.

e Pregunta escalar (punto especifico en una escala numérica).

e Opcion multiple, donde se ofrecen varias opciones y se tiene que responder a una o
varias.

e Preguntas ordenadas, en las que hay que ordenar una serie de opciones.

En ocasiones el uso de cuestionarios puede tener como finalidad conseguir tareas que el
evaluador ha considerado oportuno realizar para medir aspectos interactivos del sistema. En

estos casos es de utilidad la divisién del cuestionario en tres partes:

e Pre-tarea, en esta seccidn las preguntas suelen ser generales sobre ciertas habilidades
del usuario.

e Post-tarea, seccion a realizar tantas veces como tareas tenga que realizar el usuario.

o Post-test, que recogera aspectos generales sobre la percepcién del usuario una vez ha

conseguido las diferentes tareas planteadas.

Grabacién o registro del uso (logging)

Analisis de logs o logging, consiste en registrar todas las actividades realizadas por el usuario
con el sistema, asi como estadisticas del uso, para su posterior anadlisis. Esto suele pasar
desapercibido para el usuario. Son utiles porque reflejan el trabajo real de los usuarios y
permite recoger automaticamente datos de muchos usuarios que trabajan bajo diversas

circunstancias (Paganelli y Paterno, 2002).
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El método es econdmico, ya que pueden ser analizadas las acciones de un numero
elevado de usuarios al mismo coste. No es necesaria la presencia fisica de los usuarios. Puede
realizarse de forma remota, evaluar gran cantidad de datos de infinidad de usuarios sin
desplazarse a su lugar de procedencia y en su entorno habitual (hard que serdn mas reales).
Ademas, los datos suelen tener un formato estandar que facilita la comparacién de datos
segun diferentes criterios. Los resultados son instantdneos. Es especialmente indicado para
sitios web, detectando el verdadero uso del sitio, abarcando todo el proceso de interaccidn,
incluyendo todos los comportamientos y datos intermedios del usuario y la aplicacion.
Pudiendo usarse los datos y estadisticas obtenidas para optimizaciones, mejoras, prevencion
de errores o uso de la ayuda entre otros. Esta técnica se puede usar en las etapas de prueba de

versiones avanzadas del sistema o para el rediseiio de aplicaciones existentes.

Métodos de test

Pensando en voz alta (thinking aloud)

Este método, descrito por Nielsen (1993), consiste en que los usuarios expresen
individualmente y en voz alta sus pensamientos, sentimientos y opiniones sobre cualquier
aspecto, mientras interaccionan con el sistema o un prototipo del mismo. Es eficaz para
capturar aspectos relacionados con las actividades cognitivas de los usuarios del sistema

evaluado.

Para llevarse a cabo el método, se proporciona a los usuarios el prototipo que tienen
que probar junto con un conjunto de tareas a realizar. Se les indica que hagan las tareas y
expliquen en voz alta qué es lo que piensan mientras trabajan con la interfaz, incluyendo la
descripcién de qué es lo que creen que esta pasando, porqué toman una u otra accidn, asi
como lo que estan intentando realizar. Esto permite a los evaluadores comprender la
aproximacioén de usuario al objetivo y las consideraciones que tiene en mente cuando la usa.
Ademas, este puede expresar que la secuencia de etapas que le dicta el producto para realizar

el objetivo de su tarea es diferente a la que se esperaba.
Este método conlleva una serie de ventajas e inconvenientes. Entre las primeras destaca la

e La posibilidad de obtener una mejor comprensién del modelo mental del usuario y la
interaccion con el producto.

e Tener un conocimiento de la terminologia usada por el usuario para expresar una idea
o funcién que deberia ir incorporada en el disefio del producto o en su
documentacién.

e Simplicidad, ya que necesita poca experiencia para realizarse y puede aportar ideas de
gran utilidad sobre problemas (Dix, 1993).

e Permite observar el uso del sistema.

e Puede llevarse a cabo en todas las fases del ciclo de vida y con cualquier tipo de

prototipo.
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e Esecondmico.

Entre los inconvenientes cabe destacar que la informacion que se proporciona va a
depender de las tareas seleccionadas, por lo que es subjetiva y selectiva. Ademads, el hecho de
que los usuarios sean observados, puede hacer que se altere la forma en la que hacen sus

tareas.

Interaccion constructiva

Este método es una variante del método “thinking aloud”. Se diferencia en que se tienen dos
usuarios realizando el test al mismo tiempo. Las expresiones de ambos hacen que sea mas
natural. Sin embargo, puede darse la circunstancia de que el test se vea dificultado por que los

usuarios tengan diferentes estrategias de aprendizaje.

Meétodo del conductor

En este método se conduce al usuario en la direccidn correcta en el uso del sistema, pudiendo
éste preguntar al evaluador cualquier aspecto relacionado por el sistema. De tal manera, que
centrado en el usuario inexperto, pretende descubrir qué necesidades de informacion
demandan los usuarios, buscando proporcionar un mejor entrenamiento y documentacion. Asi
como un posible redisefio de la interfaz de tal forma que se evite la necesidad de preguntas
(Mack y Robinson, 1992).

Medida de las prestaciones

Este método se basa en tomar medidas sobre el rendimiento y otros tipos de aspectos
subjetivos que afecten la usabilidad del sistema. Es importante la comprensién de lo que se

pretende medir, se pueden seleccionar:

e Medidas de rendimiento, son medidas cualitativas, se puede contar las acciones, los
comportamientos, nimero de personas, de errores, etc.
e Medidas subjetivas, es decir, percepciones de las personas, opiniones y juicios. Pueden

ser cuantitativas o cualitativas.

Por ello, se necesita disponer de un sistema implementado o un prototipo que permita
la evaluacién de dichos aspectos. Los participantes del test son usuarios realizando tareas, se
analiza la forma en la que usan el producto y se mide el tiempo que emplean. Es util para ser
realizado en laboratorios de usabilidad, aunque también puede hacerse en un entorno real. Es
importante la seleccién de tareas que los usuarios tendran que llevar a cabo, estas deberdn
demostrar problemas de usabilidad, siendo el criterio mas importante para la seleccién que
prueben problemas potenciales de usabilidad del producto. Deberan ser tareas sugeridas por
la propia experiencia, ya que los desarrolladores tienen ideas sobre ddnde encontrar
problemas, qué partes del producto fueron mas dificiles de diseiar y cudles son los problemas

que se tienen que probar (Hassan-Montero y Ortega-Santamaria, 2009).
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Capitulo 3 Propuesta Metodoldgica

En este capitulo se realiza una propuesta de la metodologia que puede seguirse para la
elaboracion de un agente conversacional pedagdgico, desde su concepcion, disefio, desarrollo,

integracién en las aulas y evaluacion.

De esta manera, se propone la metodologia MEDIE (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin,
2017) con las siguientes fases: comunicacion con el equipo docente, validacidn de la interfaz,
validacién de la funcionalidad, sesiones practicas y evaluacion, para el disefio, integracion en el
aula y su evaluacién usando técnicas de la Interaccidon Persona Ordenador (IPO) y Big Data.

También se proponen los pasos a seguir para adaptar los ACPs entre diferentes niveles,
haciendo énfasis en las adaptaciones de la interfaz y algoritmo que guia el didlogo, conforme a
una serie de criterios, tomando en consideracion las caracteristicas de estudiantes de cada uno

de los niveles.

Comunicacion
con el equipo

docente
[ Evaluacion ]
Validacion dela
interfaz
Sesiones
practicas Validacion dela

funcionalidad

Figura 3.1 MEDIE ciclo iterativo e incremental

La propuesta se ha basado en el DCU (Lorés et al. 2002) (puede encontrase una imagen
del mismo en la Figura 2.12 y su descripcién en el capitulo anterior). Como se mencioné en el
capitulo 2, hay autores que consideran que es posible reutilizar aquello que ya se ha disefiado,
y aplicado a la practica con éxito, especialmente la experiencia obtenida en ello, pero que es
complicado establecer directrices mas generales puesto que dependerdn del contexto y los
objetivos de aprendizaje y grupos de alumnos (Haake, 2009). De consideraciones como estas,
radica la importancia de uso del DCU o metodologias como MEDIE, que permiten ajustarse a

ello, al contexto, objetivos de aprendizaje o caracteristicas de los alumnos.
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Se detalla el trabajo a elaborar en cada una de sus fases para poder diseiar un agente

conversacional pedagdgico, integrarlo en las areas de docencia y evaluar los resultados.
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Figura 3.2 Vision global de MEDIE y cdmo extiende el DCU

El ciclo que sigue MEDIE (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2017) es iterativo e incremental,

como puede apreciarse en la Figura 3.1. MEDIE, que es una versién extendida del DCU (Lorés

et al. 2002), se presenta en la Figura 3.2 y consta de las siguientes fases:

1.

Comunicacidon con el equipo docente. En esta etapa se realizard un analisis del
contexto en el que se enmarca el agente conversacional pedagdgico, asi como de los
requisitos que tiene que cumplir. Para ello, es necesario involucrar en el proceso a
especialistas de todas las dreas implicadas y una constante comunicacién con ellos.
Validacidn de la interfaz. En esta fase se tomaran decisiones de disefo del agente y se
validara la interfaz. Para lo cual, se considera de gran utilidad la realizacion de
prototipos, ya sea en papel o disefios simples con otras tecnologias.

Validacidn de la funcionalidad. Esta etapa se determinara y validara la funcionalidad
del agente. Para ello, son de utilidad la elaboracién de diagramas que simulen el
comportamiento que tendrd el agente, asi como la interaccion que se realizara. Se
detallara el algoritmo que guie el didlogo y la interaccion, asi como el resto de légica y

comportamiento que debe cumplir el agente.
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4. Sesiones practicas. Una vez que el agente estd validado tanto en su interfaz como en
su funcionalidad, se pasa a integrar y usar en el aula. Es importante que se realice la
mayor cantidad de sesiones posible, para poder tener un tiempo de exposicién del
agente elevado y con ello recoger evidencias significativas del disefio del agente.

5. Evaluacion. Empleando métodos de la IPO: métodos de inspeccidon (heuristica,
recorrido cognitivo, e inspeccion de estandares), de indagacién (observacion de
campo, grupo de discusidon dirigido o focus group, entrevistas, cuestionarios y registro
del uso) y de test (pensando en voz alta o thinking aloud, interaccion constructiva,
método del conductor, y medida de las prestaciones). Ademas, se propone el uso de
técnicas Big Data. En particular, se realizan dos propuestas de andlisis aplicadas a
ACPs: KDDIAE, aplicacion del KDD (Knowledge Discovery in Databases) a los datos de la
Interaccidn entre Agentes y Estudiantes, y BIDAE (uso de Big Data para la obtencion de

informacidn de Agentes y Estudiantes).

Por ultimo, en este capitulo se tratara la adaptacién de agentes entre diferentes
niveles educativos. Poniendo énfasis en las adaptaciones de la interfaz y algoritmo que guia el
didlogo, conforme a una serie de criterios, tomando en consideracion las caracteristicas de

estudiantes de cada uno de los niveles.

3.1 Comunicacion con el equipo docente
En esta etapa se realizard un analisis del contexto en el que se enmarca el agente
conversacional pedagdgico lo mds amplio y completo posible. Asi como de los requisitos que
se tienen que cumplir, tanto los que debe incorporar el agente, como los que se pretenden

conseguir con la integracién y uso del agente.

Con el objetivo de realizar lo anterior, es necesario involucrar en el proceso a
especialistas de todas las dareas implicadas, como son ingenieros informaticos que
desarrollaran el agente y docentes del drea o los temas de aplicacién. Ademas, si es posible,
resulta especialmente interesante poder contar con la experiencia de personas con
conocimiento de metodologias de aprendizaje, o que permitan comprender determinados

aspectos psicolédgicos de los alumnos, como pueden ser pedagogos, logopedas y/o psicélogos.

Con la experiencia de los profesionales a los que se ha hecho referencia, se conseguira
una mejor comprension del contexto en el que se enmarca el agente y descripcion del mismo.
Asi como plantear los objetivos que se desean alcanzar con todo el proceso, el desarrollo,
puesta en practica e integracion del agente en las aulas, uso del mismo, y con ello, de los

requisitos que deberia cumplir el agente.

Se hace necesario para conseguir lo anterior una comunicaciéon constante con el
equipo docente, por una serie de razones: son quienes conocen mejor a los alumnos,
integraran el agente en el aula y lo usaran incorporandolo en el proceso de aprendizaje. Para
ello, su experiencia profesional es esencial, asi como para dibujar el perfil de los usuarios a

quienes ira dirigido el agente.
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Un elemento que podria aportar informacién atil son las encuestas, que se pueden
elaborar realizando y focalizando las preguntas en los puntos sobre los cuales quiere
obtenerse informacion. En caso de ser posible de llevar a cabo, es importante realizarlas tanto
a especialistas a los que se hacia referencia previamente, como a alumnos, puesto que aunque
en ocasiones se omite esta informacién, no hay que olvidar que seran ellos quienes lo usen
(Marengo et al. 2016; Bacigalupo et al. 2010) y que podrian arrojar informacion importante e
interesante sobre aspectos a tener en cuenta en todo el proceso. Ademas, también la
realizacion de encuestas a familiares, especialmente si el agente también se disefia para poder

ser usado en casa.

3.2 Validacioén de la interfaz
Una vez que todo lo anterior se ha establecido, se tomardn decisiones de disefio de la interfaz
del agente mediante la realizacién de prototipos. Estos pueden ser dibujos en papel o disefios
muy simples con otras tecnologias como por ejemplo PowerPoint o Balsamic Mockup
(HTTP14).

Se realizardn reuniones en las que se muestren estos prototipos para poder
consensuar entre todos los profesionales involucrados (docentes, psicoterapeutas,
informaticos, entre otros), que se estan cumpliendo los objetivos y se estd adaptando a las

necesidades indicadas.

Los prototipos irdn evolucionando segin el resultado de las reuniones hasta

finalmente validarlo para poder ser codificado.

3.3 Validacion de la funcionalidad
En esta etapa se aborda la codificacidon de la funcionalidad del agente, asi como la validacién
de la misma. Una vez validada la interfaz con los estudiantes y los profesores, los disefiadores
se reunen con los desarrolladores (puede suceder que en equipos pequefios los propios
disefadores sean los desarrolladores) para iniciar la codificacién de la funcionalidad del agente

segln se ha solicitado en los pasos anteriores.

En relacidn a ello, se considera importante la elaboracién de diagramas que simulen el
comportamiento que tendrd el agente (su algoritmo de funcionamiento y gestion del didlogo),

asi como la interaccién que se realizara.

Los algoritmos de interaccion entre el ACP y el estudiante se pueden basar en
diagramas de flujo, seguir un didlogo mixto, incorporar técnicas de aprendizaje mediante
ejemplos, juegos (como pueden ser de razonamiento logico o matematico), aprendizaje
intentando demostrar que el agente estd equivocado, incorporar animacién, conversacion
mediante texto o voz, adaptarse, ser personalizable o hacer uso de mapas de conceptos, entre

otros aspectos, como se describe en el apartado 2.1.5.
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No entra dentro de esta metodologia ni es objetivo de la misma proponer guias de
codificacién ni recomendaciones respecto al lenguaje de programacién o al entorno de

desarrollo a utilizar, quedando a decisién del equipo de desarrollo.

3.4 Sesiones practicas
Una vez que el agente ya esta codificado se lleva al aula en compafiia de los disefiadores, y el
equipo docente para una primera toma de contacto corta en el aula. Durante el uso, es
fundamental realizar una observacién directa, que puede ser realizada por los disefiadores,
desarrolladores y personas del dmbito docente. Con ello se pretende que, durante la
interaccion de los alumnos con el agente, se pueda observar e identificar: dificultades que
tengan, impresiones en tiempo real, comentarios que hagan, el modo en el que se estd
realizando la interaccién, la relacidn que tengan con el resto de sus compaiieros, las
expresiones faciales o corporales, cémo van respondiendo las preguntas, su motivacion o si los

estudiantes encuentran alguna dificultad en el uso del programa, entre otros aspectos.

En el caso de estudiantes desde Educacidon Universitaria hasta Educaciéon Primaria
podran utilizar ellos mismos el sistema. En niveles inferiores puede ser necesario seguir otra

metodologia al tratarse de nifios de muy corta edad.

Una primera sesion debe ser seguida de mas sesiones durante un tiempo prolongado,
puesto que en caso contrario no se recogen evidencias significativas de un aumento del
aprendizaje. Siempre que las condiciones lo permitan, se recomienda el mayor tiempo de

exposicién posible.

En las siguientes sesiones, es aconsejable que el temario de clase se complemente con
el temario que se utiliza en el agente. Y si los estudiantes pueden interaccionar directamente
con el agente, de forma individual o en grupo, e incluso fuera de clase si se ha decidido que el

agente sea un sistema web o movil.

3.5 Evaluacion
En MEDIE para esta fase se propone la realizacién de dos tipos de evaluacion, basadas en
técnicas de la IPO y/o en técnicas Big Data, en funcidn del cual tenga cabida, dependiendo del
caso, el tipo de analisis que quiera realizarse y/o de los datos en cuestidn, o simplemente que
las circunstancias lo permitan, entendidas como el contexto o la situacidn en la que se haya

llevado a cabo.

Se recomienda basar la evaluacién en técnicas de inspeccion, indagacién y test,
siempre con usuarios, puesto que en este caso las heuristicas no suelen ser suficiente (Pérez-
Marin y Salmerdn, 2014). En particular, se aconseja el uso combinado de técnicas de
observacién directa, con el uso de encuestas tanto a estudiantes como a profesores, registro
de comportamiento del usuario, la interaccidn, las respuestas y el didlogo que ha tenido lugar

durante la interaccién para su posterior andlisis. Para este tipo de andlisis se pueden usar
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técnicas de evaluacion a las que se hizo referencia en el apartado 2.2.4 de evaluacion de la
IPO.

En relacidn a la evaluacidn usando técnicas relacionadas con el mundo Big Data, se van
a presentar dos propuestas de andlisis aplicados a agentes conversacionales pedagdgicos
(Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016a). Son KDDIAE, aplicacion del KDD, Knowledge
Discovery in Databases, a los datos de la Interaccién entre Agentes conversacionales
pedagdgicos y Estudiantes, y BIDAE (uso de Big Data para la obtencidon de informacién de

Agentes conversacionales pedagdgicos y Estudiantes).

En ocasiones, se tienen datos de algin dambito o sobre determinados aspectos, pero
esa informacidén sin ser analizada, y obtener informacién util de ella, a menudo no aporta,
careciendo de utilidad. De ahi radica la importancia de técnicas y procesos que permiten

obtener informacidn util de los datos.

- Involucrar personas con experiencia

en el drea de aplicacion de ACP

Comprension del - Involucrar personas de otras dreas
dominio de aplicacién relacionadas

- Comprension del contexto

- Interpretacion

Considerar:

Seleccion del conjunto -ACP
de datos - Personas con las que interactia
: KDDIAE

- Contexto en que lo hace

Limpieza de datos y . _ s aplicacion del
\ Limpieza de datos y preprocesamiento
Visién preprocesamiento proceso KDD a

los datos de la

préctica del Reduccidn y proyeccion
proceso KDD de los datos

(Brachmany
Anand) Sintonia obje Sintonia objetivos — método data Agentes

método data mining mining

Reduccion y proyeccion de los datos

Interaccion entre

conversacionales

Analisis explicativo,
seleccion de hipotesis y
modelos

Data mining Data mining

Interpretacion de

pedagogicos Yy

Analisis explicativo, seleccion de
hipotesis y modelos Estudiantes

Interpretacion de patrones

Actuar sobre el conocimiento

conocimiento

Figura 3.3 Propuesta KDDIAE

Como se puede ver en la Figura 3.3, KDDIAE consiste en la aplicacion de los pasos del
proceso KDD a los datos de la interaccion entre ACP y estudiantes, y en su paso 7,
considerando las caracteristicas de los diferentes algoritmos, y la informacién que quiere
obtenerse, emplear el algoritmo que mejor se ajuste a aquello que se quiera obtener para
extraer patrones de los datos (data mining). Es importante destacar que en el proceso, los

pasos adicionales son esenciales para asegurar el conocimiento util derivado de los datos,
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puesto que la aplicacidn a ciegas de métodos de mineria de datos puede ser una actividad

peligrosa, que desemboque en el descubrimiento de patrones sin sentido y no validos (Fayyad

et al. 1996). Los pasos aplicados a los datos de la interaccion entre ACP y estudiantes (Tamayo-

Moreno y Pérez-Marin, 2016a), siguiendo la aproximacion practica del proceso propuesta por

Brachman y Anand (1996) se presentan a continuacidn. Puede apreciarse la representacion

grafica del proceso en la Figura 3.3:

1.

Comprension del dominio de aplicacion, el conocimiento previo relevante e
identificacion del objetivo del proceso. En este punto es fundamental contar o haber
contando con personas con experiencia en el drea de aplicacion del ACP, y de todas las
areas implicadas en el desarrollo, y si es posible involucrarlas en el proceso (formando
parte del mismo), con el objetivo de una mejor comprension del contexto, de los
factores que pueden afectarle, y mejor interpretacion de los resultados que pretenden
obtenerse.

Seleccion del conjunto de datos, identificacion de variables objetivo que se quiere
predecir, calcular o inferir, y de variables independientes utiles para hacer el cdlculo
o0 proceso, muestreo de los registros disponibles,... teniendo en cuenta el agente
conversacional pedagdgico y sus caracteristicas, asi como las de las personas con las
gue interactuay el contexto en el que lo hace.

Limpieza de datos y pre procesamiento. Es importante que los datos tengan valores
con sentido, y tomar decisiones respecto al ruido (valores faltantes, atipicos,
incorrectos,...) pues de lo contrario su introduccién en un algoritmo de data mining
lleva a dificultar el proceso de aprendizaje o que los resultados se alejen del
comportamiento real.

Reduccion y proyeccion de los datos. Se pretende localizar las caracteristicas mas
significativas para representar los datos, en funcion del objetivo del proceso. Para ello,
pueden utilizarse procesos de transformacion para reducir el nimero efectivo de
variables o encontrar otras representaciones de los datos.

Establecer una sintonia en los objetivos del proceso KDD (paso 1) con un particular
método de data-mining.

Andlisis explicativo y seleccion de hipdtesis y modelo, se decide qué modelos pueden
ser adecuados de acuerdo al objetivo general del proceso.

Data mining, mediante técnicas de mineria de datos, en general cada una obliga a un
preprocesado diferente de los datos, se obtienen modelos de conocimiento, que
representan patrones de comportamiento observados en los valores de las variables
del problema o relaciones entre variables. En este paso se realiza la busqueda de
patrones en una determinada forma de representacion o sobre un conjunto de
representaciones.

Interpretacion de patrones, y quizd una vuelta a los pasos 1 a 7 para una iteracion
completa si se considera necesario, el proceso se puede retroalimentar, repitiéndose

desde el principio si el modelo final no supera la evaluacion, o a partir de cualquiera de
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los pasos si un experto lo considera oportuno todas las veces que se crea necesario
hasta la obtencién de un modelo valido.

9. Actuar sobre el conocimiento descubierto, el modelo estd listo para su explotacidn
cuando se valida considerandose aceptable con salidas adecuadas y/o margenes de

error admisibles.

La Figura 3.4 ilustra la segunda técnica propuesta, lamada BIDAE (uso de Big Data para
la obtencion de Informacion de Agentes conversacionales pedagdgicos y Estudiantes (Tamayo-
Moreno y Pérez-Marin, 2016a).

BIDAE

Identificacion de la tipologia
del Agente Conversacional
Pedagogico

Establecer qué tipo de salida
quiere obtenerse

Identificacidn del algoritmo/s
a aplicar

Aplicacion de los algoritmos a
los datos

Andlisis de los resultados
obtenidos

Interpretacion de los
resultados obtenidos

Uso de resultado

Figura 3.4 Propuesta BIDAE

Con BIDAE, se pretende aportar una vision practica de un proceso que pueda seguirse
para obtener informacién entre ACP y estudiantes en base al objetivo que se plantee al inicio.
Entendiendo como objetivo planteado al inicio qué informacion quiere obtenerse o qué se
quiere alcanzar con la aplicacién del proceso. Por ejemplo, intentar averiguar si variables
(caracteristicas) que se pensaba inicialmente que tenian un determinado impacto realmente lo
tienen, intentar descubrir otras variables que a priori no se habian considerado como
significativas en algun aspecto y lo son, intentar poner de manifiesto determinados
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comportamientos que quiza (en base a los resultados) permitan generalizarlos, relaciones

entre variables, u otros aspectos que se consideren.

Se parte de la base de que ya se cuenta con un primer conjunto de datos relacionados

con los ACP (por ejemplo, cuestionarios) o resultado de la interaccion del agente

conversacional pedagdgico con los estudiantes en su area de aplicacidon (por ejemplo, los

registrados por el propio agente), y se siguen estos pasos:

1.

Identificacion de la tipologia del agente conversacional de que se trata, con el
objetivo de determinar qué técnicas pueden ser mejores para los resultados que
quieren obtenerse. Se puede usar cualquier taxonomia existente para ello, como
puede ser la propuesta en Pérez-Marin (2010) que los clasifica en funcidén de 10
criterios. O segun el rol que tenga el agente conversacional pedagégico, como
profesores que ensefan, estudiantes que aprenden o compafieros que proporcionan
soporte efectivo.
Establecer qué tipo de salida quiere obtenerse, para seleccionar el grupo de
algoritmos que mejor se adapte. Por ejemplo, se puede seleccionar uno de los tipos de
algoritmos que se agrupan en una taxonomia, teniendo en cuenta la salida de los
mismos (Flach, 2012), a los que se hizo referencia en el apartado 2.1.6.
Identificacion del algoritmo o algoritmos a aplicar, pertenecientes al grupo de
algoritmos identificado en la fase previa.
Aplicacion de los algoritmos a los datos que se tienen, en funcion del algoritmo de
que se trate, se aplicard el procedimiento correspondiente.
Anadlisis de los resultados obtenidos.
Interpretacidn de los resultados obtenidos, y acciones a realizar en funcién de ello.

A. Si _los resultados son los esperados, seguir trabajando en cdmo seguir

potenciado y usando esa informacidn, retroalimentando al agente.
Entendiendo como resultado esperado aquel que va acorde al objetivo
planteado al inicio, es decir, qué informacidn quiere obtenerse o qué se quiere
alcanzar con la aplicacidon del proceso. Como puede ser la obtencién de
evidencias que permitan contrastar aspectos relacionados con el agente (que
por ejemplo se creyese en un primer momento que fuesen significativos),
validando esto o desestimandolo en funcidon de los resultados obtenidos, o
poner de manifiesto otros que no se habian considerado (que puedan tener
que ver por ejemplo con la interaccién con un ACP).

B. Si los resultados no son los esperados, analizar qué puede estar fallando

centrandose en las siguientes lineas:
l. Si los datos que tengo son suficientes y adecuados para obtener el
resultado que se pretende.
a. Silos datos sobre los que se hace el analisis no son correctos o son
insuficientes, analizar de nuevo qué datos necesito para obtener el
resultado qué pretendo.

b. Identificar los datos a capturar.
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c. Analizar qué modificaciones hay que hacer en el agente
conversacional para capturar esos datos.
d. Modificar el agente para corregir la captura de los datos erréneos
y/o capturar los nuevos que son necesarios.
1. Si se estd aplicando el conjunto de algoritmos adecuado.
a. Si no es asi, analizar qué conjunto de algoritmos, por sus
caracteristicas y las del agente conversacional se adapta mejor.
b. Seleccionar ese conjunto de algoritmos para realizar el andlisis.
lll.  Si el algoritmo o algoritmos concretos dentro de ese grupo seleccionado
previamente es el adecuado.
a. Si no es asi, analizar qué algoritmo podria ser el adecuado de
acuerdo a sus caracteristicas.
b. Seleccionar un algoritmo.
c. Aplicar dicho algoritmo.
IV.  Sise esta aplicando adecuadamente el algoritmo.
a. Sino esasi, estudiar cdmo se aplica el algoritmo.
b. Repetir el proceso y aplicar el algoritmo.
7. Uso de resultado

1. Silos resultados son los esperados y se quiere continuar mejorando el proceso de

aprendizaje, se puede seguir trabajando de la siguiente forma:
l. Analizar qué conocimiento adicional o nuevo quiere incluir.
Il. Identificar qué datos se necesitan para ello.
M. Analizar el agente y sus caracteristicas para identificar qué modificaciones

se le podrian hacer para adaptarlo al objetivo que se pretende.

V. Realizar las modificaciones en el agente.
V. Repetir la fase experimental para la recogida de datos.
VI. Cuando se disponga de datos suficientes, volver al paso uno del proceso.

2. Sino eran los esperados, y habiendo realizado el proceso indicado en el paso 6,

volver al paso 4.

3.6 Adaptacion entre niveles educativos

En este apartado se va a hacer referencia a la aplicacion de MEDIE para la adaptacion de ACPs

entre diferentes niveles, haciendo referencia a cada una de sus fases (Tamayo-Moreno y
Pérez-Marin, 2016 b, c).

3.6.1 Descripcion del contexto

Para la adaptacion entre diferentes niveles, es importante tener en consideracion las

diferentes caracteristicas de cada uno de ellos. Para ello, se van a exponer una serie de

generalidades de los diferentes niveles tratados en este apartado, que son Educacién

Secundaria, Primaria e Infantil.
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Tabla 3.1 Generalidades de los niveles de Educaciéon Secundaria, Primaria e Infantil

Caracteristicas

Secundaria

Primaria

Infantil

Lectura-
Escritura

Saben leer y manejan
con destreza las
herramientas de

escritura (teclado)

Saben leer y manejan
con destreza las
herramientas de

escritura (teclado)
aungue con menos
destreza que en el

nivel superior

Iniciacion a la lecto-
escritura, aunque existen
diferencias en funcién de

la edad (diferentes

grados)

Interaccion

Escritura y por voz

Escritura y por voz

Por voz principalmente

Manejo del Individual Individual (puede Requiere el uso del
agente: necesitar la ayuda del agente con el profesor
individual o con maestro o de algun

el profesor otro compafiero)

Tipologia de los Escritos Escritos o con algunos Muchos elementos

ejercicios principalmente elementos multimedia multimedia (imagenes,
videos, etc.), poco texto

Fondo de la Sencillo y Sencilloy Llamativa, muy colorida,

interfaz desapercibido, que no | desapercibido, que no | que capte la atencidon de

distraiga en exceso

distraiga en exceso

los nifios

Profundidad en

la ayuda

Alta. Se puede
profundizar en centrar
el objetivo del
algoritmo en aspectos
como: guiar, orientar
en la auto respuesta,
comprension,

resoluciéon

Media-Alta. Se puede
intentar profundizar el
algoritmo en intentar
obtener los aspectos
indicados para
Secundaria. Sin
embargo, hay que
tener en cuenta que el
nivel de dificultad para
su consecucién debe

ser menor

Baja. Tiene que ser mas
directa y centrada. Se
pueden emplear
elementos como videos,

imagenes, etc.

Flexibilidad en
entendimiento
del modo de
entrada de las
respuestas
(formato
entendible)

Muy flexible. Son
capaces de entendery
usar con éxito casi
cualquier formato de

entrada

Cierta flexibilidad.
Aporta mayor
dinamismo si es
sencillo: pulsar teclas,
o respuestas escritas

cortas

Poca flexibilidad. Dada la
corta edad de los ninos,
debe ser por voz, con
asistencia del profesor, y
en caso de saber escribir,
interactuar con un

teclado tactil especial
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A continuacidn, se detallaran las diferencias y cdmo podria realizarse una adaptacién
de agentes conversacionales pedagdgicos entre los citados niveles. Todo ello, se va a realizar
en torno a los puntos en los que se centra la metodologia propuesta. Esta propuesta ha sido
validada por una Doctora en Educacidon con experiencia en Educacidn Infantil y Primaria, y
profesora en los Grados de Educacién Infantil y Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos, con
la que se colabora como asesora pedagdgica. Los aspectos de los diferentes niveles son los que

se presentan en la Tabla 3.1.

En Educacion Secundaria hay que tener en cuenta que la edad de los estudiantes,
aporta cierta flexibilidad en la ldgica y caracteristicas del agente. Esto es asi porque son

capaces de entender el funcionamiento e interactuar de una forma mas auténoma.

Mientras que en Educacién Primaria, aunque existe cierta flexibilidad, entendida como
la capacidad de los estudiantes de entender y usar con éxito casi cualquier formato de entrada,
especialmente con el uso tan alto que hoy en dia hacen los nifios y a esas edades de las
tecnologias. Se matiza como “cierta” porque el rango de edad de Primaria es amplio, abarcado
desde primero de Primaria (6-7 afios) hasta sexto (11-12 afios), por lo que existen diferencias,
siendo menor la destreza tecnoldgica de los de menor edad. Sin embargo, en general, puede
decirse que es bastante inferior que en Secundaria, debido a la menor edad, la destreza con las
tecnologias, el nivel de conocimiento general y comprensién, de auto-aprendizaje, asi como de

los niveles de distraccion, concentracidn, o capacidad de mantener la atencién.

En relacion a Educacion Infantil, debido a su corta edad, en la que algunos aun no
saben leer y otros se estan iniciando en la lecto-escritura (gran parte de los nifios acaban el
ciclo de Infantil sabiendo leer y escribir, aunque no con la soltura que adquieren en Primaria),
suponen una consideracidn especial. Lo anterior, junto con el hecho de que es probable que
aun no tengan desarrolladas sus competencias o destrezas con la tecnologia que tendria un
nifio de mds edad, impacta en los aspectos que se tienen que tener en cuenta en su
interaccion con el agente. Por tanto, en el disefio y desarrollo del mismo, implicando que haya
que realizar un agente muy adaptado a ellos, que tenga en consideracion lo anterior. También
debe aportar al profesor la flexibilidad necesaria para adaptarse a las particularidades de cada

nifio, ya que por ejemplo hay nifios que ya son capaces de leer y escribir y otros no.

De tal manera, el agente debe reunir las caracteristicas para que pueda ser usado con
nifios tan pequefios, y a la vez dote al docente de la flexibilidad necesaria para hacer un uso
del mismo acorde al contexto de la clase, como es: interaccidn por voz, que los nifios puedan
responder de voz y sea el docente quien introduzca la respuesta o posibilidad de interactuar

por teclado tactil, entre otros.
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3.6.2 MEDIE en los niveles de Educacion Secundaria, Primaria e

Infantil
En este apartado, para cada una de las fases de la metodologia MEDIE, se va a exponer su
aplicacién para cada uno de los niveles abordados en este apartado, que son Educacién
Secundaria, Educacién Primaria y Educacion Infantil. Es decir, en cuanto al proceso de
concepciodn, validacion, desarrollo, e integracién en las aulas, siguiendo la metodologia MEDIE,

asi como la evaluacion de resultados.

3.6.2.1 Comunicacion con el equipo docente

En relacién a la comunicacién con los docentes, la situacién es similar en los diferentes niveles.
En todos ellos, es necesario establecer y mantener una comunicacién fluida con el equipo
docente. Esta puede ser en forma de reuniones, espaciadas en el tiempo, o haciendo uso de

otros medios de comunicacién, como emails, llamadas, etc.

La diferencia radica en el contenido de la comunicacion, centrandose cada uno de ellos
en las caracteristicas o requisitos del nivel correspondiente. No obstante, el eje de toda la
comunicacion, seran los puntos expuestos en apartados previos en los que se ha explicado la
metodologia MEDIE.

3.6.2.2 Validacion de la interfaz

En cuanto a la validacidon de interfaz, como sucedia en la fase anterior, en los tres niveles el
proceso de validacién es similar, atendiendo a lo expuesto en el apartado correspondiente. No
obstante, en dicho apartado, se hacia referencia a la validaciéon por parte de los estudiantes,

en caso de ser posible.

Es en este punto dénde radica la diferencia, ya que cuanto mds alto sea el nivel mas
facil es de realizar y de obtener una opinién con mas criterio por parte de los alumnos. En
niveles inferiores, al ser los niflos pequefios, en un gran nimero de ocasiones habria que
inferirlo de sus comentarios y comportamientos. Aunque es importante destacar, que el
docente, ademas de su propia opinién de la interfaz, también puede aportar informacion de su

experiencia de uso.

3.6.2.3 Validacion de la funcionalidad

Para la validacién de la funcionalidad, se empleara la experiencia de los docentes, aunque en
ocasiones sea complejo conseguir la validacidon por parte de los alumnos. Siempre que se
pueda, se aconseja que se realice. Y si durante los primeros ciclos no se pudiera, se
recomienda considerar sus opiniones y resultados de su experiencia con el agente, de tal

manera que sean analizados, incorporando estos valores para ciclos posteriores.
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3.6.2.4 Sesiones practicas

Respecto a las sesiones practicas, aunque el objetivo es el mismo en los diferentes niveles, que
es la introduccién y uso del agente en las aulas, el proceso de cémo se realiza varia entre

diferentes niveles, dado que las caracteristicas de los estudiantes son diferentes.

Para Educacién Secundaria, los nifios tienen una gran destreza tecnoldgica, dado que
hoy en dia hacen uso de la tecnologia a diario, por lo que aprender el uso de una nueva, como
es un agente conversacional no les resulta complicado. En cuanto al modo de introduccidn,
comentarles acerca de los agentes, mostrarselo en una primera sesién y dejarles que lo usen,
prestando asistencia para resolver cualquier problema que pudieran encontrarse al principio,

como la interaccidn o la entrada de datos.

Mientras que en Educacion Primaria, aunque también cuentan con habilidades
tecnolégicas por el mismo motivo, son estudiantes de menor edad, por lo que es posible que
haya que realizar un esfuerzo mayor en hacerles comprender qué es un agente, cdmo les
puede ayudar o cémo trabajar con él. Para ello, en la primera sesién, se les puede mostrar el
agente, explicandoles el funcionamiento, y haciendo todos juntos una primera interaccion para
que comprendan la concepcidon y el uso. Posteriormente, y como sucedia para el nivel
superior, dejar que lo usen, y los docentes e informaticos prestarles asistencia durante su

primera experiencia con el agente para resolver cualquier duda que se pudiera presentar.

Por ultimo, en niveles de Educacién Infantil es donde radica una mayor diferencia con
niveles superiores, en cuanto al proceso de introduccion y uso, dado que son nifios de edades
muy tempranas. Inicialmente, hay que explicarles qué es un agente, lo que se podria hacer
diciendo a los nifios que es un amigo en el ordenador. Y para introducirlo en el aula, se les
podria indicar que van a tener un nuevo compaifero, y usar otros elementos externos para
relacionarlos con la tematica a tratar para asociar el agente, con su contenido y con su
introduccién en el aula en esa primera sesion. A continuacion, se propone mostrarles el agente

y dejar que interactuen.

Una vez realizado eso, se podria comenzar con el uso. Para ello, lo ideal es usar todos
juntos el agente en una pizarra digital o tableta. Por un lado, porque nifios tan pequefios no
tienen la destreza ni han desarrollado todavia las competencias para usar solos el agente con
un ratén en el ordenador. Por otro lado, el hecho de que la experiencia sea grupal, hace que
participen todos los nifios, se logre mantener su atencién, que todos aprendan a la vez. Al ser
una interaccidén comun, todos pueden aportar algo en cualquier momento, y unos aprender de
otros, entrando en juego elementos como las explicaciones o razonamientos de unos alumnos

a otros, asi como la ayuda entre ellos.

Ademas, en esas edades, los nifios se suelen distraer con mayor facilidad, ante esta
situacién, se pueden usar elementos externos, como por ejemplo juegos, para captar o

reconducir su atencién.

En todos los niveles educativos, durante todas las sesiones, es importante realizar una
observacién directa de toda la experiencia. Recogiendo informacién de los comentarios de los

estudiantes, las interacciones, dificultades encontradas o cosas que les hayan resultado
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sencillas, en general de todos los aspectos de la interaccion. Ademas, es importante al finalizar
cada sesion preguntar a los estudiantes por sus impresiones de la experiencia, ya sea de forma
oral o escrita. En este sentido, en Educacién Infantil, es mejor hacerlo en forma de asamblea,

donde todos nifios se sientan junto a su profesor y pueden hablar del agente.

3.6.2.5 Evaluacion de resultados

Se puede basar en la evaluacion con técnicas IPO y Big Data. En el caso de IPO, puede ser a
través de encuestas, de observacion directa o los registrados en el propio agente. La
evaluacion de los mismos en cada uno de ellos, puede realizarse atendiendo a lo expuesto en
el apartado de evaluacion. No obstante, hay que tener en cuenta al realizar la evaluacion, las
caracteristicas y requisitos de cada uno de los niveles, puesto que el contexto de la experiencia

es diferente en Secundaria que en Infantil.

3.6.3 Adaptacion de agentes entre niveles
Las diferencias en los agentes en diferentes niveles se guian entorno a la interfaz y el algoritmo
que guia la interaccion, el didlogo y el objetivo a conseguir con el uso del agente. Por ello, el
estudio y adaptacién se centrard en torno a ello, y se ha basado en la opinidn y experiencia de
pedagogos, colaborando con una experta en el drea que ha validado la informacion que se

proporciona.

Aunque, generalmente, las etapas educativas se escriben por orden cronolégico, esto
es: Educacion Infantil, Primaria y Secundaria, en este caso no se ha seguido ese orden debido a
qgue en todo el documento se ha mantenido el orden iterativo e incremental del proceso del

caso de estudio, y su evolucidon, que ha sido Secundaria, Primaria e Infantil.

3.6.3.1 Interfaz

La Tabla 3.2 recoge caracteristicas de la interfaz para cada nivel. En niveles educativos mas
altos, como Educacion Secundaria, |a interfaz es conveniente que tenga elementos que pasen
desapercibidos y no centren el foco de los estudiantes, ya que en estos casos podrian suponer
una distraccion. De esta manera, estaria desviandose el objetivo principal del uso del agente,

marcado por el algoritmo, ya sea la comprension, repasar o aprender.

Es por ello, que el elemento predominante en la interfaz es el texto, tanto en el
enunciado del ejercicio, como en la interaccidn con el agente y el didlogo con el mismo. No
obstante, aunque el texto pueda ser el elemento predominante, también se podria incorporar
elementos multimedia, asi como interaccién por voz, ya que los estudiantes a estas edades
tienen la flexibilidad o destreza tecnoldgica de adaptarse con facilidad a cualquiera de las

situaciones arriba mencionadas.
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Tabla 3.2 Caracteristicas de la interfaz para los niveles de Secundaria, Primaria e Infantil

Secundaria Primaria Infantil
Color Desapercibido Intermedio Muy llamativos, que capten la
atencion
Elementos Texto, con Texto combinado con Elementos multimedia: video,
predominantes zona de otros elementos como imagenes

interaccion

zona de interaccion

adaptada
Modo de Texto Texto, seleccion por Voz principalmente
Interaccion teclado Seleccién por teclado texto (En
principal funcién del desarrollo de Ia

lecto-escritura)
Introduccion Texto Texto, seleccidon entre Voz, o pulsacion de teclas
de respuesta opciones tactiles.
al ejercicio Texto (segln el caso)
Forma de Teclado Teclado o teclado Teclado tactil interactivo
insertar texto tactil interactivo (aparece en el propio agente)
(aparece en la

interfaz)
Ayuda En forma de En forma de texto, En forma de imagenes o video
prestada texto quiza algin elemento

complementario
como imagen o video

Aparicion de la Escrita Escrita. Puede Elementos multimedia como

respuesta complementarse con video o imagenes
correcta al otros elementos como
ejercicio videos o imagenes
Imagen del Elemento que Elemento que no Personaje ludico Infantil para los
agente no distraigay distraiga y motive. nifios y con el que se
motive Con ciertos elementos | identifiquen o capte su atencidn
caracteristicos (dibujos de moda, tematica que
tradicionalmente guste a los
nifios (animales)
Enunciado del Escrito Escrito Escrito (para poder ser usado

ejercicio

por la profesora), por voz, con

imagen o video
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En Educacion Primaria, al ser nifios mas pequefios, ademas del texto, cobran
importancia otros elementos. La capacidad de distraccién de estos nifios es mayor, y su
destreza tecnolégica, generalmente, menor que en Secundaria. Por ello, el modo texto de la
interaccion puede simplificarse, incorporando elementos como teclas de seleccion. Ademas, la
tematica o contenido que incluye el agente, puede ser mas sencillo, de tal manera que los
enunciados sean mas directos. Respecto a la imagen del agente, puede incluirse una que redna
las caracteristicas indicadas en la tabla. En cuanto al color de la interfaz, puede variar en
funcién de la edad de los nifios, ya que el ciclo de Primaria abarca un rango amplio, sin
embargo, a modo general, puede indicarse el uso de una tonalidad intermedia, neutro con

algunos toques distintivos.

La interfaz con mayor diferencia es la de Educacién Infantil. Se propone con colores
llamativos, con un fondo que llame la atencion de los nifios, ya que estos al ser tan pequefios
se distraen con facilidad. Por ello, es igualmente importante el uso de elementos que capten la

atencion.

Por este motivo, en la imagen del agente se recomienda usar un personaje que ellos
identifiquen o puedan asociar, como por ejemplo dibujos de moda en ese momento o
temadtica que tradicionalmente ha gustado a los nifios de estas edades, como los animales. En
cuanto al ejercicio, el enunciado, la ayuda y la respuesta, en vez de usar sdélo texto, éste pasa a
ser sustituido por elementos multimedia (como videos o imagen). A pesar de ello, el texto
puede ser incluido como complemento, para ser usado por los docentes o por aquellos nifios

que ya sepan leer y/o escribir.

El modo de interaccidon también varia, ya que al ser niflos tan pequenos, muchos de los
cuales no saben leer ni escribir, es importante la posibilidad de realizar una interaccién por
voz. No obstante, se puede incluir un teclado (que cumpla el patrén ya mencionado de ser
llamativo para los nifios), mediante el cual los nifios puedan, de forma interactiva pulsar las
teclas tactiles e insertar el texto letra a letra, guiados por el profesor. Esto les puede servir
para iniciarse en la lecto-escritura y/o ir progresando en ella. En relacion al texto del que vayan
a hacer uso los nifios, se puede procurar utilizar una tipologia de letra acorde con Infantil,

como por ejemplo letra enlazada.

En cuanto al enunciado del ejercicio, la ayuda ofrecida y la respuesta mostrada, se hara
por medio de elementos multimedia (como videos o fotos). Esto es algo entendible por los
nifios (facilitindoles la comprensidn), capta su atencidén y son un medio que puede permites

aprender (teniendo en cuenta, que muchos de ellos no saben ni leer ni escribir todavia).

El hecho de combinar elementos multimedia y voz con el texto en la interaccién, y el
didlogo, es un elemento importante para los docentes, ya que les aporta la flexibilidad de usar
el proporcionado por el propio agente (voz) o desactivarlo y ser ellos mismos quienes realizan

la interaccién por voz como si fuera el agente.

De esta manera, las adaptaciones recomendadas a realizar para adaptar agentes entre
niveles, es tener en consideracion lo que se acaba de comentar, e incluir en el agente,

dependiendo del nivel de que se trate, las que correspondan.
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3.6.3.2 Algoritmo

La Tabla 3.3 recoge caracteristicas del algoritmo para cada nivel, para una serie de criterios. En
niveles educativos mas altos, como Educacion Secundaria, el algoritmo que guia la interaccion
y el didlogo, puede ser mds complejo, llegando a un nivel de profundidad mayor. Entendiendo,
en este contexto, didlogo como la forma en la que se comunican agente y estudiante o
profesor, mediante voz o por escrito, asi como diferentes aspectos que le afectan como

idioma, complejidad de lenguaje usado, etc.

Puede incorporarse mas ldgica en el objetivo de guiar al usuario para que él mismo
deduzca el significado. Ademas, la ayuda se puede centrar sobre estructuras mds complejas.
Existe mds flexibilidad en cuanto a los niveles de ayuda ofrecidos y la adaptacién de los
mismos. Asi como a la comprobacidn del entendimiento del estudiante. La interaccidon
mayoritaria suele realizarse por texto. No obstante, como se indicaba para el caso de la

interfaz de Secundaria, también se podria incorporar interaccidn por voz.

En cuanto al algoritmo de Primaria, se pierde cierta flexibilidad en diferentes aspectos.
En primer lugar, en el objetivo de guiarle para que el estudiante mismo deduzca el significado,
puesto que son niflos mas pequefios, que por su edad aun no han desarrollado algunas
competencias propias del lenguaje, por lo que en este caso el foco se puede centrar mas en
adquirir conocimiento y repasar. Ademas, en cuanto a la ayuda, esta tiene que ser mas directa
y los niveles mas simples, la adaptacion puede mantenerse, asi como la comprobacién del

entendimiento del estudiante.

La interaccién se puede realizar por texto, pero también pueden incorporarse otros
elementos, como seleccién entre diferentes respuestas. Ya que dependiendo del ejercicio de
que se trate, la complejidad del formato de entrada de la respuesta puede variar, y en
determinados casos, puede ser de ayuda.

El algoritmo de Infantil que guia el didlogo es menos flexible en cuanto a la
complejidad que se le puede incorporar en la légica. Al ser nifios tan pequefios, la ayuda tiene
que ser mas directa, siendo necesario emplear elementos que capten la atencién de los nifios

(como videos e imagenes), pues al ser tan pequefios se distraen con facilidad.

Los niveles de ayuda, en caso de disponer de ellos, tienen que ser sencillos. En cuanto
a la comprobacion del entendimiento, su respuesta a la pregunta de si lo entienden podria no

ser suficiente, por lo que puede obtenerse la respuesta en cdmo resuelven el ejercicio.

Es aconsejable que el algoritmo extienda el modo de interaccién por texto a voz, y
también seleccién por teclado, porque muchos de los nifios aiin podrian no saber leer y/o
escribir. Y lo mismo sucede con las respuestas, y el modo de introduccién de las mismas, es
importante ampliar el abanico de posibilidades, incorporando respuesta por voz, mantener la
de texto, y alguna formula que otorgue flexibilidad al docente. En cuanto a mantener el texto,
el formato de entrada es recomendable que varie, incorporando un teclado tactil. Y respecto a
la flexibilidad para el docente, es importante que cuente con opciones que permitan activar o

desactivar el modo texto, voz, o incluso algin otro modo que permita que sean ellos quienes
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pregunten y validen las respuestas, pudiendo insertar ellos mismos en el agente la validacion

realizada de la respuesta.

Tabla 3.3 Caracteristicas del algoritmo para los niveles de Secundaria, Primaria e Infantil

Secundaria Primaria Infantil
Dialogo Texto Texto Voz
Puede usarse Voz Texto

un lenguaje

mas complejo

Lenguaje que no sea

muy complejo

Lenguaje sencillo

Profundidad en Alta Media Baja
la ayuda (ldgica,
niveles,
complejidad)
Proceso de Complejo Sencillo Puede no existir
intentar guiar al Puede no existir
alumno en la
compresion
Interaccién Escrita Escrito Voz principalmente
Seleccion por teclado Seleccidn por teclado
Texto (en funcidn del
desarrollo de la lecto-
escritura)
Profesor como intermediario
Forma de la En forma de En forma de texto, quiza En forma de elementos
ayuda prestada texto algun elemento multimedia: Imagenes o
complementario como video
imagen o video
Forma del Texto Texto En forma de elementos
ejercicio Puede estar multimedia: Imagenes o

complementado por

otros elementos

video
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Capitulo 4 Validacion de MEDIE: Dr. Roland

La metodologia MEDIE presentada se valida mediante su uso para disefar, integrar en el aula

de Secundaria, Primaria e Infantil y evaluacién del agente conversacional pedagdgico que se ha

llamado Dr. Roland segun se describe a continuacion.

4.1 Integracion en el aula de Educacion Secundaria

En este caso, la necesidad surge de un profesor de Matematicas, que contacta con la Directora

de este trabajo para expresarle su necesidad de alguna tecnologia educativa que pudiese

facilitar a sus alumnos el trabajo en su asignatura. En todo el proceso se incorpora ademas

otro docente del drea de Lenguaje, concretamente por sus conocimientos en comprension

lectora, que es otro ambito que tiene impacto en este trabajo (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin,

20123, b, ¢, 2013, 2014).
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Figura 4.1 Aplicacidon de MEDIE en Educacién Secundaria

En particular, la hipétesis del profesor de Matemadticas es que sus alumnos son

incapaces de resolver los ejercicios porque no entienden el enunciado. Le gustaria guiar a sus
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alumnos de forma personalizada para que pudiesen ir comprendiendo el ejercicio y de esta

forma poder resolverlo.

Para poder dar respuesta a esta necesidad, y segun la revisién de la literatura
realizada, se intenté proporcionar un agente ya existente puesto que podria seguir un
algoritmo para guiar un didlogo adaptado a cada estudiante en la comprensidn y resolucién de
los ejercicios. Sin embargo, al no encontrar un agente ya existente, se decide disefiar e integrar
uno nuevo (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2012a, b, ¢, 2013, 2014), segun MEDIE, la
metodologia propuesta en el capitulo 3, como se describe a continuacién. Destacar también
que gran parte de los agentes son en inglés, como se ha podido comprobar en la revisidn de la
literatura (puede apreciarse en la Tabla 2.2), siendo el idioma otro factor importante a

considerar.

Comunicacion
conel equipo

docente
O Prototipo 1 en papel parte del profesor
., e Prototipo 2 parte del profeser
Evaluacién
e Prototipo 3 parte del profesor
Validacion O Prototipo 1 en papel parte del alumno
rototipo 2 parte del alumno
dela Prototipo 2 del al
interfaz
O Prototipo 3 parte del alumne
e Integracion en el aula
D Evaluacion
Sesiones () comunicacién
practicas Validacion de la

funcionalidad

Figura 4.2 Diagrama iterativo e incremental de la aplicacion de MEDIE en Secundaria

En la Figura 4.1 puede observarse, de forma grafica, la aplicacion de MEDIE para
Educacién Secundaria. Concretamente, el trabajo realizado en cada una sus fases y que se
presenta en los siguientes apartados. Para ello, se ha establecido la correspondencia entre las
fases de MEDIE, presentada en el capitulo tres, que se encuentra en el lado izquierdo de la
imagen, con el trabajo realizado durante la aplicacion de MEDIE para Educacion Secundaria en
cada una de las fases (parte derecha de la imagen). Ademas, en la Figura 4.2 puede observarse
representacioén de la aplicacién de MEDIE de forma iterativa e incremental.

La parte de la comunicacién se representa a lo largo de todo el eje, porque ha sido

o“_ n
C

continua en todo el intervalo que ha durado el trabajo (punto en color morado) al igual que
la evaluacidn de resultados (punto “b” de color verde). En la imagen también se situan los
prototipos involucrados en todo el proceso, siguiendo el orden en el que se han ido realizando.

Estos son los prototipos 1, 2 y 3 del profesor (puntos 1,2 y 3 en color azul de la imagen) y los
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prototipos 1, 2 y 3 de la parte del alumno (puntos 1,2 y 3 en color rosa de la imagen).

Seguidamente, una vez se tenian los prototipos preparados para ser introducidos en el aula, se

produjo la integracién en la misma (punto “a” de color granate).

Tabla 4.1 Resumen de las reuniones con el equipo docente en Secundaria

Fecha

Contenido

Mediados de
diciembre de 2011

Primer contacto presencial del equipo completo de trabajo (docentes

de Matematicas y Lenguaje y autora y coautora de este trabajo).
Presentacion de un prototipo 1 en papel de la parte del profesor
Establecimiento de usuarios: profesores y nifios de 12 y 13 afios.
Se decide que el agente constara de dos partes: profesor y del alumno.

Pinceladas de caracteristicas a cubrir con el algoritmo.

Mediados de
enero 2012

Se muestra el prototipo 2 de la parte del profesor (interfaces

codificadas), que se valida.

Presentacidn de avances y refinamientos en el algoritmo, validacién de

ello.

Finales de enero
de 2012

Se plantea a los profesores diversas alternativas para la parte del

profesor y toma de decisiones al respecto.

Presentacion de avances en el algoritmo y refinamiento del mismo.

Mediados de
febrero de 2012

Presentacidon del prototipo 3 de la parte del profesor (el que serd usado

en el aula de Secundaria) y validacion del mismo.

Se prepara cédmo se va a realizar la toma de contacto de los alumnos

con el agente.

Finales de febrero
de 2012

Presentacion del prototipo 1 en papel de la interfaz del estudiante.

Mediados de
marzo de 2012

Presentacidn y validacién del prototipo 2 del estudiante.

Toma de decisiones, como por ejemplo la imagen.

Finales de marzo
de 2012

Validacion del prototipo 3 del estudiante (final antes de la integracidn

en el aula de Secundaria).

Validacion del algoritmo que se usard en Secundaria.
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4.1.1 Comunicacion con el equipo docente

El equipo docente esta formado por un profesor de Matematicas y otro de Lenguaje, ambos
pertenecientes al centro en el que se quiere introducir el agente. Ademas, en las reuniones
participan la directora y la autora de este trabajo, actuando como la parte informatica

investigadora.

La comunicacién con el equipo docente, se realizd por medio de reuniones espaciadas
en el tiempo, puede encontrarse un resumen de las mismas en la Tabla 4.1. A continuacién, se

detallan cada una de ellas.

Para la realizacién de las reuniones de DCU con los docentes, fundamentales en el
proceso, los lugares elegidos fueron aquellos que se adaptaban mejor a la situacidon en cada
momento. No obstante, cabe destacar que el lugar mas habitual fue una cafeteria, con motivo
de la necesidad de adaptarse a la disponibilidad de tiempo de los docentes en su horario de

trabajo habitual, y con los horarios de trabajo del resto de participantes en la reunion.

Durante las reuniones, los docentes, para responder a preguntas que se les realizaba
sobre la muestra y otros aspectos relacionados con ella, asi como hacer consultas, se apoyaban

en una tableta, donde tenian disponible toda la informacidn relativa a la muestra.

Se ha empleado, en la primera fase, prototipos en papel, donde se les mostraba a los
docentes, una primera aproximacion del agente, tanto de la parte del profesor como del

alumno.

En ellas, también, se ha utilizado una aplicacion web (HTTP19), para mostrar los

diferentes prototipos del agente en las fases siguientes a la del prototipo en papel.

Para el contacto continuo entre los miembros involucrados en el proceso, realizar
consultas, comentar dudas, etc., se ha hecho un uso constante de los medios que

proporcionan las nuevas tecnologias, fundamentalmente, del correo electrdnico.

En la primera reunién, celebrada a mediados de diciembre de 2011, se habla con los
docentes, y se establece quiénes son los usuarios. Ademas, de la posibilidad de ofrecer a los
docentes control sobre los ejercicios. Se les explicé la idea inicial que se tenia del agente, para
lo que se les mostrd el prototipo en papel de la parte del profesor. Se trataron nuevos
aspectos que se incorporarian en el agente, tanto en la interfaz como en el algoritmo, dando

las primeras pinceladas de este ultimo.

En esta reunién, también se revisd con los profesores estrategias de ayuda ante las

dificultades en la comprensién lectora (Gutierrez-Braojos y Salmerén-Pérez, 2012):

e La estrategia que se refiere al conocimiento de los alumnos, basada en considerar la
diversidad y conocer las necesidades de los alumnos/as por parte de los docentes,
gueda cubierta con el propio conocimiento que tienen los docentes de los alumnos, y
se completa con los cuestionarios y ejercicios iniciales que se realizan.

e La estrategia de activacidon del conocimiento previo, que se refiere a que dicha

activacion puede ayudar a acceder a otros conocimientos que se conocen, enlazarlos
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con otros, incluso crear hipdtesis de lo que va a pasar cuando se esta en el proceso de
lectura. Para ella, se intenta que los conocimientos relacionados tanto con Ia
compresion y como matemadticos que tienen los estudiantes, les sirvan como punto de
partida para desarrollarlos mas.

e La estrategia de uso de diferentes tipos de texto, permite a los alumnos que los
conozcan y elijan los que deseen o buscar otros que les resulten mas atractivos, lo que
les acerca a los textos, pudiendo unos textos serles de utilidad para acercarse a otros.
En este caso, se va a cefiir a ejercicios matematicos.

e Las estrategias de estudio y lectoras, son de utilidad para los estudiantes ya que les
sirven para aplicar técnicas sencillas que puedan mejorar su aprendizaje, y con el
agente se les ofrece otra forma alternativa que pueden combinar con estrategias que
ya tienen.

e Finalmente, la identificacidn y jerarquizacién de ideas principales de los textos, que se
puede obtener mediante macro reglas: supresién (eliminando la informacidn
redundante), generalizacién (suprimir proposiciones que son ejemplos por una
proposicién general), e integracidon (reemplazar un conjunto de proposiciones por sus
consecuencias). Esta estrategia tiene una gran consideracién, ya que se pretende que
el agente tenga en cuenta aquello que es fundamental para la comprensién de un

texto, y poder identificar qué es lo principal es importante para la compresion.

En la segunda reunién, celebrada a mediados de enero de 2012, a los profesores se les
muestra el prototipo 2 de la parte del profesor, que cuenta con interfaces disefiadas. Ademas,

respecto al modelado del algoritmo se contintda refinando.

Se realiza una tercera reunion, a finales de enero, en la que se plantean diversas

soluciones posibles para conocer las preferencias de los docentes.

En esta situacién, se presenta, en una cuarta reunion celebrada a mediados de febrero
de 2012, el prototipo 3 de la parte de los profesores, que es el que, una vez validado, serd
introducido en clase. Ademas, en esa misma reunidn, se prepara cémo se va a realizar la toma

de contacto de los alumnos con el agente.

En definitiva, la parte del profesor se ajusta a lo que fue establecido durante las
reuniones, y se mostraron satisfechos, porque cumple con las expectativas, las condiciones de

uso, permite mantener cierto control del sistema, y es flexible.

En la siguiente reunién, celebrada a finales de febrero de 2012, se presentd a los
docentes el prototipo 1 en papel de la interfaz del estudiante, para que pudiesen visualizar de
forma grafica la idea inicial que se tenia. Se trata el tema de cdmo se va a realizar la

interaccion, y se decide investigar sobre el tema.

Se celebra otra reunién a mediados de marzo de 2012 en la que se presenta el
prototipo 2 de la parte del estudiante, y se tratan una serie de temas como los relacionados

con laimagen, los ejercicios, modos de interaccién.
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Por ultimo, en cuanto a las reuniones de disefio y validacion, se celebra otra a finales
de marzo de 2012 en la que se presenta el prototipo 3 del estudiante, que es validado,

concluyendo que se trata de una interfaz sencilla e intuitiva.

Con esto se validan todas las interfaces de la aplicacidn del estudiante y del profesor,
siendo este el que se introducird en el aula de Secundaria. No obstante, en la interfaz del
alumno, seguidamente, serdn los propios estudiantes quienes entren en contacto con ella, y la
evaluaran, validardn, durante su uso, identificando de posibles problemas que se presenten,

modificaciones, u otras sugerencias de cambio.

En esta reunidn también queda validado el algoritmo que guiara la interaccién con el

agente.

Tabla 4.2 Perfil de los usuarios

Por un lado, nifios de Secundaria de 12 y 13 afos. Tienen bastante desarrollada la

competencia tecnologia, estando habituados a usarla, practicamente, a diario.

Por otro, un profesor del area de Matematicas, de mediana edad, con una amplia trayectoria
como docente, y con una actitud favorable y proactiva en la incorporacidon de las nuevas

tecnologias en el aula.

Un profesor del area del lenguaje, igualmente de mediana edad y con una trayectoria cercana
a los 10 afios en la docencia, y con una actitud colaboradora en proyectos tecnolégicos como

el que aqui se presenta.

Tabla 4.3 Necesidades de los profesores

Dada la situacidn de partida en la que un profesor de Matematicas cree que sus alumnos son
incapaces de resolver los ejercicios porque no entienden el enunciado. Necesita disponer de
un sistema que permita guiar a sus alumnos de forma personalizada para que puedan ir

comprendiendo el ejercicio y de esta forma poder resolverlo.

Se presentan una serie de tablas en las que se recoge el perfil de los nifios (Tabla 4.2),
las necesidades (Tabla 4.3) y una lista de requisitos (la Tabla 4.4 muestra un resumen de los
mismos, mientras que la Tabla B.1, que se encuentra en el Apéndice B.1.1, recoge la
descripcién completa, incluyendo cuidndo se establecieron, validaron y cémo se hizo)
resultantes de las reuniones, que se iran validando en los siguientes apartados, en ellos
también se detalla el trabajo derivado del contenido de las reuniones. En la Tabla B.1
(Apéndice B.1.1), en la columna de modo de validacidn, cuando se indica “aprobacién verbal”
se refiere a que no se necesitd validar el requisito con la existencia de un prototipo o
algoritmo, sino que hubo una aprobacién verbal durante el proceso de comunicaciéon, una vez
que los docentes tomaron la decisidn, coincidiendo asi el momento de establecimiento y

validacién del requisito.
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Tabla 4.4 Resumen de requisitos resultantes de las reuniones para Secundaria

Identific Requisito
ador

Sec-R1 |El sistema estd destinado a ser usado para nifios de 12 y 13 afios y profesores.

Sec-R2 |[El agente debe constar de las partes del nifio y del profesor.

Sec-R3 |El sistema tendra gestion de ejercicios y de su informacion en la parte del profesor.

Sec-R4 |La interfaz del profesor incluira las operaciones de buscar y afiadir nuevos ejercicios.

Sec-R5 |El algoritmo se centrara en intentar que el alumno comprenda el ejercicio.

Sec-R6 |Los puntos clave que se deben revisar para poder identificar cudndo un estudiante
ha comprendido un ejercicio son: frase clave, palabras clave, verbos y pronombres.

Sec-R7 |El agente debe comprobar si el estudiante comprende o no.

Sec-R8 |El algoritmo debe ofrecer la posibilidad de recibir ayuda.

Sec-R9 |Se tiene que ofrecer ayuda en torno a la identificacion de qué es lo que se les pide,
verbos y palabras clave y los pronombres.

Sec-R10 |Consultar continuamente si se quiere recibir mds ayuda (si queda) o resolver
ejercicio.

Sec-R11 [En caso de que se acabe la ayuda y el estudiante no comprenda, se tiene que pedir
gué no entiende, y remitirle al profesor.

Sec-R12 |Tiene que existir posibilidad de reintentos en las respuestas.

Sec-R13 |Se deben comprobar las respuestas.

Sec-R14 | El profesor podra afiadir, modificar, borrar informacion del ejercicio y buscar.

Sec-R15 | El profesor podrd buscar por enunciado, nivel, tipo, creador y asignatura.

Sec-R16 | El profesor en la busqueda por enunciado podra hacerlo por coincidencia con texto
insertado. En el resto de modos, aparecera una lista desplegable con los valores.

Sec-R17 | El sistema al afadir un ejercicio permitira generar automaticamente los verbos y
pronombres e insertar las palabras clave y frase principal.

Sec-R18 [El profesor podra en un ejercicio: editar el enunciado, generar informacion
automaticamente, borrarlo y ver informacidn y las preguntas y respuestas.

Sec-R19 |El agente para los valores que el procesamiento del lenguaje natural, hasta el
momento, no es capaz de generar, permitira al profesor afiadirlo.

Sec-R20 | El sistema debe mostrar en una misma interfaz en la parte del profesor todas las
operaciones e informacidn relativa a un ejercicio.

Sec-R21 | El sistema debe incorporar ayuda.

Sec-R22 | La interfaz del estudiante sera sencilla, que no distraiga la atencién.
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Sec-R23 | La parte del estudiante tendrda una imagen estdtica que no sea llamativa, no

distraiga.

Sec-R24 | El agente en la parte del estudiante tiene que incorporar una interaccién con un

modo con el que los estudiantes estén familiarizados.

Sec-R25 |El agente en el area de interaccion del estudiante incorporara preguntas de
introducir texto, que sera de tipo chat: introduce texto + intro.

Sec-R26 [El agente en el drea de interaccion del estudiante incorporard preguntas de

opciones, para evitar al estudiante tener que recordar: lista desplegable.

Sec-R27 | El agente debera responder siempre al estudiante como corresponde, en funcion de

la situacion y acorde a la accion/respuesta del usuario.

4.1.2 Validacion de la interfaz
En este apartado, se va a hacer referencia a las validaciones realizadas de la interfaz de las
partes del profesor y del alumno, que serdn presentadas en el siguiente apartado. No
obstante, para tener una visidn completa, es necesario considerar conjuntamente la
informacidn de la comunicacién con el equipo docente, asi como la presentada en el siguiente

apartado de la funcionalidad, y los prototipos resultantes.

En la primera reunion (mediados de diciembre de 2011) se habla con los docentes, y se
establece que los usuarios del agente son los profesores y los nifios de edad comprendida
entre los 12 y 13 afios (con ello se establece y valida el requisito Sec-R1), por lo que se decidio
hacer la parte del profesor y la parte de los nifios, estableciendo y validando asi la existencia
de dos partes en el agente (Requisito Sec-R2), una la correspondiente a los nifos, y otra a los
profesores. Destacar que el tiempo de establecimiento y la validacion de los requisitos Sec-R1
y Sec-R2, y el requisito Sec-R3, al que se hard mencidn a continuacidn, coinciden porque
fueron decisiones directas del equipo docente que en si mismas se establecen y validan, no
necesitando ningun prototipo para validarlo.

Se comenta con los profesores la posibilidad de ofrecerles, en la parte de los
profesores del agente, poder gestionar los ejercicios y la informacion relativa a los mismos
(que serd usada por el algoritmo). Esto, aunque aln no conocen en detalle cémo van a ser las
operaciones ya que se plantean las posibles, pero no se sabe aun como seradn, se muestran
completamente de acuerdo, por lo que se validan su existencia (con ello se establece y realiza

la validacién del requisito Sec-R3).

El disefio de cada una de las partes del agente (del profesor y del alumno) se realizé en
diferentes etapas. En cada una de las etapas, se validaba lo anterior, y detectaban errores o
nuevos cambios. Asi, los resultados de cada una de esas reuniones fueron los que se irdn

presentando.
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4.1.2.1 Parte del profesor: Prototipo 1

Puesto que este trabajo se centra en el disefio del agente para los estudiantes y por razones de
espacio, toda la informacidn relativa a los prototipos de la parte del profesor (poder gestionar
los ejercicios) queda fuera del ambito de estudio. Por lo que no se incluye la informacion
relativa a ellos, mas alla de los tiempos de establecimiento y validacion de los requisitos (Tabla
B.1) vy el lugar que ocupan durante el proceso de la aplicacion de MEDIE en el nivel de
Secundaria, que puede apreciarse en la Figura 4.1 y la Figura 4.2. No obstante, puede
encontrarse toda la informacidn relativa a ellos, momento de establecimiento y validacion de
requisitos durante la comunicacién, y la validacién de los prototipos en HTTP18, y toda la parte

del profesor mas detallada en Tamayo-Moreno (2012).

Destacar que en HTTP18 se recoge el proceso completo de la aplicacion de MEDIE para
Secundaria, tanto del profesor como del alumno de forma iterativa e incremental, conforme se
fue realizando en el tiempo. Esto que permite tener la visidn completa y paso a paso de la

aplicacion de MEDIE en Secundaria.

4.1.2.2 Parte del estudiante: Prototipo 1

En relacién al primer prototipo en papel de la aplicacidon del estudiante, se presenta a los
profesores en la reunidn celebrada a finales de febrero de 2012, para que pudiesen visualizar
de forma gréfica la idea inicial que se tenia. Para el disefio de la parte del alumno, en las
primeras etapas, fueron basadas en lo que de la investigacion se pudo extraer, y
fundamentalmente, en la experiencia de los profesores con respecto a los alumnos, puesto
que resulta muy complicado realizar reuniones periddicas con nifios de estas caracteristicas
(son menores, poca disponibilidad de tiempo para dedicarlo a proyectos de este tipo, dificultad
en la compatibilidad de horarios, etc.), por lo que éstos han intervenido directamente en las
ultimas etapas con la toma de contacto con el agente interactuando con él, evaluandolo,

validdndolo y detectando posibles cambios.

El prototipo que se realizd de la interfaz del alumno, es sencillo, lo mas simple posible,
y buscando que no distrajese la atencidn de los alumnos, ver Figura 4.3 (establecimiento del
requisito Sec-R22). De tal manera, que se dibujaron dos cuadrados, uno donde se incluiria la
imagen o avatar, y otro en el que irian apareciendo los ejercicios. En la parte inferior de
ambos, se indica que se realizard la parte de la interacciéon del usuario con el agente, no

obstante, como aun no se sabe cdmo se va a realizar, solo se indica.

Se presenta el prototipo en papel a los docentes, para que pudiesen visualizar
graficamente la idea inicial que se tiene. Ademads, con respecto a la parte de interaccion del
usuario, que todavia no se ha decidido cdmo hacerse, se plantea la posibilidad de que sea
similar a las empleadas por los nifios en otras aplicaciones, para facilitarla por lo que se decide
investigar sobre el tema, cudl podria ser la mas adecuada, barajando posibilidades como tipo
Messenger, chat, etc. En esta reunidn se valida el prototipo 1 en papel de la parte del alumno

presentado, y con ello se valida una primera aproximacién al requisito Sec-R22.
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Figura 4.3 Prototipo 1 en papel de la interfaz del estudiante

4.1.3 Validacion de la funcionalidad
El proceso seguido se basa en el DCU que por naturaleza es incremental. En el apartado previo
ya se hizo mencidn a los prototipos nimero 1 en papel de la parte del alumno y del docente.
En este se van a explicar en subsecciones los prototipos dos y tres, asi como la evolucion del

algoritmo.

Para la funcionalidad del agente y segln la revisidon de la literatura realizada, al no
encontrarse un algoritmo que guiase la conversacién estudiante-agente segun las necesidades
identificadas por los profesores en los pasos previos, se hizo necesario desarrollar uno nuevo
que se propuso en el Trabajo Fin de Master (Tamayo-Moreno, 2012). Este algoritmo se
denominé RUANLP, correspondiéndose las siglas a Reading Understanding Natural language
Processing. En este apartado, se va a describir el algoritmo RUANLP (Tamayo-Moreno, 2012;
Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2014) y a su evolucion. Asi como a la codificacion de los
prototipos de la parte del profesor y de los alumnos.

4.1.3.1 Algoritmo

El algoritmo que marcarad el didlogo y la interaccién, se fue modelando conforme a la
informacidn resultante de las reuniones realizadas, asi como de la obtenida en la fase de

documentacién.
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4.1.3.1.1 Primera version del algoritmo
En la reunidon de mediados de diciembre de 2011 los profesores revisaron el prototipo y de
acuerdo a lo que se habia hablado sobre la importancia y carencias en la comprensién lectora
de los alumnos, junto con la idea inicial que se tenia, se dieron las pinceladas sobre como
podria ser el algoritmo para el agente (establecimiento del requisito Sec-R5). Con esa
informacidn y el trabajo realizado después se fue esbozando una primera version del algoritmo

Figura 4.4.

peticidnDeQuéEsLoQueEntiende();
esValido=comprobarComprensidn();
if{esvalido){
verificarResultado();
}else{
ofrecerdyudal);
pedirBespuestallafyudaGuiadaProporcicnadal);
esValida = wverificarRespuesta();
if{esvalida){
mensajeDeRespuestaCorrectal);
Telse{

mensajeDeRespuestalncorrectal);
¥
b

Figura 4.4 Pseudocddigo de la primera version del algoritmo RUANLP de Secundaria

En relacidn a esta primera version, los profesores indicaron que los puntos clave que se
deben revisar para poder identificar cudando un estudiante ha comprendido un ejercicio son:
frase clave, palabras clave, verbos y pronombres (establecimiento del requisito Sec-R6). Se
consideran en las lineas 6 y 7 del algoritmo, sin embargo, en esta version del algoritmo no

estaba definido como se haria.

Estos aspectos, se constituyen como base para el algoritmo. No obstante, aun restaba
decidir la forma en la que se tendrian en cuenta estos factores exactamente dentro del

algoritmo.

Se puede comprobar, cdmo se pide al estudiante que, en cualquier caso, inserte lo que
ha entendido (linea 1), de lo que se realizarda un andlisis, para comprender qué y como
comprenden los ejercicios (establecimiento del requisito Sec-R7), y también qué pueda servir

de ayuda para conocer si la orientacidn que se le estd dando es la adecuada.

Ademas, se comprueba si los estudiantes han entendido lo que le piden (linea 2). Si lo
han entendido se les pide que lo resuelvan (linea 4), para comprobar si el resultado que

proporcionan es el correcto.

Si los estudiantes no lo han entendido, entonces se le ofrece la posibilidad de recibir
ayuda (establecimiento del requisito Sec-R8) (linea 6). Una vez recibida, se le piden respuestas

en relacion a la ayuda recibida (linea 7).
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Seguidamente, si la respuesta insertada es adecuada o no lo es (linea 8), se le

informara de ello (lineas 10y 12 segun el caso).

De esta manera, resulta una versién muy sencilla del algoritmo, en la que se hace
referencia a las lineas generales que se van a tratar, para posteriormente detallar cdmo va a
realizarse cada una de ellas, incorporar los nuevos aspectos que deban incluirse, de acuerdo a
lo que se concluya en las diferentes reuniones, asi como modificar aquello a lo que se le decida

dar, més adelante, otra orientacion.

A partir de esta primera version del algoritmo (con la que se validan los requisitos Sec-
R5, Sec-R6, Sec-R7 y Sec-R8) presentada en este apartado, y conforme a la informacién
resultante de las sucesivas reuniones y con ello, los requisitos que se tenian que cumplir, se
fue modelando la versién del algoritmo que tendra el agente que se introducird en el aula de

Secundaria que se presenta a continuacion.

4.1.3.1.2 Version final del algoritmo

La validacién de la versién del algoritmo que usard el agente que se va a introducir en el aula
de Secundaria, se realiza en la reunién celebrada a finales de marzo de 2012, con la validacién

completa del agente, incluyendo todas sus interfaces.

Respecto al algoritmo, se mantiene la estructura general que se habia planteado en la
versiéon anterior del algoritmo. No obstante, se refina teniendo en consideracién la
informacidn resultante de las sucesivas reuniones (establecimiento de los requisitos Sec-R9,
Sec-R10, Sec-R11, Sec-R12 y Sec-R13), a lo que se hard mencidn a continuacion. Las partes que
inicialmente se plantearon de modo mads general, se concretizan y se incorporan nuevas
partes, como la ayuda en torno a los pardmetros de los que se hablé (validacién requisito Sec-
R9) o la posibilidad de reintento para el usuario (validacién requisito Sec-R12). Para ello se
tiene en consideracién lo hablado con los docentes en la segunda reunidn, celebrada a
mediados de enero, junto con la adaptacién y refinamiento realizado a nivel informativo
realizada. Una aproximacién en pseudo cddigo del algoritmo RUANLP resultante se presenta
en Figura 4.5, y en la Figura 4.6 puede verse un diagrama a mas alto nivel del algoritmo.

Al inicio del algoritmo, se mantiene el mismo planteamiento de la versidn anterior,
pidiendo que se introduzca lo que se ha entendido (linea 3) que, a efectos practicos, servird
para identificar el grado de comprensién de los ejercicios por los alumnos, ver la evolucién, o

detectar otros problemas de comprensién que podrian pasar inadvertidos.

En el planteamiento genérico del algoritmo se comienza planteando la consulta sobre
la compresion (linea 3). En el algoritmo se realiza preguntando si se sabe la respuesta al
ejercicio (en el diagrama el bloque a). Si sabe la respuesta al ejercicio, igualmente se le pide
que introduzca qué es lo que entiende que le piden (linea 3, diagrama bloque b), se pide el
resultado del ejercicio (linea 7, diagrama bloque c), que se valida (linea 8, diagrama bloque d),

y se saldria del algoritmo (linea 9).
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1 fin=no;
2 while (no fin){

3 peticidnDeQuéEsLoQueEntiends();

4 esWalido=comprobarComprensidn();

5 if(esvalido){

B mensajeComprensionCorrecta( );

7 pedirResultadoEjercicio();

8 verificarResultado();

9 fin=sij;

1@ }else{

11 ayuda=ofrecerfAyuda();

12 if(ayuda){

13 while(noComprenda &% quedefyuda()){

14 ofrecerAyudafsociadaConlosParametros();
15 guedanIntentos=si;

16 esValido=no;

17 while( quedanIntentos &% noComprenda){
18 pedirRespusstabladyudaGuiadaProporcionadal);
19 esValida =verificarRespuesta();

20 if(esvalida){

21 mensajeRespuestalorrecta();

22 Yelse{

23 mensajeRespuestalncorrecta();
24 insertar = introducirOtraVezOVerRespuesta();
25 if(insertar}{

26 guedanIntentosResolver=modificacicnNimercIntentos();
27 }else{

28 mostrarRespuesta();

29 guedanIntentosResolver=no;
38

31 3

32

23 neComprenda =comprobarComprension();

34 3

35 }else{

36 peticidnDeQuéHaEntendido();

37 Tin=si;

38 }

35
48 }

Figura 4.5 Pseudocoddigo de la versidn final del algoritmo RUANLP de Secundaria

|

¢ Sabes cul es el resultado? (a)

Comprobacion de la
comprension (b)

iQué no
entiendes?

(d)

Pedir
resultado (c)
Respuestal

Verificar
resultado (e)

Introducir

Correcta

NO

¢Entiendes lo
que te piden?
(i1)

éAyuda? (f)

Ofrecer ayuda (g)

Respuesta
ala ayuda

Verificar
repuesta (h})

Incorrecta

Figura 4.6 Diagrama de la version final del algoritmo
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En caso contrario, si no sabe responder al ejercicio, se pregunta si comprende el
ejercicio (linea 3, diagrama bloque j1), se comprueba la comprensidn (linea 4, diagrama bloque
j1) y se le ofrece la posibilidad de recibir ayuda (linea 11, diagrama bloque f). Si no quiere
recibir ayuda (linea 37), se sale del ejercicio (comprobando qué no entiende, diagrama bloque
d).

Si, por el contrario, quiere recibir ayuda para comprender qué es lo que le pide el
ejercicio (linea 14, diagrama bloque g), podra recibirla continuamente, avanzando en los
niveles de ayudas (validacion del requisito Sec-R10), mientras no comprenda qué es lo que le
piden, o le queden intentos en la introduccién del resultado del ejercicio (linea 13, diagrama

bloques g, h, i).

La ayuda, se ofrece en torno a los parametros a los que se hizo referencia (validacion
del requisito Sec-R9), que son: identificaciéon de qué es lo que se les pide, verbos y palabras

clave y los pronombres, segln corresponda y en el nivel de ayuda en el que se esté (linea 18).

Se ofrece la ayuda (linea 14, diagrama bloque g), y seguidamente, se le pide respuesta
conforme a la ayuda que ha recibido (linea 18), no se refiere a la respuesta del ejercicio, sino a
la respuesta conforme a la ayuda que previamente ha recibido. Dicha respuesta se valida (linea
19, diagrama bloque h) (validacién del requisito Sec-R13), informandose del resultado
correspondiente. En caso de que no lo sea (linea 23), se ofrece la posibilidad de reintento
(validacidn del requisito Sec-R12), pudiendo volver a insertar la respuesta o ver el resultado a
la misma (linea 24, diagrama bloque i). Si decide insertar, se actualiza en nimero de intentos, y

se permitird volver a insertar (linea 26), y si decide ver, se muestra la respuesta (linea 28).

Ademas, se ird consultando al usuario si quiere resolver el ejercicio o seguir recibiendo
ayuda (linea 11, diagrama bloques g, j2 y a). Podra seguir recibiendo ayuda, mientras no se

comprenda el ejercicio y quede ayuda que ofrecer (linea 13, diagrama bloque j2, g).

En el momento en el que decida resolver el ejercicio, se le pedira el resultado
(diagrama bloque a), que sera verificado (validacién del requisito Sec-R13), mostrando el

resultado correspondiente.

Ademas, si se acaba la ayuda disponible, y no ha comprendido el ejercicio, se le pedira
que introduzca qué es lo que cree que le estan pidiendo, por si se hubiese modificado lo que
entiende (linea 36, diagrama bloque fy d), y se le dird que pida ayuda al profesor en relacion a

éste ejercicio (validacién del requisito Sec-R11).

Cabe destacar que, en este algoritmo, se deja abierta la posibilidad de incorporacidn
de nuevos niveles de ayuda, de una forma sencilla, y el proceso que seguird sera el existente
para la ayuda actual. Aunque estd abierta la posibilidad de alterar el proceso conforme a otras

necesidades en los niveles de ayuda.
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4.1.3.2 Prototipos

El desarrollo (codificacion) del prototipo de las partes del profesor y del alumno que se
introducira en el aula de Secundaria, fue el resultado de las reuniones mantenidas, asi como de

las modificaciones y realizadas sobre prototipos previos.

4.1.3.2.1 Parte del profesor: Prototipo 2y 3

Como sucedia para el apartado anterior, toda la informacién relativa a los prototipos de la
parte del profesor queda fuera del dmbito de estudio de este trabajo. Por lo que no se incluye
la informacién relativa a ellos, mas alld de los requisitos y tiempos de establecimiento y
validacién de los mismos (Tabla B.1) y el lugar que ocupan durante el proceso de la aplicacién
de MEDIE en el nivel de Secundaria, que puede apreciarse en la Figura 4.1 y la Figura 4.2. No
obstante, puede encontrarse toda la informacién relativa a ellos, momento de establecimiento
y validacién de requisitos durante la comunicacién, y la validaciéon de los prototipos en
HTTP18, y toda la parte del profesor mds detallada en Tamayo-Moreno (2012).

Destacar que en HTTP18 se recoge el proceso completo de la aplicacion de MEDIE
para Secundaria, tanto del profesor como del alumno de forma iterativa e incremental,
conforme se fue realizando en el tiempo. Esto que permite tener la visién completa y paso a

paso de la aplicacion de MEDIE en Secundaria.

4.1.3.2.2 Parte del estudiante: Prototipo 2

En la siguiente reunién, celebrada a mediados de marzo de 2012, se realizé la validacién del
prototipo dos del estudiante Figura 4.7. En lo que respecta a la estructura general, se estd de
acuerdo, porque es una estructura simple, con la imagen, el ejercicio, y debajo ird la parte con
la que el usuario interactuard, aunque aun no se haya realizado (validacidn de requisito Sec-
R22). No obstante, no se muestra conformidad completa con la imagen, que es un aspecto alun

en debate.

Bienvenido

Una empresa tiene unos beneficios de 30000 € que
se reparten
que 1 capi

mente de
calcular la cantidad

Figura 4.7 Prototipo 2 de la interfaz del estudiante
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En relacidn a esto ultimo, se plantea la posibilidad de incluir un agente animado para
qgue fuese guiando al usuario. No obstante, se descarta, porque lo realmente importante es
qgue los nifios comprendan el problema entendiendo el enunciado, que se muestra en la
interfaz, y se piensa que el agente animado podria desviar la atencién de los usuarios, y asi,
dificultar la concentracién, y con ello, la compresién, sobre todo en una edad tan complicada
como es la de los alumnos (12-13 afios). Por ello, finalmente se establece que seria
conveniente que fuese estatica, que no sea demasiado llamativa, para evitar cualquier posible

distraccion de la atencidn de los nifios (establecimiento del requisito Sec-R23).

En relacidn a los ejercicios, cuyo enunciado se muestra en la interfaz, como tienen
diferentes niveles que van variando en funcidn de los resultados que va obteniendo el nifio, se
plantea la posibilidad de mostrar el nivel del ejercicio, y se descarta la idea porque si es un
nivel dificil, los nifios podrian asustarse y creer que no podrdn resolverlo, lo que es un factor de

desmotivacion.

Se trata el tema de incluir sindnimos y definiciones, pero se plantea el problema de a
qué palabras ponérselo. Con respecto a las definiciones, si serian incluidas por el profesor, o
directamente un enlace a algun diccionario como a la Real Academia Espafiola (RAE), los
profesores indican que seria mejor el enlace a la RAE (HTTP29), solo que surge el problema de
que si se les muestra directamente el significado segln viene, sin haber sido adaptada la
definicidon a un modo en el que sea completamente entendible con los nifios, podria no ser una

solucién para ellos.

Se plantea la posibilidad de interactuar mediante voz, pero se descarta porque la
interaccion escrita es mas precisa, ya que al incluir la voz, se afiadiria otro factor adicional que
puede dar lugar a error, como es la interpretacién de lo que se dice. Ademas, por lo general, la

resolucidn de problemas matematicos, se realiza de forma escrita.

En relacidon a la interacciéon del usuario con el agente, se decide utilizar una con la que
ya estan familiarizados (establecimiento del requisito Sec-R24) como el Messenger o el chat,
como ya se habria hecho referencia, para los casos en los que hay que introducir texto escrito
(establecimiento del requisito Sec-R25), y en las que son de opciones, se decide que se utilice
algo que evite tener que recodar en cada caso las diferentes posibilidades (establecimiento del
requisito Sec-R26). Ademas, se hace hincapié en que el agente responda siempre al estudiante
como corresponde, en funcidn de la situaciéon y acorde a la accién previa del estudiante

(establecimiento del requisito R-27).

4.1.3.2.3 Parte del estudiante: Prototipo 3

En la siguiente reunidn, celebrada a finales de marzo, se realizé la validacidon del prototipo tres

del estudiante.

De acuerdo a lo que se habla en las reuniones, las soluciones que se adoptaron fueron,

en relacion a la imagen, se incluye una imagen estatica, que es una foto de un licenciado en
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blanco y negro (validacién de requisito Sec-R23). Se elige un licenciado, como posible

elemento de motivacidn e inspiracién.

En relacion a los niveles de los ejercicios, no se incluyen para que el usuario, en el
momento de realizar el ejercicio, no vaya con la sensacién de que no va a ser capaz de

resolverlo, en caso de enfrentarse con un ejercicio complicado.

En relacion a las definiciones y sindnimos, se decide no incluirlas, porque existe cierta
incertidumbre sobre la reaccién de los usuarios, y si entenderan el resultado, asi como en la
seleccion de las palabras a las que se le incluirian resultados, por lo que ante la incertidumbre
presentada se decide no incluirlo. Ademds, también por el hecho de que va a suponer un
esfuerzo muy elevado, cuando los usuarios tienen la herramienta de Internet y diccionarios,

para buscar el significado de algo que desconocen.

Finalmente, en relacién a la interaccién de usuario con el agente, se decide que en
aquellas en las que hay que introducir texto, va a funcionar igual que el Messenger, se
introduce el texto, y se confirma y envia tras pulsar el ENTER (validacion de requisito Sec-R25).
Para aquellos casos que son de opciones, aparece una lista desplegable, donde simplemente
hay que seleccionar la que corresponda, sin tener que recordar las posibles opciones que se
contempla, y evitando asi la posibilidad de equivocacion al introducirla (validacidn de requisito
Sec-R26), asi, la interaccion es completamente intuitiva y sencilla (validacidon de requisito Sec-

R24). Resultando una interfaz muy simple.

De esta manera, la interfaz resultante, que es, el ultimo prototipo antes de ser puesto
en practica con los estudiantes con un ejemplo en el que se inserta texto, es la que se muestra
en la Figura 4.8. En ella, una vez insertado el texto y pulsado 'enter' el sistema procesa la

respuesta del alumno y responde como corresponda (validacién de requisito Sec-R27).

La interfaz en la que aparece una lista desplegable de opciones, entre las que el
usuario seleccionara una como respuesta, se muestra en la Figura 4.9. En ella, en las preguntas
de opciones, aparece una lista desplegable, y el usuario seleccionara la que corresponda, y
automaticamente el agente procesara la respuesta del estudiante, y respondera (validacién de
requisito Sec-R27). En este punto cabe destacar el hecho de la importancia de proporcionar
directamente los valores disponibles, puesto que asi, se evita al usuario tener que recordar

cuales son las respuestas posibles de las opciones, asi como que se equivoque al introducirlas.

En la citada reunidén se presenta a los profesores la interfaz del estudiante, que es
validada, concluyendo que se trata de una interfaz sencilla e intuitiva. Con esto se validan

todas las interfaces de la aplicacién del estudiante y del profesor.

No obstante, en la interfaz del alumno, seguidamente, seran estos quiénes entre en
contacto con ella, y la evaluaran, validaran, durante su uso, aportando posibles problemas que

se presenten, modificaciones, u otras sugerencias de cambio.
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4.1.4 Sesiones practicas
Este apartado va a abarcar las sesiones practicas llevadas a cabo, consistentes en la
introduccion del agente en el aula y uso del mismo en ella, haciendo referencia al contexto
existente. El apartado se va a estructurar en experiencias, entendidas cada una de ellas como
colegios diferentes en los que fue introducido y usado, y para cada una de ellas, se hard
alusién a la muestra, elementos empleados, y las diferentes sesiones realizadas. Para el nivel

de Secundaria sdlo se uso en un colegio, por lo que sélo hay una experiencia (Sec-1).

El colegio en el que se usd pertenece a la Comunicad de Madrid, por temas de

privacidad, se ha aconsejado no hacer mencién del nombre del mismo.

En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 19 nifios de 12-13 afios.
Puede encontrarse informacién cualitativa sobre ellos en la evaluacion realizada en la parte de
técnicas de la IPO para Secundaria (apartado 4.1.5), concretamente en la evaluacién de la
técnica de indagacidn por el método de cuestionarios, extraida por medio del cuestionario

inicial realizado a los nifios de forma previa al uso del agente.

Soy Dr. Roland, bienvenido

Halla la longitud ¥ el &rea de una circunferencia
de didmetro 22 cm

/i Sabes cual es el resultado?
sio-

¢Qué entiendes que te han pedido?
Hallar longitud ¥ &rea de la circunferencia, considerendo ~
que el dato que me dan corresponde el diametro -

Introduce el resultado
69'1 longitud, 3B0'll &rea

La respuesta es correcta
Enhorabuena, has resuelto bien el ejercicio
¢.Desea realizar otro ejercicio?

-

Figura 4.8 Interfaz del estudiante. Interaccion y casos en los que se inserta texto
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En relacién a los elementos y medios empleados, se ha hecho uso de cuestionarios que
sirven para realizar un analisis cualitativo y cuantitativo de la muestra. En este sentido, las
preguntas van orientadas a conocer la muestra, las opiniones que tienen sobre la informatica y
aspectos relacionados con ella, el acceso a las nuevas tecnologias, las costumbres de
emplearlas durante el estudio, su experiencia con las Matematicas, cdmo les gustaria que
fuese un agente o si creen que les serviria de ayuda entre otras relacionadas. Se realizo el
mismo cuestionario en dos ocasiones (que pueden encontrase en el Apéndice A.1.1). La
primera de ellas, de forma previa al uso del agente, puede encontrarse mads informacion en el
apartado de evaluaciéon de la técnica de indagacidn por el método de cuestionarios (al que ya
se acaba de hacer mencién). Y la segunda, después de haber usado el agente. De ambos puede

encontrarse informacion detallada en Tamayo-Moreno (2012).

Soy Dr. Roland, bienvenido

Halla la longitud y el area de una circunferencia
de diametro 22 cm

i Sabes cual es el resultado?
no -

i Entiendes qué es lo que te piden?
no -

iNecesitas ayuda?
no

Figura 4.9 Interfaz del estudiante. Ejemplo de seleccion entre las respuestas disponibles

Otro instrumento que se ha utilizado hojas de ejercicios en papel para un pretest y
postest (HTTP18). Los estudiantes resolvieron los ejercicios en clase al principio y al final del
experimento (disefio pre-post test). Los ejercicios fueron seleccionados para cubrir distintas
areas de las Matematicas, a saber: numeros naturales y enteros, divisibilidad, fracciones,
ecuaciones, sistema métrico decimal, proporcionalidad y porcentajes, estadistica y
probabilidad, y volimenes. También se clasificaron para abarcar tres niveles de dificultad

desde uno (mas fécil) a tres (mas dificil). Aunque esta clasificacion no se mostraba en los
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ejercicios por indicacion de los profesores para no condicionar a los estudiantes (por ejemplo,

qgue pensaran que los ejercicios mas dificiles no los podian realizar).

Los resultados de los ejercicios sirven para tener conocimiento, en el punto de partida,
de la situacién de la muestra en relacién a los ejercicios de Matematicas, por lo que se realizan
antes del comienzo de la experiencia. La realizacién al final, sirve para contrastar los resultados
obtenidos en ambos grupos, considerando que uno usa el agente y el otro no lo usa. El andlisis
y contraste de los resultados de pretest y postest se realizé para comprobar la hipdtesis “H2.
Es posible que haya una relaciéon entre el uso del agente y la capacidad de resolucién o
comprension de los ejercicios por parte de los estudiantes en edad escolar” del trabajo de final
de master Tamayo-Moreno (2012). Por razones de espacio se ha considerado que esta
informacidn no era esencial en este trabajo, por este motivo no se ha aiadido a este trabajo y

se remite a Tamayo-Moreno (2012).

Estos ejercicios son un subconjunto de una bateria de ejercicios de Matematicas mas
amplia proporcionada por los profesores con 78 ejercicios de 8 tipos y 3 niveles adecuados a
las caracteristicas de la muestra, como material para el agente (puede encontrarse en
HTTP18). Un resumen del nimero de ejercicios para cada nivel por tipo, puede encontrarse en
Tabla 4.5.

Para el uso del agente por parte de los nifios, se ha dispuesto de dos aulas en el colegio
al que pertenece la muestra. Un aula de teoria, para la realizacién de los cuestionarios y de los
ejercicios en papel, y un aula de informatica, para el uso del agente por los nifios, con un
ordenador para cada estudiante. Ademas, se ha contado con un servidor en funcionamiento

continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la aplicaciéon (HTTP19).

Tabla 4.5 Resumen de ejercicios matematicos proporcionada por los profesores

Tipo N2 de ejercicios | N2 de ejercicios | N2 de ejercicios
de nivel 1 de nivel 2 de nivel 3
Numeros naturales y enteros 5 2 2
Divisibilidad 0 1 1
Fracciones 2 7 4
Ecuaciones 1 2 8
Sistema métrico decimal 0 5 3
Proporcionalidad y porcentajes 11 6 3
Estadistica y probabilidad 4 3 0
Medidas y volimenes 3 4 1
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En esta experiencia Sec-1 el drea de aplicacion ha sido Matematicas y ha involucrado el
area de compresién lectora. Se realizaron dos sesiones, la primera de 10 minutos de duraciény

la segunda de 60 minutos, que se describen en el apartado 4.1.5.1 (observacidon de campo).

4.1.5 Evaluacion
De los dos tipos de evaluacidn que MEDIE propone para esta fase, en este caso, para la
evaluacion de resultados, solo se ha hecho uso de las técnicas de la IPO. No se ha usado

técnicas Big Data, al considerarse que la cantidad de datos a analizar no era suficiente.

4.1.5.1 Técnicas de Interaccion Persona ordenador

Dentro de las técnicas de evaluacidn de la IPO, a las que se hizo mencién en el apartado 2.2.4,
en la Tabla 4.6 se recoge un resumen de las que han sido y no han sido empleadas para la
evaluacion de los datos obtenidos tras la introduccidon del agente Dr. Roland en el aula de

Secundaria y su uso en ella.

A dichas técnicas se hace referencia a continuaciéon, tanto las usadas como las no

usadas.
Tabla 4.6 Métodos de evaluacion de la IPO usados para Secundaria
Grupos de métodos Tipos de métodos éUsado?
Métodos de Evaluacion heuristica Si
inspeccion Recorrido cognitivo Si
Inspeccidn de estandares No
Métodos de Observacion de campo Si
indagacién Grupo de discusion dirigido (Focus Group) No
Entrevistas Si
Cuestionarios Si
Grabacién/Registro del uso Si
Métodos de test Pensando en voz alta (thinking aloud) No
Interaccidn constructiva Si
Método del conductor No
Medida de las prestaciones Si
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http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/recorrido-cognitivo/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/inspeccion-de-estandares/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/observacion-de-campo/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/grupo-de-discusion-dirigido-o-focus-group/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/pensando-en-voz-alta-thinking-aloud/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/pensando-en-voz-alta-thinking-aloud/#int-constructiva
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/metodo-del-conductor/

Métodos de Inspeccion

Técnica Inspeccion 1. Heuristica

Se ha llevado a mediante la evaluacién de las 10 heuristicas de usabilidad de Nielsen (1995).
Las heuristicas fueron revisadas por tres expertos, dos de ellos doctores en informatica. Tras la
evaluacion de las mismas, puede concluirse que el sistema es usable porque, en mayor o
menor grado cumple las heuristicas evaluadas. Puede encontrarse la evaluacion completa
realizada en HTTP18.

Técnica Inspeccién 2. Recorrido Cognitivo

Teniendo en cuenta la informacion del usuario, se plantea si el estudiante de Secundaria seria
capaz de llegar a final de un ejercicio, que inicialmente no comprende, pero que acaba
comprendiendo con la ayuda que le proporciona el agente, pero no lo sabe resolver. El
recorrido cognitivo completo llevado a cabo, puede encontrarse en HTTP18. Se concluye que
un estudiante de Secundaria puede ser capaz de realizar el planteamiento inicial, como
reflejan los pasos del recorrido realizado y se deja constancia en las figuras que lo demuestran

en la practica.

Técnica Inspeccion 3. Estandares

Se han revisado estandares y no se han encontrado estandares para la evaluacién de un ACP.
Esto se puede deber a que las ISO son bastante genéricas.

Métodos de Indagacion

Técnica Indagacion 1. Observacion de campo

Para llevar a cabo la observacidon de campo se decidid visitar el colegio en el que se realizaron
las actividades objeto de estudio y donde estan los usuarios representativos, que en el caso
gue nos ocupa eran los nifios en sus aulas, usando el agente Dr. Roland, interactuado entre

ellos para realizar ejercicios de Matematicas.

La observacién de campo la realizé el profesor de los estudiantes, la autora y directora
de este trabajo en el aula, durante las dos sesiones en las que interactuaron los estudiantes
con el agente. Para ello, mientras los estudiantes interactuaban con el agente, se fue
prestando atencidon y tomando nota de cdmo interactuaban, su comportamiento individual,

impresiones, comentarios, sus dudas, preguntas, dificultades, etc. de forma detallada.
Experiencia Sec-1

Primera sesion

En relaciéon a la experiencia de la interaccion de los nifios con el agente en clase. De la primera
toma de contacto de los nifios con el agente, que tuvo una duracién de 10 minutos cabe

destacar el efecto novedad (Flores, 2012) tipico del primer uso.
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Durante la interaccion, no tuvieron ningun problema. Los nifios pudieron manejar la
interfaz completamente. Sin embargo, cabe destacar, que inicialmente les costé proporcionar
el resultado final del ejercicio, debido al formato que debian emplear para que fuera
reconocido por el sistema. No obstante, una vez que se familiarizaron, posteriormente no
supuso ningln problema. El formato que se debe emplear con el sistema es el siguiente en la
introduccion de respuestas que requieren insertar texto son:

e Si un ejercicio tiene varias preguntas, las respuestas a cada pregunta irdn separadas
por “;”, y deberdn introducirse en orden.
e Silarespuesta a una pregunta es Unica, se pone solo el resultado.
un

e Sidentro de una misma pregunta, hay mas de un valor, se pondrian separados por “,”,

dando igual el orden.

La informacion asociada a la interaccion de los usuarios con el agente, entre ella la de
los formatos a los que se acaba de hacer referencia, se ofrecen en la ayuda que proporciona el

agente.

Es destacable la motivacién despertada por el agente en los nifios, muy superior a
cuando los ejercicios se realizaron en papel. Los estudiantes estuvieron atentos durante todo
el periodo de exposiciéon en clase, con una distraccion minima, y se involucraron en la

realizacion de los ejercicios, preguntando dudas y mostrando un alto nivel de interés.

En linea con lo anterior, se destaca también la actitud participativa de los alumnos y su
intencién de superarse en cada ejercicio, buscando otros medios que les ayudasen en la

resolucidn numérica de los ejercicios, como calculadoras o papel para realizar los calculos.

En este punto, mencionar la distincién entre el nivel de comprension de los ejercicios y
el nivel de resolucidon, por su importancia en el estudio realizado para el nivel de Secundaria.
Para comprenderlo, es necesario saber qué es lo que te estan pidiendo. Mientras que la
resolucidon depende del grado de conocimiento de Matematicas. Relacionado con esto, se sitta
el apoyo para la realizacién de calculos a la que se hacia referencia previamente. Puesto que si
los nifios entienden el ejercicio, si por ejemplo, se presenta una operacién muy larga y
compleja, les puede suponer gran cantidad de tiempo e incluso equivocarse en los cdlculos,
que queda fuera del objetivo de agente. Asi, cualquier apoyo como papel aparte para facilitar

el proceso de calculo o incluso calculadoras.

Otro aspecto a destacar es la actitud colaborativa entre los nifios, comparando
resultados y ejercicios realizados entre ellos, etc. En relacion a los comentarios que realizaban

durante el uso del agente, los principales se centraban:

A Inicialmente, cuando los nifios no conocian el formato en el que tenian que introducir
los resultados, se centraban en cémo se tenia que introducir, preguntdndonos a
nosotros y entre los propios nifios.

A Se realizaban consultas en relacidn a los cdlculos que no sabian realizar.

>

Preguntaban el significado de palabras de las que desconocian su significado.
A Realizaban comparaciones entre ellos durante el tiempo de exposicién, del tipo: “yo

ese ejercicio ya lo resolvi, aungque no lo hice bien”, “yo ya pasé por ese ejercicio”, “he
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realizado x ejercicios”, “he tenido bien x ejercicios”, “me he equivocado en x
ejercicios”, “voy x ejercicios mas adelantado que tu”, “ya hice el ejercicio, asi que si
tienes dudas en los cdlculos preguntame si quieres”, “creo que entiendo lo que me
pide el ejercicio, aunque no sé cémo resolverlo, éicomo se haria?”, “se calcularia asi”,

etc.

De esta manera, puede comprobarse, que, en general, la interaccidén con el agente no
resulté complicada a los nifios, excepto al principio, en la primera toma de contacto, hasta que

se familiarizaron con el formato de entrada.

Las preguntas que realizaban al inicio, estan relacionadas con el desconocimiento del
uso del agente, al ser la primera vez que utilizaban un agente de estas caracteristicas. Lo
mismo sucede con la introduccién de los resultados y la necesidad de los nifos de aprenderse
el formato de entrada segun el caso en el que se encuentren. Asi como el hecho de hacerles
entender que para que el agente pueda comprobar si son correctos hay que meterlos de esa

manera concreta.

Se pidid a los estudiantes que enviaran un correo para decidir, como en un concurso,
qué imagen seria la cara de Dr. Roland y se ofrecié un enlace para que pudieran acceder al
sistema desde cualquier ordenador conectado a Internet, pero en el intervalo entre el 24 de
abril y el 3 de mayo de 2012, ningln estudiante usé el sistema via online, y tampoco se recibié

ningun correo con imagenes. Por lo que se mantuvo la imagen de Dr. Roland.
Segunda sesion

En la segunda sesion los niflos usaron el agente sin problemas. Las dudas que se
plantearon en la primera sesidn en cuanto a la introduccién de las respuestas, se habian
resuelto. Finalmente, del andlisis de los comentarios, puede extraerse la actitud positiva y
participativa de los usuarios frente al agente y sus compafieros. Asi como la motivacion, muy
superior a cuando se realizaron los ejercicios en papel. En este sentido, el estudio cualitativo
de la reaccion de los estudiantes revela, sin embargo, y a pesar del poco tiempo de exposicidn,

mayores niveles de motivacidn en clase, consiguiendo centrar la atencién de los estudiantes.

Técnica Indagacion 2. Focus Group

Este método no pudo ser llevado a cabo, en este caso por temas de tiempo, tanto para reunir a
un grupo de entre 6 y 9 personas representativas, como organizarlo y realizarlo. Por ello,
tomando en consideracion la apreciacion de Rodeiro (2001) acerca de que, la eleccién de unos
métodos u otros va a depender de aspectos como los costes y lo que se obtendra con su uso,
siendo en este caso costes de tiempo, se decidié realizar otros métodos de indagacién en lugar

de este. No obstante, no se descarta su realizacion futura.

Técnica Indagacion 3. Entrevistas

Se pudo entrevistar al profesor de Matematicas, acerca de su opinion sobre la experiencia

llevada a cabo, respondiendo: “proyectos como el realizado, y embarcarse en otros de
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similares es importante, de gran utilidad para los alumnos, y ademds son métodos de
ensefianza alternativos a los tradicionales, estando mds relacionados con la nueva realidad de
la sociedad y de cara a la importancia de las nuevas tecnologias”, y para los estudiantes, “la
utilidad de estos agente en los procesos de aprendizaje, como método alternativo de
enseflanza y mds relacionado con sus costumbres, que es el uso de tecnologias prdcticamente a
diario. Destacando la mayor motivacion y actitud participativa, asi como la importancia que

conceden a que el agente les ayude”.

De lo que puede extraerse una opinién favorable hacia la experiencia llevada a cabo.

Asi como consideracién e importancia otorgada a la realizacién de este tipo de proyectos.

Técnica Indagacion 4. Cuestionarios

Se realizé un cuestionario de opinidén a 18 nifios de forma previa al uso de la aplicacion (dicho
cuestionario puede encontrarse en el Apéndice A.1.1, e informacidn mds detallada de las
respuestas en Tamayo-Moreno (2012) y en HTTP18). Los nifios tienen entre 12 y 13 afios. El

77,78% de los encuestados son nifias.

En relacién a sus gustos respecto a los ordenadores, es importante conocer el grado de
aceptacion o rechazo ante los mismos, puesto que va a ser un factor determinante de su
reaccidn ante el agente, ya que los nifios interactuaran con el agente usando el ordenador.
Todos los participantes se muestran a favor, aunque uno de ellos indica que le gustan para
jugar. La actitud hacia el ordenador de todos los nifios es favorable.

Del analisis de la disponibilidad del ordenador en casa, lo que es importante, puesto
que puede facilitar el uso del agente desde casa, siempre y cuando las condiciones lo permitan
(legales, tiempo, actitud de los padre,...), es la que se muestra a continuacién. Todos los

estudiantes disponen de ordenador, internet en casay correo electrénico.

Sobre el permiso de sus padres para conectarse a Internet un 61% puede usar el

ordenador algunas veces, y el resto de los estudiantes a diario.

En relacién al uso del ordenador para estudiar en casa, solo uno lo utiliza un poco a

diario, y dos no lo utilizan, mientras que el resto lo usan a veces.

En relacién a sus gustos sobre el estudio con ordenador, el porcentaje de los
estudiantes a los que no les gusta estudiar con el ordenador o les gusta estudiar en clase y en
casa con él, si situan en un tercio, mientras que, quienes les gusta estudiar con él, o estudiar

con él en clase, se reparten el tercio restante en partes iguales.

Conocer cudnto les gustan las Matemdticas es fundamental, puesto que el agente es
de comprensidn lectora aplicado a la resolucion de ejercicios de Matematicas. Es mayoritaria la
opcidn de que les gusta a veces con un 72,22%, un 16,67% indica que son necesarias y les

gustan, mientras que el 11,11% restante indican que aunque son necesarias no les gustan.

Las opiniones sobre el grado de dificultad de la comprension de los ejercicios de
Matemdticas, son fundamentales, dado que es el tema que nos ocupa y que centra uno de los

objetivos a los que se dirige el agente. El porcentaje mas elevado con un 72,22% opinaba que
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a veces es dificil. Entre las opiniones, que suponian el 22,22%, se encontraban algunas como:
"pienso que depende del problema”, “depende de lo que se sepa del problema, es decir, de lo
estudiado”, “si lo leo una y otra vez no es dificil”, “depende del problema que pongan”, “a
veces estan mal expresados”; “algunas palabras”, “resultan faciles o dificiles dependiendo del
ejercicio” o “muchas veces no indican correctamente lo que quieren decir”. El porcentaje

restante, un 5,56% afirmaron que si.

En relacién a la comprensidn de un ejercicio de Matemdticas, en general, es importante
en el mismo sentido que lo anterior. El 50% necesitan leerlo varias veces para entenderlo, y el

otro 50% lo entienden a la segunda.

En relacién a la opinidn sobre la posibilidad de disponer de un programa de ordenador,
que ayudase a comprender los ejercicios, las valoraciones que han dado (0-10, siendo O la
minima), respecto a cdmo les gustaria que fuese en los aspectos que se presentan, han sido los

representados en Tabla 4.7.

Todas las valoraciones, excepto “que el programa haga gestos con el cuerpo” y “que el
programa tenga forma de nifio/a” que son ligeramente inferiores a 5, se sitlan por encima de

la media. Siendo el valor mas elevado “que el programa me diera buenos consejos”.

Tabla 4.7 Respuestas en relacion a diferentes aspectos que podria tener un programa

Aspectos a valorar Valoraciéon media
Que el programa sea simpatico 7,5
Que el programa haga gestos con la cara 6,11
Que el programa haga gestos con el cuerpo 4,94
Que el programa me diera buenos consejos 9,44
Que el programa hablara en voz alta 6,88
Que el programa me animara a seguir trabajando 8,44
Que el programa me diga lo que hago mal 8,38
Que el programa recordara lo que le digo 7,5
Que el programa tenga forma de nifio/a 4,83

En relacidn a como les gustaria que fuese el programa, las opiniones son variadas,
siendo la de similitud con los profesores la mas elevada, con un 50%, seguida por la de los
amigos, en torno a un 30%, y un 0% solicita la similitud con los padres. En  cuanto a las
opiniones escritas por los propios estudiantes (no seleccionadas entre las proporcionadas en el
cuestionario), que suponen el 16,67%, han sido diversas, del estilo de “todos en general”, “mis
profesores mas simpaticos”, “como cualquier programa, pero como estudiantes inteligentes”,
“un experto ensefanza de Matematicas” o “un cuaderno de apoyo para practicar y entender

ejercicios” o “no me importa como sea, solo quiero que me ayude y ensefie”.
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Tabla 4.8 Respuestas cual debe ser la reaccidn del agente cuando no se esta atento

Numero de Porcentaje
respuestas (%)
No hacer nada 1 5,56
Decirme que tengo que estudiar mas 6 33,3
Mostrarme que si no estudio voy a suspender 9 50
Decirme que se va a chivar a mis profesores 2 11,11
Decirme que se va a chivar a mis padres 0 0

Tabla 4.9 Respuestas en relacidn a la forma del programa

Numero de respuestas Porcentaje (%)
Tuviera forma de nifio 1 5,56
Tuviera forma de nifia 5 27,78
Tuviera forma de perrito / gatito 4 22,22
Tuviera forma de mufeco 2 8,11
Tuviera forma de robot 2 11,11
Opinidn 4 22,22

En relacién al caso en el que no se entiende un ejercicio de Matemadticas, y se les

consulta qué les gustaria que hiciese el programa, las respuestas se recogen en la Tabla 4.10.

Tabla 4.10 Respuestas al comportamiento si no se entiende un ejercicio de Matematicas

Numero de | Porcentaje

respuestas (%)
Explicarlo con uno o mas ejercicios/ejemplos parecidos 2 11,11
Darte consejos 0 0
Explicarlo 6 33,33
Explicarlo todas las veces que se necesario 1 5,56
Explicarlo despacio, paso a paso y que se le pueden 8 44,44
preguntar dudas
Explicarlo, dar una pista para empezar a realizarlo y/o que 1 5,56
ayude a saber qué es lo que tengo que hay que hacer
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Cuando se consulta sobre cual debe ser la reaccion del programa, cuando no se estd
atento, las respuestas son las que se muestran en la Tabla 4.8. La opcidn mayoritaria es que si
no se esta atento el programa deberia mostrarle que va a suspender con un 50%, seguida por
aquella en la que indicaria que deberia estudiar mas con un 33.33%. Mientras que la siguiente
con un porcentaje de 11,11%, se refiere a que deberia avisar a los profesores, y el resto que no

deberia hacer nada, ya que, de la otra opcidn restante, el porcentaje es de 0%.

En relaciéon a la forma que les gustaria que tuviese el programa, las respuestas son las
que se muestran en la Tabla 4.9. El porcentaje mayoritario ha sido, que tenga forma de nifia
(27,78%), seguido con un porcentaje del 22,22 % por la de perrito/ gatito y por la aportacion
abierta de opinidn, siendo éstas: “un joven guapisimo”, “un profesor”, y “algo normal para no

desconcentrarte”. La de menor porcentaje es la de forma de nifo (5,26%).

Las respuestas han estado en torno a las explicaciones, la mas repetida fue “explicarlo
despacio, paso a paso y que se le pueden preguntar dudas” (44,44%), la siguiente fue
“explicarlo” con un 33,33%. A ella le sigue la que se refiere a la explicacion con ejemplo y/o
ejercicios similares (11,11%), y finalmente, las dos ultimas que tiene porcentaje diferente de
cero (con un 5.26%) son “explicarlo, dar una pista para empezar a realizarlo y/o que ayude a
saber qué es lo que tengo que hacer” y “explicarlo todas las veces que sea necesario”. En
relacion a las respuestas dadas, algunos de los fragmentos de las mismas son: “si no lo
entiendo me gustaria que me lo explicara paso a paso”, “explicarlo lentamente y con
paciencia”, “explicirmelo bien y despacio como un profesor particular” o “darse prisa para

solucionarlo, y si fallas mucho, resolverlo y explicartelo”, ver Tabla 4.10.

Sobre el numero de veces que les gustaria usar el programa a la semana, las
respuestas son variadas. Entre las respuestas se encuentran fragmentos como “todos menos
los sdbados y los domingos”, “depende”, “las veces que tenga que preparar un examen, es
decir, tres dias antes del examen, repasar con ordenador”, “todos los martes y jueves que es
cuando tengo rato libre”, “todos los dias, ya que siempre, suelo tener ejercicios de
Matematicas”. Entre las del final, “cuando necesito ayuda”, “siempre que tenga Matematicas”,
“los cinco dias del colegio”. La opcidn mayoritaria es la de 2 6 3 veces por semana con un

61,11%.

En relacién a las respuestas sobre si les gustaria usar el programa en casa, y/o en clase,
como en el caso anterior, las respuestas son muy variadas. Entre las respuestas se encuentran
fragmentos como “me daria igual, estaria bien usarlo en los dos sitios”, “si, si me ayuda”, “en
los dos sitios, “si, si es divertido, prefiero usarlo en clase, es mas adecuado”, “en casa porque
me concentro mas que en clase”, “en los dos sitios, por si en casa surgen dudas con los
ejercicios”. La opcidon mayoritaria es aquella en la que les gustaria emplearlo en clase y en casa
(61,11%). No hay nadie que indique que en ninguno de los dos. Un 16,67% indica que solo en

casay un 22,22% sélo en clase.

Finalmente, en relacion a la cuestion de si creen que el uso del programa les puede ser
util, las respuestas, al ser abiertas, se recogen en la Tabla 4.11. La respuesta mayoritaria es el

“si” (88,89 %), y las otras dos respuestas: “si, y mucho” y “no lo sé” teniendo ambas el mismo

112



porcentaje (5.26 %). En relacion a las respuestas dadas, algunos de los fragmentos de las

mismas son: “Si, bastante, para explicarme cosas que no entiendo cuando no se lo pueda

n u

preguntar a mi profesor”, “Pues espero que si, y creo que si.”, “Si, me ayudara, si me lo explica

n o« ”n u

bien desde un inicio”, “porque hay gente que le gustan los ordenadores”, “como una clase de

n o n n o u

apoyo”, ”Si, ya que me ayudaria a y animaria en los estudios”, “Si, porque en Matematicas, los

|II

problemas son lo que se me da ma

Tabla 4.11 Cuestionario de Secundaria: si creen que el programa les puede ser util

Numero de respuestas Porcentaje (%)
Si, y mucho 1 5,56
Si 16 88,89
A veces 0 0
No lo sé 1 5,56
No 0 0

Lo mas caracteristico y en comun de las respuestas, sobre si creen que el agente les

puede resultar util, es una afirmacién positiva mayoritaria (94,54%).

Técnica de Indagacion 5. Logging o grabacidn de uso

La Tabla 4.11 recoge medidas globales de la grabacién del uso registrado por el agente Dr.

Roland mientras lo usaban los estudiantes de Secundaria.

Tabla 4.12 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Secundaria: medidas globales

Medida Secundaria
Numero de colegios (experiencias) 1
Numero sesiones totales 2
Numero de sesiones medias por colegio 2
Numero de ejercicios totales hechos 227
Numero de ejercicios medios hechos por colegio 227
Tiempo total de uso (minutos) 70
Tiempo medio de uso por colegio (minutos) 70
Tiempo medio total de ejercicios 3,24
Tiempo medio de ejercicios por colegio 3,24
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Como se puede observar, el tiempo total de uso fue de 70 minutos. Se realizaron un
total de 227 ejercicios, empleando una media de 3,24 minutos para cada uno de ellos. La
Tabla 4.13 recoge las medidas por experiencia, y la Tabla 4.14 recoge una serie de medidas del
uso, por sesiones de cada una de las experiencias, entendiendo como experiencia el colegio en
el que se usa el agente, y como sesidon cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica

el agente.

Una experiencia (Sec-1) y dos sesiones en este caso. Recoge los modos de
comunicacion entre el usuario y el agente, cdmo se introducen las respuestas. Asi como si el
agente se ha usado de forma individual por cada nifio, en parejas, grupos o toda la clase lo ha
usado al mismo tiempo, es decir, todos los estudiantes visualizaban el agente habiendo una
Unica interaccion. El uso ha sido individual y en todos los casos se ha usado el modo vy la

comunicacion mediante texto.

Tabla 4.13 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Secundaria: medidas por experiencia

Medidas Experiencia Sec-1 (2 sesiones)
Edad de los nifios 12-13
Edad media de los nifios 12,5
Numero de sesiones 2
Numero de nifios que lo han usado 19

Tabla 4.14 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Secundaria: medidas por sesién

Medidas Experiencia Sec- Experiencia Sec-
1: Sesion 1 1: Sesion 2
Modo de introducir respuesta (test con Texto Texto

seleccion, voz, texto)

Comunicaciéon por audio del agente/sélo Texto Texto

texto (lee el nifio o profesor)

Modo de uso (todos a la vez, grupos, parejas, Individual Individual

individual)

Métodos de Test

Técnica Test 1. Thinking Aloud o pensando en voz alta

Este método no se llevd a cabo puesto que pedir a los usuarios, en este caso estudiantes que
estan interactuando individualmente con el agente, que expresen libremente en voz alta sus
pensamientos, sentimientos y opiniones mientras que interaccionan con él y sobre el disefio y
la funcionalidad del sistema, se hace un poco complejo por el alto nivel de ruido y, por regla

general a las personas no les gusta, y a los nifios tampoco, hablar solos.
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Técnica Test 2. Interaccion Constructiva

La informacion para la realizacién de este método, se ha recogido de todos los comentarios,

impresiones y opiniones que los nifios intercambiaban entre ellos durante el uso del agente.

Al inicio, cuando no estaban familiarizados con el modo de introducir respuestas, sus
preguntas se orientaban a ellos. Ademas, se realizaban consultas en relacion a los calculos que
no sabian realizar, preguntaban el significado de palabras de las que desconocian su

significado.

Tabla 4.15 Ev. - Medidas de las prestaciones en Secundaria: medidas por experiencia

Medidas

Experiencia Sec-1 (2

sesiones)

Numero Ejercicios totales hechos en cada experiencia

227 totales entre 19 nifios

Numero Ejercicios medios hechos en cada experiencia por

sesion

113,5 entre 19 nifios

Tiempo total de uso por experiencia (minutos)

70 minutos cada nifio

sesion(minutos)

Tiempo medio de uso por experiencia por sesidon (minutos) 35
Dispositivo usado Ordenadores
Numero Ejercicios respondidos correctamente por 72
experiencia

Numero de Ejercicios respondidos correctamente por 36
experiencia por sesion

Porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre 31,72%
el total hechos por experiencia

Porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre 31,72%
el total hechos por experiencia por sesion

Tiempo medio de uso por ejercicio por 3,24
experiencia(minutos)

Tiempo medio de uso por ejercicio por experiencia por 3,24

Otro tema destacable, era las comparaciones que realizaban entre los propios nifios,
del tipo: del tipo: “yo ese ejercicio ya lo resolvi, aunque no lo hice bien”, “yo ya pasé por ese
ejercicio”, “he realizado x ejercicios”, “he tenido bien x ejercicios”, “me he equivocado en x

ejercicios”, “voy x ejercicios mas adelantado que tu”, “ya hice el ejercicio, asi que si tienes

115




dudas en los célculos preguntame si quieres”, “creo que entiendo lo que me pide el ejercicio,

aunque no sé cdmo resolverlo, écdmo se haria?”, “se calcularia asi”, etc.

Se recogieron también comentarios como: “Me gusta que el sistema me pregunte
todas las veces que sea necesario”, “Me gusta que me explique el problema detenidamente”,

“Me gusta ir paso a paso”, “Me gustaria que me diera ejemplos.

Técnica Test 3. Método del Conductor

No ha sido necesario puesto que todos los estudiantes pudieron usar Dr. Roland sin necesidad

de ser guiados.

Técnica Test 4. Medida de las Prestaciones

La Tabla 4.15 recoge una serie de medidas para la experiencia de uso de Dr. Roland en
Secundaria.

Recoge numeros de ejercicios realizados, respondidos correctamente, tiempos de uso,
tiempos medios de ejercicios y una serie de porcentajes. El dispositivo de uso han sido
ordenadores. El tiempo medio de uso por sesién es de 35 minutos. El nimero de ejercicios
respondidos correctamente por experiencia (colegio) es 72, por experiencia y por sesidn es 36,
el porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre el total de ejercicios hechos por
experiencia es del 31,72%, mientras que por sesion coincide. El tiempo medio de uso por

ejercicio por experiencia (minutos) es de 3,24.
Se recoge una serie de medidas por sesiones de cada una de las experiencias en la

Tabla B.2 (por razones de espacio la tabla con datos relativos a las sesiones se encuentra en el
Apéndice B.1.2), entendiendo como experiencia aquello que se mencioné previamente, y
como sesidn cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica el agente. Una
experiencia (Sec-1) y dos sesiones en este caso. Recoge los ejercicios realizados, tiempos de
uso, dificultades en la interaccidn, porcentajes de ejercicios resueltos de voz o por teclado, uso
de reintentos en los ejercicios, uso de la ayuda, ejercicios respondidos correctamente o

entendimiento de los ejercicios.

Afadir que se ha considerado que un ejercicio se ha resuelto correctamente, cuando
asi ha sido en una misma realizacién del ejercicio, independientemente del nimero de
reintentos en la misma. A diferencia de lo que sucede para Infantil y Primaria y que se

comentard en sus apartados correspondientes de medidas de las prestaciones.

El tiempo total de uso por sesién fue de 10 minutos la primera y 60 minutos la
segunda, todos los ejercicios se realizaron por teclado. El porcentaje de ejercicios en los que
no se entendia lo que preguntaba fue del 28% y del 13,56% en cada una de las sesiones,
porcentaje que coincide con los ejercicios en lo que se ha hecho uso de la ayuda. Lo que indica
que los nifios han hecho uso de la misma cuando no entendia qué se les pedia. El porcentaje
de ejercicios respondidos correctamente en la primera sesién ha sido de 23,95% y en la
segunda de 33,94%.
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El algoritmo RUANLP para la parte de Secundaria, presentado en el apartado 4.2.2,
guia la interaccidn y el didlogo entre los estudiantes y el Agente Dr. Roland. Dicho algoritmo ha
sido puesto en prdctica y usado en el aula para el drea de Matematicas, durante la realizacién

de ejercicios, siendo capaz de guiar la interaccidn entre los estudiantes y el agente.

4.1.5.2 Técnicas de Big Data

Como se indicé al inicio del aparado de evaluacién, no se ha usado técnicas Big Data, al

considerarse que la cantidad de datos a analizar no era suficiente.

4.2 Integracion en el aula de Educacion Primaria
En este apartado se hace referencia a la aplicacién de MEDIE para adaptar el agente Dr. Roland
de niveles de Secundaria a Primaria (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016d). En este caso, la
necesidad conjunta surge, por un lado, del vacio detectado en la revision de la literatura
realizada, al no haberse encontrado una metodologia completa que indique coémo disefiar,

integrar en el aula y evaluar un ACP en Primaria, asi como la adaptacién entre niveles.

Por otro, de personas del dambito educativo que habiendo casi acabado su etapa
universitaria, se encuentran en una fase de practicas de docencia, en la que desean emplear
métodos y tecnologias mas innovadoras como son los Agentes Conversacionales Pedagoégicos
para trabajar con los nifios, y se encuentran con la falta de las mismas. No cuentan con
tecnologias que se adapten a sus necesidades, con un disefio que se adapte a sus alumnos, en
espanol (sirva como ejemplo que gran parte de los agentes son en inglés, como se ha podido
comprobar en la revisién de la literatura, puede apreciarse en la Tabla 2.2, siendo el idioma
otro factor importante a considerar), que incluya su contenido educativo, que puedan tener

capacidad de opinidn y valoracion en el proceso o que puedan introducir y usar en sus aulas.

De esta manera, estando en contacto con la autora y directora de esta tesis, se decide
usar la metodologia MEDIE (propuesta en el capitulo 3), para el disefo, integraciéon en el aulay
evaluacion de un ACP adaptado a lo que previamente se comenta, partiendo del existente para

Educacion Secundaria.

En la Figura 4.10 puede observarse, de forma grafica, la aplicacion de MEDIE para
Educacién Primaria. Concretamente, el trabajo realizado en cada una sus fases y que se
presenta en los siguientes apartados. Para ello, se ha establecido la correspondencia entre las
fases de MEDIE, presentada en el capitulo tres, que se encuentra en el lado izquierdo de la
imagen, con el trabajo realizado durante la aplicacion de MEDIE para Educacién Primaria en
cada una de las fases (parte derecha de la imagen). Ademas, en la Figura 4.11 puede

observarse representacidn de la aplicacién de MEDIE de forma iterativa e incremental.

La parte de la comunicacién se representa a lo largo de todo el eje, por que ha sido
continua en todo el intervalo que ha durado el trabajo (punto “c” en color morado) al igual que

la evaluacién de resultados (punto “b” de color verde).
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Figura 4.11 Diagrama iterativo e incremental de la aplicacion de MEDIE en Primaria

En la imagen también se situan los prototipos involucrados en todo el proceso,

siguiendo el orden en el que se han ido realizando, son los prototipos 4, 5 y 6 de la parte del
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alumno (puntos 4, 5 y 6 en color rosa de la imagen). Seguidamente, una vez se tenian los
prototipos preparados para ser introducidos en el aula, se produjo la integraciéon en la misma

( “un

punto “a” de color granate en la imagen).

4.2.1 Comunicacion con el equipo docente
El equipo docente esta formado por dos personas del dmbito educativo que habiendo casi
acabado su etapa universitaria, se encuentran en una fase de practicas de docencia en
colegios. Estas personas son a su vez quienes ponian en contacto con las tutoras de las aulas
en las que se integré el ACP. Ademas, en la comunicacidén participan la directora y la autora de

este trabajo, actuando como la parte informatica investigadora.

La comunicacion con los representantes educativos, se realizé de forma fluida por
email durante los meses de septiembre de 2014 a junio de 2015. A mediados de octubre de
2014 se realizé una reunidn presencial. En la Tabla 4.16 puede verse un resumen de la
comunicacion mantenida por medios electrénicos con los representantes educativos
mencionados. El contenido se muestra en periodos de meses, ya que al no existir reuniones
concretas, a excepcion de la primera, se hace mas complejo detallar individualmente cada uno

de los contactos mantenidos.

Tabla 4.16 Resumen de la comunicacién de Primaria en periodos mensuales

Periodos Contenido
Mensuales
Septiembre de Primer contacto presencial del equipo completo de trabajo
2014 - Octubre de (estudiantes en practicas, autora y coautora de este trabajo).
2014 Presentacion del agente Dr. Roland desarrollado para Secundaria.

Presentacion de un prototipo en papel.
Explicacion del algoritmo

Octubre de 2014 - Validacidn prototipo 4 en papel

Noviembre de Presentacion de avances y refinamientos, validacion de ello.
2014 Peticion del contenido a incorporar en el agente

Noviembre de Presentacidn de avances y refinamientos, validacion de ello.

2014 - Abril de Validacidn del prototipo 5 de la parte del alumno.
2015 Validacidn del prototipo 6 de la parte del alumno.

Abril de 2015 - Integracion y uso en el aula

Mayo de 2015 Evaluacidn de las sesiones

Los trabajos para el desarrollo del nuevo agente, partieron del prototipo desarrollado
para el nivel de Secundaria, adaptado acorde a las necesidades y caracteristicas del equipo
docente. Se empled, en la primera fase, un prototipo en papel, donde se les mostraba, una

primera aproximacion del agente, y del agente existente para Secundaria. Para mostrar este
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ultimo, y los diferentes prototipos del agente en las fases siguientes a la del prototipo en
papel, a medida que se avanzaba en el desarrollo, se ha empleado una aplicacion web
(HTTP19).

Para el contacto continuo entre los miembros involucrados en el proceso, realizar
consultas, comentar dudas, etc., se ha hecho un uso constante de los medios que

proporcionan las nuevas tecnologias, fundamentalmente, del correo electrdénico.

Tabla 4.17 Perfil de los usuarios de Primaria

Los usuarios son nifios de sexto curso de Primaria, entre 11 y 12 afos. Aunque estén en el
ciclo de Primaria, estan en el ultimo curso, por lo que tienen cierta competencia tecnologia,

estando habituados a usarla, practicamente, a diario.

Las representantes del ambito docente son dos estudiantes de practicas del Grado de
Educacidn Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos con mencién en Educacién Fisica, que
habiendo casi acabado su etapa universitaria, se encuentran en una fase de practicas de
docencia en colegios. Se muestran muy favorables al uso de las nuevas tecnologias en las

labores educativas.

En cuanto a los profesores de Educacién Fisica de los nifios que usaron el agente, aunque no
son parte directa del proceso en todas las fases, si que lo fueron indirectamente y en la parte
de introduccion en el aula. Tienen una edad media y mostraron una actitud colaboradora,
manifestando su respaldo y consideracidn a este tipo de proyectos, lo que se refleja en su

apoyo para la realizacién de los mismos.

Tabla 4.18 Necesidades de los profesores de Primaria

Estudiantes en practicas del Grado de Educacién Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos
con mencién en Educacion Fisica, desean emplear métodos y tecnologias innovadoras para
trabajar con los nifios, y se encuentran con la falta de las mismas. Necesitan tecnologias que
se adapten a sus necesidades, con un disefio que se adapte a sus alumnos, en espafiol, que
incluya su contenido educativo de Educacion Fisica, que puedan tener capacidad de opiniény

valoracion en el proceso y que puedan introducir y usar en sus aulas.

En la primera reunion, celebrada a primeros de octubre de 2014, se habla con las
estudiantes en practicas, y se establece quiénes van a ser los usuarios del agente. Se explico la
idea inicial que se tenia del agente, para lo que se les mostré el prototipo 3 del agente para
Secundaria, resultando en lo que seria el prototipo 4 en papel de la parte del alumno de

Primaria.
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Tabla 4.19 Resumen de los requisitos resultantes de las reuniones para Primaria

Identific Requisito
ador

Prim-R1 | El agente podrd ser usado por nifios de 11 y 12 afios

Prim-R2 | El agente debe incorporar contenido educativo de Educacion Fisica

Prim-R3 | Agente tiene que tener parte del nifo para Primaria

Prim-R4 | El agente en su interaccidn con el usuario, le ofrecera preguntas tipo test para que
responda al ejercicio

Prim-R5 | El agente deberd tener una parte del alumno con una interfaz sencilla que no
distraiga la atencidn, similar a la de Secundaria: imagen, enunciado y zona de
interaccion.

Prim-R6 | El agente para la interaccidn con el usuario debe emplear un modo con el que los
estudiantes estén familiarizados

Prim-R7 | El agente en el area de interaccidn con el alumno, para preguntas de introducir
texto, incorporara preguntas tipo chat: introduce texto + intro

Prim-R8 | El agente en el drea de interaccién con el alumno incorporard preguntas de
opciones en forma de lista desplegable, para evitar que el alumno tenga que
recordar

Prim-R9 | El agente debe incorporar el material proporcionado por el profesor

Prim-R10 | El agente mostrara las posibles respuestas al ejercicio y el estudiante podra
seleccionar la que sea correcta

Prim-R11 | El algoritmo que guia el didlogo y la interaccion sera el de Secundaria,
considerando la adaptacién de respuestas a ejercicios modo test. Y teniendo
presente que la comprension, dada la caracteristica de los enunciados cortos y
directos, no cobra importancia

Prim-R12 | El agente en la parte del alumno incorporara una imagen estatica

Prim-R13 | El agente informara del resultado al alumno cuando seleccione una respuesta, se
le informa del resultado. Aparecera en verde la opcidn correcta y en rojo las
incorrectas

Prim-R14 | El agente en la parte del alumno incorporard una imagen relacionada con el
baloncesto

Prim-R15 | El agente debera responder siempre al estudiante como corresponde, en funcién

de la situacion y acorde a la accién/respuesta del usuario

En relacion a la comunicacion establecida hasta noviembre. En general, la interfaz del

agente les parecié adecuada para poder utilizarse en Educacion Primaria. Se tratd el tipo de
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preguntas y como querian que se pidiera la respuesta al ejercicio. Asi como aspectos del

algoritmo, especialmente relacionados con la comprension.

Desde noviembre hasta abril se fueron realizando avances, refinamientos, y
validaciones de ello. Se trataron aspectos del modelado del algoritmo, la imagen, acerca de
como se mostraria el resultado, y se presentaron los prototipos 5 y 6 y la version final del
algoritmo, resultando asi en la parte del alumno validada, que en los meses de abril y mayo se

integrd y usé en dos colegios.

Los docentes concluyeron que se trata de una interfaz sencilla e intuitiva. No obstante,
seran los alumnos quiénes entren en contacto con la interfaz del estudiante, y la evaluaran y
validaran durante su uso, identificando posibles problemas que se presenten, modificaciones,

u otras sugerencias de cambio.

En definitiva, la parte del alumno se ajusta a lo que fue estableciendo durante la
comunicacién, y se mostraron satisfechos, porque cumple con las expectativas. El trabajo

derivado del contenido de las comunicaciones, se detalla en los siguientes apartados.

Se presentan una serie de tablas en la que se recoge el perfil de los estudiantes (Tabla
4.17), las necesidades (Tabla 4.28) y una lista de requisitos ( la Tabla 2.1 muestra un resumen
de los mismos, mientras que la Tabla B.3, que se encuentra en el Apéndice B.2.1, recoge la
descripcion completa, incluyendo cuando se establecieron, validaron y como se hizo)
resultantes de las reuniones, que se iran validando en los siguientes apartados, en ellos
también se detalla el trabajo derivado del contenido de las reuniones. En la Tabla B.3
(Apéndice B.2.1), en la columna de modo de validacién, cuando se indica “aprobaciéon verbal”
se refiere a que no se necesitd validar el requisito con la existencia de un prototipo o
algoritmo, sino que hubo una aprobacién verbal durante el proceso de comunicaciéon, una vez
que los docentes tomaron la decisidn, coincidiendo asi el momento de establecimiento y

validacién del requisito.

4.2.2 Validacion de la interfaz
En este apartado, se va a hacer referencia a validaciones realizadas hasta obtener el prototipo
del alumno que sera introducido en las aulas de Primaria. La parte del profesor no sufrid

modificaciones, como se indica a continuacion.

El equipo docente indica que quieren que el agente sea de Educacidon Fisica
(establecimiento y validacién requisito Prim-R2), ya que eran estudiantes de practicas del
Grado de Educacion Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos con menciéon en Educacion
Fisica. Destacar que el tiempo de establecimiento y la validacién del requisito Prim-R2, y los
requisitos Prim-R1 y Prim-R3, a los que se hard mencidn a continuacidn, coinciden porque
fueron decisiones directas del equipo docente que en si mismas se establecen y validan, no

necesitando ningun prototipo para validarlo (aprobacién verbal).

En esta ocasion, puesto que ya se contaba con el agente Dr. Roland las comunicaciones

con los docentes que necesitaban un agente para el dominio de Educacién Fisica partieron del
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prototipo desarrollado para el nivel de Secundaria, indicindose que el agente se podria

adaptar conforme a sus necesidades y caracteristicas.

En la reunién presencial, celebrada a primeros de octubre de 2014, se habla con las
estudiantes en practicas, y se establece que los usuarios del agente son los profesores y los
nifios de sexto de Primaria, de edad comprendida entre los 11 y 12 afos (con ello se establece
y valida el requisito Prim-R1), por lo que se decidié hacer la parte de los nifios, estableciendo y

validando asi la existencia de esta parte en el agente (requisito Prim-R3).

Las estudiantes en practicas pidieron a la informdtica que introdujese los ejercicios que
tenian para poder usar el agente. El disefio de la parte del agente del alumno se realizé en
diferentes etapas. En cada una de las etapas, se validaba lo anterior, y detectaban errores o
nuevos cambios. Asi, los resultados de cada una de esas reuniones fueron los que se irdn

presentando.

4.2.2.1 Parte del estudiante: Prototipo 4

En relacién al primer prototipo de la aplicacién del estudiante, se esboza con el equipo
educativo en la ya citada reunidn de primeros de octubre de 2014. Para el disefio de la parte
del alumno, en las primeras etapas, fueron basadas en lo que de la investigacion se pudo
extraer, y fundamentalmente, en la opinién del equipo educativo con respecto a los alumnos,
puesto que resulta muy complicado realizar reuniones periédicas con niflos de estas
caracteristicas (son menores, poca disponibilidad de tiempo para dedicarlo a proyectos de este
tipo, dificultad en la compatibilidad de horarios, etc.), por lo que éstos han intervenido
directamente en las Ultimas etapas con la toma de contacto con el agente interactuando con

el, evaluandolo, validdndolo y detectando posibles cambios.

Se muestra al equipo un prototipo 4 realizado en papel (ver Figura 4.12). Inicialmente
se partid del prototipo 3 del agente de Secundaria (ver Figura 4.8). Los representantes del
ambito educativo indicaron que les encajaba en lo que necesitaban, por lo que, partiendo de la
base de la interfaz de Secundaria, se disefid un prototipo en papel de lo que podria ser una
interfaz de Primaria conforme lo que se habia hablado. Este recogia las caracteristicas que se

habia indicado en las conversaciones.

Se presentd un prototipo en el que en la parte superior izquierda contenia la imagen
del agente, y en la derecha el enunciado del ejercicio. A la derecha de esta, un botdn
desplegable con diferentes opciones. Las diferentes opciones derivaron de modificaciones
realizadas sobre el prototipo 3 de Secundaria, realizado tras la fase experimental, y resultado
de conclusiones obtenidas, es la posibilidad de activar o desactiva una calculadora, una pizarra

y un diccionario. En la parte inferior la zona del didlogo del agente.

En relacién a la comunicacién establecida hasta noviembre. El equipo docente indicé
que, como sucedia para el caso de Secundaria, querian una la interfaz para la parte del
alumno, sencilla, lo mas simple posible, y buscando que no distrajese la atencién de los

alumnos (establecimiento del requisito Prim-R5). Igualmente, que el modo de interaccion
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fuese uno con el que los estudiantes estuviesen familiarizados (establecimiento del requisito
Prim-R6), como los usados para Secundaria (establecimiento de los requisitos Prim-R7 y Prim-
R8).

Figura 4.12 Prototipo 4 en papel de la interfaz del estudiante de Primaria

Por ello, se dibujaron dos cuadrados, uno donde se incluiria la imagen o avatar, y otro
en el que irian apareciendo los ejercicios. En la parte inferior de ambos, se indica que se
realizard la parte de la interacciéon del usuario con el agente.

En general, la interfaz del agente les parecié adecuada para poder utilizarse en
Educacién Primaria (validacidon requisito Prim-R5). Sin embargo, al hablar sobre el tipo de
pregunta y su formato al introducir la respuesta al ejercicio, el equipo docente indicé que para
Educacién Fisica no querian que las preguntas fueran abiertas, sino tipo test (establecimiento
del requisito Prim-R4), y sefalaron que cuando se formulase una pregunta que pidiera la
respuesta al ejercicio deberian aparecer todas las posibles opciones, de manera consecutiva en
una lista, tipo test, y que el usuario pudiera seleccionar aquella que creyese que fuera la
respuesta correcta (validacion requisito Prim-R4). De esta forma, se valida el prototipo 4 en
papel de la parte de los alumnos para Primaria.
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4.2.3 Validacién de la funcionalidad
En este apartado se presenta la evolucion del algoritmo RUANLP (Tamayo-Moreno, 2012;
Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2014) para guiar la interaccion entre el agente Dr. Roland y los
estudiantes de Primaria, y la validacion por parte del equipo docente de los prototipos de la
parte de los alumnos. Los prototipos se fueron mostrando segln un disefio y desarrollo

iterativo e incremental en espiral.

4.2.3.1 Algoritmo

El algoritmo que marcard el didlogo y la interacciéon, se fue modelando conforme a la

informacion resultante de las reuniones realizadas.

RUANLP como se describe en el apartado 4.1.3.1.2, se validé para el drea de
comprension de los ejercicios de Matematicas para estudiantes de Educacién Secundaria. En
esta ocasién, se toma como punto de partida para guiar la interaccién con preguntas de

seleccionar en el area de Educacion Fisica.

En las comunicaciones se informa al equipo docente que, salvo el modo en el que se
pide la respuesta al ejercicio, el resto del didlogo va a ser similar al seguido para el agente de
Secundaria. Una vez que se les explica el funcionamiento, se muestran de acuerdo

(establecimiento del requisito Prim-R11).

En este caso, gran parte del didlogo que se mantenia, concretamente algunos de los
elementos linglisticos sobre los que se aplicaba la ayuda, cobran menos importancia,
pudiendo incluso omitirse. Por un lado, porque muchas de las preguntas tipo test son
demasiado cortas y directas, por lo que algunas de las preguntas para orientar en la
compresion, carecen de sentido en este caso. Como es el caso de aquella en el que se pide la
frase principal, porque el propio enunciado a la pregunta, en su conjunto es la frase principal,

dado que es breve y conciso (requisito Prim-R11).

Por otro, porque aunque a priori deberian conocer las estructuras gramaticales y los
tipos sobre los que se ofrece la ayuda, podria no ser asi, lo que dificultaria la aplicacién de la
ayuda.

En este caso, lo que se decidié hacer es explicarles cdmo podrian hacer para rellenar
esa pregunta a la primera y que pasase a la siguiente o ver la respuesta, indicandoles que en el

analisis no se tendria en cuenta esta pregunta y sus respuestas.

El algoritmo se fue adaptando en las partes que diferian de la versidon de Secundaria
conforme a lo hablando en las comunicaciones mantenidas hasta abril. El algoritmo resultante
es el que se presenta en Figura 4.13, y en la Figura 4.14 puede verse un diagrama a mas alto

nivel del algoritmo.

125



2 while (no fin){

3 peticidnDeQuéEsLoQueEntiende();

4 esValido=comprobarComprension();

5 if(esValido){

B mensajeComprensionCorrectal);

7 pedirResultadoEjercicio(); Respuesta ejercicio

8 verificarResultado();

9 Tin=s1;

1@ }else{

11 ayuda=ofrecerfyuda();

12 if({ayuda){

13 while{noComprenda && quedeaAyuda()){ Avud
14 ofrecerAyudafsociadaConLosParametros(); yuda
15 guedanIntentos=sij

16 esValido=no;

17 while{ quedanIntentos && noComprenda){

18 pedirRespusstailafyudatuiadaProporcionadal };

19 esvalida =verificarRespusestal();

28 if(esvalida){

2 mensajeRespuestaCorrectal);

22 Jelse{

23 mensajeRespuestalncorrecta();

2 insertar = introducirOtraVezOVerRespuesta();
2 if(insertar){

26 quedanIntentosResolver=modificacionNimeroIntentos();
27 Jelse{

28 mostrarRespuesta();

29 quedanIntentosResolver=no;

i@ 1

31 1

32

33 noComprenda =comprobarComprensidn();

34 3

35 telse{

36 peticidnDeQuéHaEntendido();

37 fin=si;

35 }

39
48 }

Figura 4.13 Pseudocddigo de la version final del algoritmo RUANLP de Primaria
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¢ Sabes cuél es el resultado? (a)
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Figura 4.14 Diagrama de la version del algoritmo RUANLP de Primaria
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En este caso, el algoritmo de la Figura 4.13, que es una abstraccién en pseudocddigo

del comportamiento, coincide con el de Educacidon Secundaria en su estructura general

(validacidn requisito Prim-R11). No obstante, hay que destacar que algunas variaciones:

Peticidon de la respuesta al ejercicio y forma en que se muestra el resultado, sera tipo
test. En el algoritmo en pseudocédigo (Figura 4.13), afecta a las lineas 6, 7 y 8, que a
pesar de representar conceptualmente lo mismo (misma operacidén) que se
Secundaria, se modifica la forma en la que se implementan. En este caso, se obtienen
las opciones disponibles en el ejercicio como posibles respuestas. Se muestran al
usuario, se comprueba el resultado, informandole de si su respuesta es o no correcta,
y se muestra en verde la alternativa correcta y en rojo las incorrectas (Figura 4.13).
Para que el estudiante pueda recordarla con mas facilidad, y en caso de que no la
sepa, también aprenderla. La parte diferenciada de este aspecto, respecto al algoritmo
de Secundaria, se ha resaltado en color en el diagrama de la Figura 4.14,
enmarcandolo en el bloque B1 de la izquierda (validacion requisito Prim-R10).
Consideracion de la ayuda ofrecida, por el motivo ya indicado, de las caracteristicas de
los enunciados de los ejercicios: breves y directos. Aunque se aplica como en
Secundaria, hace que no sea tan significativo, especialmente la ayuda orientada a la
frase principal.

En el algoritmo en pseudocddigo, toda esta parte abarca la lineas que vandelallala
38. En el diagrama de la Figura 4.14, se ha resaltado toda esta parte en verde,

enmarcandolo en el bloque B2 de la derecha.

Salvo eso, se mantienen las lineas del algoritmo de Secundaria de acuerdo a lo que

indicaron los profesores, los puntos clave que se deben revisar para poder identificar cuando

un estudiante ha comprendido un ejercicio son: frase clave, palabras clave, verbos vy

pronombres.

Como sucedia para Secundaria, se pide al estudiante que en cualquier caso, inserte lo

que ha entendido, de lo que se realizard un analisis, para comprender qué y cémo

comprenden los ejercicios, y también qué pueda servir de ayuda para conocer si la orientacion

que se le esta dando es la adecuada. Si los estudiantes no lo han entendido, entonces se le

ofrece la posibilidad de recibir ayuda. Una vez recibida, se le piden respuestas en relacién a la

ayuda recibida.

Para la explicacidn de la estructura general del algoritmo, atender a lo descrito para el

de Secundaria, ya que la base es la misma.

De esta manera, durante la comunicacién con el equipo docente, se validé el

funcionamiento del algoritmo.
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4.2.3.2 Prototipos

Los prototipos codificados de la parte del alumno que se introdujo en el aula de Primaria, fue

el resultado de la comunicaciones mantenidas, asi mismo derivada de prototipos previos.

4.2.3.2.1 Parte del estudiante: prototipo 5

Desde noviembre hasta abril se fueron realizando avances y refinamientos, y validaciones de
ello. En lo que respecta a la parte del estudiante, se elabord un prototipo 5 que fue validado,
puede verse en Figura 4.15, de acuerdo a lo hablado.

0" @ X

£Qué son los dobles en
baloncesto? OPCIONES: A) Se
produce cuando un jugador bota la
pelota la coge con Ias dos manos y
la vuelve a botar B) Se llama asi a
los jugadores que lievan el mismo
dorsal en los ¢os equipos. C) Los
dobles son cuando se meten dos
puntos dos veces seguidas

¢ Sabes cual es el resultado?
no v«

(Entiendes qué es o que te piden?
no - [Q

LNecesitas ayuda?
siow

Qué frase crees que es 1a principal y que nos daria esta informacion?

Figura 4.15 Prototipo 5 de la interfaz del estudiante para Primaria

A los profesores se les mostrd el prototipo 5 codificado de la parte del alumno, que
cuenta con interfaces disefadas. Estan de acuerdo respecto a la estructura general, porque es
una estructura simple, con la imagen, el ejercicio, y debajo ird la parte con la que el usuario
interactuara. Incluye también la peticion del resultado del ejercicio de tipo test, mostrando las
posibles respuestas para que el usuario seleccione la que cree que es la correcta (validacion

requisito Prim-R10). No obstante, no se muestra conformidad completa con la imagen.

El equipo docente comentd que habria que cambiar la imagen de Dr. Roland por otra
representativa del baloncesto (establecimiento del requisito Prim-R14), que fue el ambito
concreto de aplicacién dentro del drea de Educacién Fisica. Sobre la imagen, como sucedia
para Secundaria, se descarta la posibilidad de incluir un agente animado para que fuese

guiando al usuario, porque creen que podria desviar la atencion de los usuarios, y asi, dificultar
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la concentracidn. Asi se decidié que fuese estatica, para evitar cualquier posible distraccién de

la atencidn de los nifios (establecimiento del requisito Prim-R12).

Ademas, en las comunicaciones habian indicado que para pedir los resultados, se hace
tipo test, mostrandose las opciones en tres diferentes botones, para que el estudiante
seleccione la que considera correcta (establecimiento requisito Prim-R10). Una vez que el
usuario seleccione una respuesta, y se compruebe, apareceran en rojo las incorrectas y en
verde la correcta, con un mensaje que le indica al usuario el resultado de su accién
(establecimiento del requisito Prim-R13). Resultando una interfaz muy simple. Todo ello con el
objetivo de que lo aprendan en caso de no saberlo sabido inicialmente, serviria de recuerdo,

intentando promover el aprendizaje y el recuerdo de una forma mas grafica.

Se establece, en general, que el agente debera responder siempre al estudiante como
corresponde, en funcién de la situacién y acorde a la accion de este (establecimiento del
requisito Prim-R15)

Y un botdn de opciones que, en el que se podia activar o desactivar una calculadora,
diccionario y pizarra. La calculadora en este caso no aplica, teniendo mas sentido para

Matematicas, pero no para Educacion Fisica.

Los representantes educativos validan el prototipo 5 de Educacién Fisica, indicando
gue se ajusta a sus necesidades. Con ello y con la comprobacién de la interaccién realizada en
el prototipo 5. Y la imagen estatica, que como puede apreciarse en el citado prototipo
(validacidn requisito Prim-R12). No obstante, indican modificaciones a las que se ha hecho

referencia, que daran lugar a otro prototipo.

En relacion al contenido de la asignatura, fue proporcionado por los representantes
educativos, e incorporado en el agente (validacién requisito Prim-R9). Proporcionaron los

ejercicios y sus respuestas, como ya se menciono.

Se incluyen definiciones, aunque inicialmente se plantea el problema de a qué
palabras ponérselo, y si serian incluidas por el profesor, o directamente un enlace a algun
diccionario como a la Real Academia Espafiola (RAE), los profesores indican que seria mejor el
enlace a la RAE, solo que surge el problema de que si se les muestra directamente el
significado segun viene, sin haber sido adaptada la definicion a un modo en el que sea
completamente entendible con los nifios, podria no ser una solucidn para ellos. Por lo que en
una primera aproximacion se decide que se deje segun aparece, y en caso de duda en la
definicion que consulte al docente. Planteando también la posibilidad de que el nuevo
prototipos pudiera ser modificado o configurado para algunas palabras por el profesor.
Igualmente con la posibilidad de incluir sinénimos.

En relacidén a los sinénimos, se decide no incluirlas, porque existe cierta incertidumbre
sobre la reaccién de los usuarios, y si entenderan el resultado, asi como en la seleccién de las
palabras a las que se le incluirian resultados, por lo que ante la incertidumbre presentada se

decide no incluirlo

Se descartd igualmente la posibilidad de interactuar mediante voz, ya que anadiria

otro factor adicional que puede dar lugar a error, como es la interpretacion de lo que se dicey
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los nifios tienen la suficiente edad para interactuar de forma escrita. A lo que se suma la
peticion expresa de peticion de resultado mediante test seleccionando la opcion que se

considera correcta.

En relacidn a la interaccidon de usuario con el agente, como sucedia en la interaccién
con Secundaria que es la que se tomd como base, en aquellas en las que hay que introducir
texto, va a funcionar igual que el Messenger, se introduce el texto, y se confirma y envia tras
pulsar el ENTER. Para aquellos casos que son de opciones, aparece una lista desplegable,
donde simplemente hay que seleccionar la que corresponda, sin tener que recordar las
posibles opciones que se contempla, y evitando asi la posibilidad de equivocacién al
introducirla, asi, la interaccidon es completamente intuitiva y sencilla. Con ello, se validan los
requisitos Prim-R6, Prim-R7 y Prim-R8, definidos implicitamente al indicar que seguiria la

estructura general de Secundaria al comienzo de las comunicaciones.

4.2.3.2.2 Parte del estudiante: prototipo 6

En lo que respecta a la parte del estudiante, se elaboré un nuevo prototipo 6 que fue validado,

puede verse en Figura 4.16, de acuerdo a lo hablado.

0" @ @0

¢ Cuantos jugadores forman un
equipo de baloncesto?
OPCIONES:A)3 B)5 C)10

¢Wue entienges que Te nan peaiao’ A
un equipo ~

Introduce el resultado
¢ Cuantos jugadores forman un equipo de baloncesto?

Enhorabuena, has resuelto bien el ejercicio
¢ Desea realizar otro ejercicio?

Figura 4.16 Prototipo 6 de la interfaz del estudiante para Primaria

En este prototipo 6, la imagen fue reemplazada por una mas representativa de
baloncesto como puede apreciarse en la Figura 4.16 (validacién requisito Prim-R14). Ademas,
cuando se muestra el resultado del ejercicio, se informa al estudiante del resultado de su

respuesta, y aparecen en rojo las que no son correctas y en verde la que es correcta (validacion
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requisito Prim-R13). Esto sirve para aprender en caso de no saberlo, y en cualquier caso, para

activar el recuerdo.

Las estudiantes en practicas, también pudieron comprobar como en todos los casos, el
agente siempre responde al estudiante como corresponde, acorde al caso y a su accioén,
validandose asi el requisito Prim-R15. Y con ello también el algoritmo que guia el didlogo y la

interaccion (validandose el requisito Prim-R11).

No obstante, en la interfaz del alumno, seguidamente, seran estos quiénes entre en
contacto con ella, y la evaluaran, validaran, durante su uso, aportando posibles problemas que

se presenten, modificaciones, u otras sugerencias de cambio.

4.2.4 Sesiones practicas

En el nivel de Primaria el agente Dr. Roland se usd en dos colegios que se describen en el

apartado 4.2.5.1 (observacién de campo).

4.2.5 Evaluacion
De los dos tipos de evaluacidn que MEDIE propone para esta fase, en este caso, para la
evaluacion de resultados, solo se ha hecho uso de las técnicas de la IPO. No se han usado
técnicas Big Data, al considerarse que la cantidad de datos a analizar no era muy elevada,
debido al limitado tiempo de exposicidn de los nifios al agente durante la fase experimental. Ya
gue el tiempo que se pudo hacer uso del agente en las aulas fue limitado, por lo tanto, la

cantidad de datos registrada no es elevada.

4.2.5.1 Técnicas de Interaccion Persona-Ordenador

Dentro de las técnicas de evaluacion de la IPO, a las que se hizo mencién en el apartado 2.2.4
del capitulo dos, en la Tabla 4.20 recogen un resumen de las que han sido y no han sido
empleadas para la evaluacion de los datos obtenidos tras la introduccién del agente Dr. Roland

en el aula de Primaria y su uso en ella.

A dichas técnicas se hace referencia a continuacion, tanto las usadas como las no

usadas.

Meétodos de Inspeccidn

Técnica Inspeccion 1. Heuristica

Se ha llevado a mediante la evaluacion de las 10 heuristicas de usabilidad de Nielsen (1995).
Las heuristicas fueron revisadas por tres expertos, dos de ellos doctores en informatica. Tras la
evaluacion de las mismas, puede concluirse que el sistema es usable porque, en mayor o
menor grado cumple las heuristicas evaluadas. Puede encontrarse la evaluacién completa
realizada en (HTTP18).
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Técnica Inspeccion 2. Recorrido Cognitivo

Teniendo en cuenta la informacidn del usuario, se plantea si el nifio seria capaz de hacer una
tarea paso a paso. Se plantea por ejemplo la tarea de llegar a final de un ejercicio,
resolviéndolo correctamente. El recorrido cognitivo completo llevado a cabo, puede
encontrarse en HTTP18. De esta manera, un estudiante de Primaria puede ser capaz de
realizar el planteamiento inicial, como reflejan los pasos del recorrido realizado y se deja

constancia en las figuras que lo demuestran en la practica.

Tabla 4.20 Métodos de evaluacién de la IPO usados para Primaria

Grupos de Tipos de métodos éUsado?
métodos
Métodos de Evaluacion heuristica Si
inspeccién Recorrido cognitivo Si
Inspeccion de estandares No
Métodos de Observaciéon de campo Si
indagacion- Grupo de discusién dirigido (Focus Group) No
Entrevistas Si
Cuestionarios Si
Grabacién/Registro del uso Si
Métodos de test Pensando en voz alta (thinking aloud) No
Interaccidn constructiva Si
Método del conductor No
Medida de las prestaciones Si

Técnica Inspeccion 3. Estandares

Se han revisado estandares y no se han encontrado estandares para la evaluacién de un ACP.

Esto se puede deber a que las ISO son bastante genéricas y no se especifican para agentes.

Meétodos de Indagacion

Técnica Indagacion 1. Observacion de campo

Para llevar a cabo la observacién de campo se decidi6 visitar el lugar en el que se realizaron las
actividades objeto de estudio y donde estan los usuarios representativos, que en el caso que
nos ocupa era los nifios de sexto de Primaria en sus aulas, usando el agente Dr. Roland,

interactuado entre ellos para realizar ejercicios de educacion fisca.

La observacion de campo fue llevada por la tutora y la estudiante en practicas de los
estudiantes, y la directora de este trabajo en el aula, durante las sesiones en las que

interactuaron los estudiantes con el agente.
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Para ello, mientras los estudiantes interactuaban con el agente, se fue prestando
atencién y tomando nota de cdémo interactuaban, su comportamiento individual y los nifios,

impresiones, comentarios, sus dudas, preguntas, dificultades, etc. de forma detallada.

La descripcidn se va a estructurar en experiencias, entendidas cada una de ellas como
colegios diferentes en los que fue introducido y usado, y para cada una de ellas, se hard
alusién a la muestra, elementos empleados, y las diferentes sesiones realizadas. Para el nivel
de Primaria se usé en dos colegios. Los colegios en el que se usé pertenecen a la Comunicad de
Madrid, por temas de privacidad, se ha aconsejado no hacer mencién del nombre de los

mismos.

Experiencia Pri-1

En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 23 nifos de 6 de Primaria de 11-

12 afios, en lo que a la parte del alumno se refiere.

En cuanto a los elementos y medios empleados en la realizacién del experimento. Se
contd con un aula y una pizarra digital. Ademas, se ha contado con un servidor en
funcionamiento continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la
aplicaciéon (HTTP19). Una bateria de ejercicios de Educacién Fisica de Primaria usados por el

agente (que pueden encontrarse en HTTP18).

Se ha hecho uso de cuestionarios, concretamente cuestionarios de opinién dirigidos a
profesores de Educacidon Primaria (que pueden encontrase en el Apéndice A.2.1). Puede
encontrarse informacion detallada en la evaluacién realizada en la parte de técnicas de la IPO
para Primaria (apartado 4.2.5), concretamente en la evaluacién de la técnica de indagacién por

el método de cuestionarios, y en Gémez (2015).

En esta experiencia el area de aplicacion ha sido de Educacidn Fisica. Se realizé una
Unica sesion de 35 minutos, a la que se hace referencia a continuacion, descrita en mas detalle
en Gémez (2015).

En esta experiencia piloto formd parte un profesor de Educacion Fisica de 36 afios, y

una estudiante de Educacidn Primaria realizando su Trabajo fin de Grado.

La informacién relativa a los ejercicios realizados puede encontrarse en el apartado
2.2.5, en técnicas de evaluacién de la IPO, concretamente, dentro de los métodos de
indagacién en el método grabacion del uso, y dentro de los métodos de test, en el de medidas

de las prestaciones.
Primera sesion

Los alumnos que usaron el agente fueron informados previamente sobre en qué consistiria la

experiencia y se mostraron abiertos y dispuestos en todo momento.

De forma previa a su uso, se mostrd a los estudiantes un video que la autora de esta

tesis habia preparado para explicarles cdmo era Dr. Roland y cdmo podian interactuar con él,
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afiadiendo ejemplos de uso. Una vez visualizado el video y cuando se habia respondido a las

dudas que surgieron por parte de los alumnos se procedié al uso del agente.

En este caso, el uso fue guiado en todo momento por la estudiante en practicas. Se
tratd de hacer un uso individual del agente, sin embargo, no fue posible debido a que no habia

ordenadores disponibles.

Ante esta situacion, se decidié emplear una pizarra digital para que todos los alumnos
lo pudiesen ver. De tal manera, que el agente iba realizando una serie de preguntas, los
alumnos la leian en voz alta, y una vez leida, se les preguntaba si habian entendido qué era lo
gue se les preguntaba, a lo que debian responder si o no. Si la respuesta era afirmativa,
seguidamente respondian a la pregunta planteada, y en caso contrario, se les realizaban otras

preguntas con el fin de ir guidandoles hacia la respuesta adecuada.

La estudiante en prdacticas, para llevar un orden ante la situacion de interactuar todos
mediante la pizarra digital, pidid a los alumnos que leyesen la pregunta de uno en uno, y que
levantasen la mano para responder si conocian la respuesta. En ese momento, el profesor o la

estudiante en prdcticas, escogian a uno de ellos para contestase.

En caso de que la respuesta fuese correcta se le felicitaba, pasando a la siguiente
pregunta. Mientras que si era incorrecta, se permitia a otro de los alumnos que habia
levantado la mano que respondiese, siguiendo este proceso hasta que un estudiante acertaba
la propuesta.

En relacion a la experiencia del uso del agente merece una mencién especial la alta
predisposicién de los alumnos y del tutor responsable del grupo. Los primeros, se mostraron
participativos y abiertos al uso del agente en todo momento, manifestando durante su uso

reacciones positivas.

En cuanto al tutor, se mostré igualmente receptivo a que se llevase a cabo esta
experiencia. Ademas, se interesé por el uso de este tipo de soportes o nuevas tecnologias, y

sus distintas aplicaciones para diferentes areas.

Experiencia Pri-2

En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 35 nifios de 6 de Primaria de 11-
12 afios, en lo que a la parte del alumno se refiere. Puede encontrarse informacién cualitativa
sobre ellos en la evaluacién realizada en la parte de técnicas de la IPO para Primaria (apartado
4.2.5), concretamente en la evaluacién de la técnica de indagacién por el método de
cuestionarios, extraida por medio del cuestionario realizado a los nifios. No obstante, destacar
que de los 35 nifios, solo se dispone esta informacidn de 25 de ellos, puesto que los restantes
no rellenaron los cuestionarios (el motivo fue que lo olvidaron), a pesar de que fueron

entregados a todos.

En cuanto a los elementos y medios empleados en la realizacién de la experiencia, se
contd con un aula de informatica y ordenadores. Ademas, se ha contado con un servidor en

funcionamiento continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la
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aplicacion (HTTP19). Una bateria de ejercicios de Educacidn Fisica de Primaria usados por el

agente (que pueden encontrarse en HTTP18).

Se ha hecho uso de cuestionarios, concretamente cuestionarios de opinién dirigidos a
nifios de Educacidn Primaria (presente en el Apéndice A.2.2). Puede encontrarse informacion
detallada en la evaluacién realizada en la parte de técnicas de la IPO para Primaria (apartado
4.2.5), concretamente en la evaluacién de la técnica de indagacién por el método de

cuestionarios, y en Vargas (2016).

En esta experiencia el area de aplicacion ha sido de Educacidn Fisica. Se realizaron en
dos sesiones, la primera de 25 minutos y la segunda de 30 minutos, a las que se hace

referencia a continuacién, descritas en mas detalle en Vargas (2016).

En esta experiencia piloto formd parte un profesor especialista de Educacién Fisica de
36 afios, con una experiencia de unos 10 afios como docente, y una estudiante de Educacion

Primaria realizando su Trabajo fin de Grado.

La informacion relativa a los ejercicios realizados puede encontrarse en el apartado
2.2.5, en técnicas de evaluacién de la IPO, concretamente, dentro de los métodos de
indagacién en el método grabacién del uso, y entro de los métodos de test, en el de medidas

de las prestaciones.

Primera sesion

En la primera sesion llevada a cabo, los estudiantes hicieron uso del agente Dr. Roland en el
aula de informatica sentados en parejas. Los estudiantes comprendieron el funcionamiento del
agente con facilidad, usandolo sin problema, sabiendo manejar la interfaz, y realizando
ejercicios durante toda la sesién. Dar el resultado final del ejercicio les resultd sencillo puesto

gue Unicamente tenian que seleccionar entre las opciones disponibles.

En palabras de la estudiante en fase de practicas "mostraron un alto nivel de interés
por el agente”. Ademas, cabe destacar la motivacidon despertada por el agente en los nifios,
que se mostraron atentos, y una actitud participativa y colaborativa durante todo el periodo
de exposicidén en clase, con una distraccion minima, y se involucraron en la realizacion de los

ejercicios, preguntando dudas y mostrando.

Segunda sesion

Durante la segunda sesion, los estudiantes siguieron haciendo uso del programa. Los alumnos
se mostraban entusiasmados durante el uso del agente, realizando comentarios como los
siguientes: “He acertado la respuesta”, “Aun no he fallado ninguna”, “No me acuerdo de la
respuesta”, “Esto lo explicé el profesor”, “No sé lo que significa esta palabra” o “He fallado

varias”.
En palabras de la colaboradora de Educacion Primaria “De estos comentarios, se puede
destacar la motivacién, actitud positiva e interés que los alumnos, en la mayoria de los casos,

mostraban al responder las preguntas, sobre todo, sin querer cometer errores. En relacién a la

comprension de las preguntas, pocos casos fueron los que tuvieron problemas. Surgieron, en
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la comprension de algunas de las palabras del campo semantico del deporte, que pudieron
entenderlas accediendo al diccionario del agente. Si éste no disponia de la informacidn
recurrian al profesor. La resoluciéon de las cuestiones, fueron en la mayoria de los casos
favorables, puesto que ya habian tratado el tema. En minoria, los que cometian fallos fueron
los que no se acordaban de algunos de los contenidos o los que no asistieron el dia que se
trabajaron. Pues el objetivo, era completar y repasar a través de Dr. Roland, los contenidos ya

ensefiados por el profesor”.

Por ultimo, cabe destacar, la motivacién despertada por el agente en los nifios, la
actitud participativa y atenta mantenida durante todo el periodo de exposicién en clase, con

una distraccidn minima, y que se involucraron en la realizacién de los ejercicios.

De esta manera, puede comprobarse, que, en general, la interaccidon con el agente no
resulté complicada a los nifios. Finalmente, del analisis de los comentarios, puede extraerse la
actitud positiva y participativa de los usuarios frente al agente y sus compafieros. En definitiva,
del disefio de la interfaz, ha resultado una interfaz sencilla e intuitiva, que como se ha

comprobado, permite a los usuarios interactuar con el agente de forma sencilla y entendible.

Técnica Indagacion 2. Focus Group

Este método no pudo ser llevado a cabo, en este caso por temas de tiempo, tanto para reunir a
un grupo de entre 6 y 9 personas representativas, como organizarlo y realizarlo. Por ello,
tomando en consideracion la apreciacion de Rodeiro (2001) acerca de que, la eleccién de unos
métodos u otros va a depender de aspectos como los costes y lo que se obtendra con su uso,
siendo en este caso costes de tiempo, se decidié realizar otros métodos de indagacién en lugar

de este. No obstante, no se descarta su realizacion futura.

Técnica Indagacion 3. Entrevistas

No se conté con el tiempo suficiente para poder realizar entrevistas exhaustivas a los nifios.

No obstante, si se pudo entrevistar al profesor de Educacién Fisica, involucrado en la

experiencia Pri-2, a la que se ha hecho referencia en el apartado (4.2.4).

Se pidié que valorase de 0 a 10 (siendo O el menor) una serie de caracteristicas de la
aplicacion: que el programa hable en voz alta, anime a seguir estudiando, diga en qué te ha
equivocado, recuerde las opciones previas, tenga forma de ser humano, sea simpatico, haga
gestos con la cara, haga gestos con el cuerpo, o dé consejos. Valorando por todas por encima
de encima de 7, siendo las de valoracién mas alta por encima de 9, que sea simpatico, diera

consejo, te anime a seguir estudiando y te diga en que te has equivocado.

Se le preguntd por el comportamiento del programa si el alumno no estaba atento,
ofreciéndose como posibles opciones: no hacer nada, decir que tiene que estudiar mas,
mostrar que si no estudio va a suspender o decir que va a enviar un informe a los profesores, a

lo que el profesor respondié “decir que tiene que estudiar mas”.
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Seguidamente se le consulté acerca de cual deberia ser el comportamiento del agente
si el alumno no entiende algo, a lo que respondié “le indicara enlaces donde estuvieran las

respuestas”.

Se le preguntd si creia que un programa que ayuda a repasar puede motivar, e indicd

qgue “si, puede motivar al alumno a estudiar”.

Ademads, por el numero de veces que lo usaria en clase y si lo usaria para el desarrollo

de sus unidades didacticas, dijo “una vez al mes y para algunas unidades diddcticas”.

Otra pregunta que se le realizé fue si le gustaria que los estudiantes usasen el agente
en casa, a lo que respondié “me gustaria que los alumnos pudiesen usar el programa en casa,

si pudiera comprobar que se hace”.

Por dltimo se le consulté si creia que el uso del programa puede ser util y qué cosas
cambiaria o afiadiria para mejorar la interfaz, a lo que respondié que “el programa ayudaba a
repasar pero que le parecia mondtono y que para mejorarlo cambiaria las actividades,

incluyendo mas variedad”.

De la entrevista realizada, asi como de su actitud y colaboracion durante el proceso,
integracién y uso del agente en las aulas, podria decirse que tiene una opinién favorable hacia

la experiencia llevada a cabo.

Técnica Indagacion 4. Cuestionarios

En este apartado se recoge la evaluacion de dos tipos de cuestionarios realizados. Por un lado,
un cuestionario realizado a profesores de Primaria y estudiantes en practicas o terminando su
carrera de Primaria, en el marco de la Experiencia Pri-1 de Primaria. Por otro lado, un
cuestionario realizado a estudiantes de Primaria en el marco de la Experiencia Pri-2 de

Primaria. A ambas experiencias se ha hecho referencia en el apartado 4.2.4.

En el marco de la experiencia Pri-1, a la que se ha hecho referencia en apartado 4.2.4,
se realizaron una serie de cuestionarios a profesores de Primaria y estudiantes en practicas o
terminando su carrera. El cuestionario realizado puede encontrarse en el Apéndice A.2.1, y

mas informacién en Gomez (2015) y HTTP18.

Para realizar este andlisis se contd con 50 docentes de Primaria (muchos de ellos
profesores, otros estudiantes en practicas o acabando su carrera), los resultados de los
cuestionarios se describen a continuacion (algunos se recogen en la (Tabla 4.36). El porcentaje
mayoritario eran hombres (72%). Respecto a la edad media, el perfil del docente es bastante

joven, se situa en 24 anos de media.

En cuanto a sus gustos por los ordenadores, a todos les gustan, el porcentaje

mayoritario (82%) dijeron que si, un 2% que para jugar. El resto (16,6%) que un poco.

En cuanto a su acceso a la tecnologia en casa, el 100% tiene ordenador y el 98%
también tiene acceso a internet. S6lo un 4% no tiene correo electrdnico, aunque afirma que

les gustaria tenerlo.
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Tabla 4.21 Evaluacidn - Cuestionarios: Docentes de Primaria

Preguntas Posibles Respuestas Resultados
Si el alumno no esta No hacer nada 4%
atento, el programa - — " =
i Llamar la atencién del nifio con animacidén 14%
deberia 0
Decir al nifio que tiene que estudiar mas 32%
Mostrar que si no estudia va a suspender 44%
Decir que va a enviar un informe a los 6%
profesores
Valoracion media Sea simpatico 7,8
(siendo 0 la minimay 10 Haga gestos con la cara 6,3
la maxima) de la
. . Haga gestos con el cuerpo 5,8
importancia que seda a gag P
que el programa Dé consejos 8,4
Hable en voz alta 7,4
Anime a los alumnos a seguir estudiando 8,7
Diga donde se han equivocado 8,8
Tenga forma de ser humano 5,3
Te recordase tus opciones previas 7,6
Si el alumno no entiende | Explicarlo claramente 52%
algo, équé te gustaria
80, ¢q & Resolverlo 4%
que hiciera el programa?
Dar ejemplos 12%
Opcién de ayuda enlaces a los apuntes 32%

Sobre el uso de Internet para documentarse y buscar nuevos recursos para llevar al

aula, un 40% sefialé que lo usa a diario, un 46% a veces y un 14% no lo usa.

En relacion al uso del ordenador para estudiar/trabajar, el 35% dijo que no usaba, y el
resto que si, matizando ademas el 6% de ellos que lo usaba en clase y el 12% en clase y en

Ccasa.

Acerca de la cuestidn sobre el nimero de veces de uso del programa en casa, un 46%

indica que dos o tres, un 20% una vez, un 16% mas de tres y un 10% todos los dias.

Se pregunta también acerca de la realizacion de algun curso on-line y la experiencia
tenida en caso de haberlo realizado a la mitad de los alumnos de Infantil. Un poco mas de la

mitad (55%) ha realizado alguno, indicando el 35% que les gusté y el 20% restante que no les
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gustd. Aquellas personas que nunca habian realizado ninguno, un 10% indica que no les

interesa hacer ninguno y un 35% que si que les gustaria hacerlo.

En cuanto a la opinidn de si creen que este tipo de herramientas motivaria a los
alumnos a estudiar, el 88% responde con un si, el resto no lo tiene muy claro o no lo saben. Se
pregunta acerca de cudl creen que debe ser el comportamiento del programa si el estudiante
no estd atento. Las opciones de respuesta fueron un 4% no hacer nada, un 14% llamar la
atencién del nifio con animacidn, decir al nifio que tiene que estudiar mds un 32%, un 6% que

va a enviar informe a los profesores y un 44% que si no estudia va a suspender (Tabla 4.36).

La encuesta incluye ademas valoraciones, siendo 0 la minima y 10 la maxima sobre la
importancia que se le daria a que el agente incluya diferentes aspectos, siendo su valoracién
media la siguiente (Tabla 4.21.):

e Es aspecto de que sea simpatico es valorado con una media de 7,8.

e Que haga gestos con la cara, la media es 6,3.

e Haga gestos con el cuerpo, aunque en ambos las valoraciones son menores que la
importancia de los gestos con la cara 5,8.

e Dé consejos, la media es bastante alta siendo 8,4.

e Hable envoz alta, la media es 7,4.

e El hecho de animar a los alumnos a seguir estudiando es muy con un 8,7 de media.

e En aspecto de indicar al estudiante donde se han equivocado es el mas valorado.

e El hecho de que tenga forma de ser humano es el menos relevante de todos (5,3).

e Terecordase tus opciones previas la media es de 7,6.

Asi, puede concluirse que los docentes conceden mayor importancia a que el agente
sea simpatico, indique a los estudiantes déonde se han equivocado y los anime a seguir

estudiando. Y han concedido menos importancia a que el agente tenga apariencia humana.

En relacién a la cuestién de qué les gustaria que hiciera el programa si el alumno no
entiende, las opciones mas repetidas son explicarlo claramente (52%) y opcién de ayuda
enlaces a los apuntes (32%), Tabla 4.36).

Sobre si les gustaria que los estudiantes pudiesen usar el programa en casa, o prefieren
que lo usen en casa y/o clase, un 70% afirma que en casa y en clase, un 20% solo en casa y un

10% sdlo en clase.

Finalmente, sobre si creen que el uso del programa les puede ser util, un 76% afirma

que si, y un 24% restante que es posible.

En el marco de la experiencia Pri-2, a la que se ha hecho referencia en apartado 4.2.4,
se realizaron una serie de cuestionarios a los alumnos. Sirva destacar que aunque fueron
entregados 35, que es el nimero de alumnos involucrados en la experiencia practica, sélo se
completaron 25, el resto olvidé rellenarlos. Por ello, Unicamente se analizan los resultados de
estos 25. El cuestionario realizado puede encontrarse en el Apéndice A.2.2, y mas informacion
en Vargas (2016) y HTTP18.
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De ellos, a todos les gustan los ordenadores, afirmando un 96% que si les gustan y un

4% que les gustan algo.

En relacién a aquellos que tienen ordenador (un 88%) e Internet (un 96%) en casa, hay
casos los que poseen Internet pero no ordenador, lo que puede explicarse con que existen

muchos dispositivos con los que se puede acceder a Internet, como tabletas.

En cuanto a la pregunta del uso del ordenador para estudiar en casa, un 48% si lo usa 'y
un 40% a veces, de lo que podria decirse que los alumnos que disponen de ordenador en casa
no siempre lo usan para estudiar. Destacar que los 3 estudiantes que no lo utilizan son los que

no tienen ordenador.

Tabla 4.22 Cuestionario Primaria sobre si les gusta trabajar con las tecnologias

¢Te gusta trabajar con las nuevas tecnologias? ¢Por qué? Numero Porcentaje (%)
Si 4 16
Si, Aprendes mas 8 32
Si, entretienen, divierten y son interesantes 5 20
Si, me gustan y disfruto 3 12
Si, aprendes su funcionamiento 1 4
Si, son faciles y rapidas 3 12
No, porque no se utilizar algunas cosas 1 4

En relacién a las preguntas acerca de si les gustaba trabajar con las tecnologias un 96%
afirma que si, en la Tabla 4.22, se recogen los motivos que afnadieron de porqué les gustan y
las coincidencias en los motivos de los nifios (es una manera interesante de aprender de forma
facil, son entretenida, divertida y rapida, les gustan y disfrutan con ellas y por ultimo, aprenden
su funcionamiento). Hubo un Unico un alumno que comenté que no le gustaban porque

desconocia el uso de algunas cosas.

En cuanto a si habian usado nuevas tecnologias para saber mds de la asignatura de

Educacion Fisica, un 65% respondié que si, el resto que no.

Se les pregunta si les parecio interesante trabajar con el agente Dr. Roland. Por un
lado, como puede apreciarse en la Tabla 4.23, a 21 de los alumnos les parecié interesante,
afirmando 19 de ellos que puede servir para estudiar y repasar, que habian aprendido mas
cosas de las que sabian y les ayudd a entender mas el tema. Por otro lado, a 2 de los alumnos,
no les parecié interesante indicando que las preguntas eran aburridas y no se tenian
animacién, aunque si mencionaron que algo se aprendia. Los dos alumnos restantes no

respondieron a la pregunta.

En cuanto a la siguiente cuestidn, si les habia ayudado a desarrollar mds sus

conocimientos sobre el temario, Unicamente uno respondié que no, y salvo dos alumnos que
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no respondieron la pregunta, el resto afirmaron que si, complementando su respuesta
diciendo que les habia ayudado a conocer lo que realmente saben del baloncesto y que

aparecian cuestiones del deporte que no sabian, puede apreciarse en Tabla 4.24.

Tabla 4.23 Cuestionario Primaria: si les parecid interesante Dr. Roland

éTe ha parecido interesante trabajar con Dr. Numero Porcentaje (%)
Roland? ¢Por qué?

Si 2 8
Si, puede servir para repasar y estudiar 5 20
Si, he aprendido mas cosas de las que sabia 13 52
Si, me ha ayudado mas a entender el tema 1 4
No 0 0
No, las preguntas son aburridas y no tiene 2 8
animacion

No responden 2 8

Tabla 4.24 Cuestionario Primaria: si les habia ayudado a desarrollar sus conocimientos

¢éTe ha ayudado para desarrollar mas tus Numero Porcentaje (%)
conocimientos sobre el temario? ¢Por qué
Si 8 32
He conocido lo que realmente sé del baloncesto 2 8
Aparecian preguntas que no sabia y ahora ya sé 12 48
No 0 0
No, porque ya las sabia 1 4
No responden 2 8

Respecto a la cuestion de si afiadirdn o cambiarian algo de la apariencia o
funcionamiento del agente, como puede apreciarse en Tabla 4.25, 3 de los alumnos no
respondieron, mientras que 12 de los alumnos (48%), respondieron que no cambiarian nada o
que estaba bien asi. El resto si que indicaron que realizarian algunos cambios, como afadir
mas contenidos sobre otros deportes o mas temario de la asignatura, la creacion de un partido
de baloncesto para jugar con el agente, afiadir mas animaciones para hacerlo mas entretenido,
poder seleccionar la respuesta directamente desde el drea en la que aparece el enunciado del
ejercicio, si fallas el ejercicio que vuelva a salir mas adelante, no seguidamente, y solucionar un

problema puntual que se presentd al responder al ejercicio para los casos en los que se fallaba.
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Se les pregunté si habian trabajado antes con algun agente, a lo que el 68% respondio

qgue nunca lo habian utilizado y un 32% si lo habian hecho.

Tabla 4.25 Cuestionario Primaria: apariencia y funcionamiento del agente

é¢Anadirias o cambiarias algo? Sugiere opciones para mejorar el Numero | Porcentaje
agente, si lo ves necesario (%)
Si 0 0
Aiadiria mas deportes 2 8
Introduciria mas temario 2 8
Crearia un partido de baloncesto 1 4
Aiadiria animaciones 2 8
Si fallas la pregunta que vuelva a salir mas adelante no 1 4
seguidamente
Corregir el error que cuando te equivocas de respuesta, antes de 1 4
comprobar, te deja cambiarla pero cuando compruebas te dice que
es erronea.
Poder seleccionar la respuesta desde el cuadro de preguntas 1 4
No 8 32
Esta bien asi 4 16
No responden 3 12

Tabla 4.26 Cuestionario Primaria: aprender mas mediante este tipo de aplicacion

éCrees que e interesante aprender mas sobre Numero Porcentaje (%)
esta asignatura mediante este tipo de
aplicacion? ¢Por qué?
Si 8 32
Si, aprendes mds y mejor 8 32
Si, entretienen 4 16
Si, es educativa 1 4
Si, me interesa 2 8
No, requiere esfuerzo 1 4
No sabe 1 4
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En cuanto a la cuestidn de si les parece interesante aprender mds de Educacion Fisica
mediante este tipo de aplicaciones, pueden observarse las respuestas en Tabla 4.26, salvo un
alumno que indicé que no sabia y otro que no porque requeria esfuerzo, el resto respondié
que si, completando sus repuestas con argumento como que permiten aprender mds y mejor,

entretienen, son educativa y que estaban interesados en el aprendizaje a través de éstas.

Finalmente, se preguntd acerca de los recursos son los que suelen utilizar para estudiar
o buscar informacion, cudles les gustaban mds. Las respuestas a la primera se recogen en Tabla
4.27. Destacando de la primera que el buscador y el recurso mds usados son Google y
Wikipedia, con un 36% y 24%, respectivamente. Mientras que en la segunda, igualmente,
Google es el mas destacado con un 24%, seguida por la opcidn en la que los nifos afirman no

tener ninguno como favorito (con un 20%).

Tabla 4.27 Cuestionario Primaria: recursos o buscadores que suelen usar

¢Qué tipos de recurso sueles usar para Numero Porcentaje (%)

estudiar o buscar informacion?

Jelic 1 4
Yahoo 2 8
Google 9 36
Mozilla 1 4
CEIP (centro de Educacion Infantil y 1 4

Primaria)(Su colegio)

Wikipedia 6 24
Youtube 1 4
Ninguna 1 4
No responden 3 12

Técnica Indagacion 5. Logging o grabacion de uso

En este apartado se va a hacer alusion a la grabacion del uso registrado por el agente Dr.
Roland.

El agente en su parte de Primaria fue usado en dos colegios (dos experiencias Pri-1 y
Pri-2). La primara con una Unica sesién y la segunda con dos. La Tabla 4.28 recoge una serie de
medidas globales del uso, en cuanto a tiempos, sesiones y ejercicios realizados. Los ejercicios
totales realizaron fueron 37, siendo el tiempo medio para cada uno de ellos 2,43 minutos, el

tiempo total de uso del agente han sido 90 minutos.

La Tabla 4.29 recoge una serie de medidas del uso, por experiencia, correspondiendo

cada experiencia a cada uno de los dos colegios en los que ha sido puesto en practica. Recoge
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las edades de los nifios, y el nimero de sesiones y nifios que lo han usado. El agente ha sido

usado por un total de 58 nifios de entre 11 y 12 afios.

Tabla 4.28 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Primaria: medidas globales

Medidas Primaria
Numero de colegios (experiencias) 2
Numero sesiones totales 3
Numero de sesiones medias por colegio 1,5
Numero de ejercicios totales hechos 37
Numero de ejercicios medios hechos por colegio 18,5
Tiempo total de uso (minutos) 90
Tiempo medio de uso por colegio (minutos) 45
Tiempo medio total de ejercicios 2,43
Tiempo medio de ejercicios por colegio 2,43

Tabla 4.29 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Primaria: medidas por experiencia

Medidas Experiencia Pri-1 (1 Experiencia Pri-2 (2
sesion) sesiones)
Edad de los nifios 11-12 11-12
Edad media de los nifios 11,5 afios 11,5
Numero de sesiones 1 2
Numero de nifios que lo han usado 23 35

La Tabla 4.30 recoge una serie de medidas del uso, por sesiones de cada una de las
experiencias (Pri-1 y Pri-2), entendiendo como experiencia aquello que se menciond
previamente, y como sesion cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica el agente.
Una primera experiencia (Pri-1) con una sesién y una segunda experiencia (Pri-2) con dos
sesiones en este caso. Recoge los modos de comunicacion entre el usuario y el agente, cdmo
se introducen las respuestas. Asi como si el agente se ha usado de forma individual por cada
niflo, en parejas, grupos o toda la clase lo ha usado al mismo tiempo, es decir, todos los
estudiantes visualizaban el agente habiendo una Unica interaccidn. El modo de comunicacion y
de interaccion empleado ha sido por texto y se ha usado el agente en modo individual y en

parejas.
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Tabla 4.30 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Primaria: medidas por sesién

Medidas Experiencia Experiencia Experiencia Pri-

Pri-1: sesion 1 | Pri-2: sesion 1 2: sesion 2

Modo de introducir respuesta (test con Texto Texto Texto

seleccion, voz, texto)

Comunicacién por audio del Texto Texto Texto

agente/solo texto (lee el nifio o

profesor)

Modo de uso (todos s la vez, grupos, Grupo En parejas En parejas

parejas, individual)

Métodos de Test

Técnica Test 1. Thinking Aloud o pensando en voz alta

Este método no se pudo llevar a cabo por la misma razén que en Educacién Secundaria.

Técnica Test 2. Interaccion Constructiva

La informacidén para la realizacién de este método, se ha recogido de todos los comentarios,

impresiones y opiniones que los nifios intercambiaban entre ellos durante el uso del agente.

Entre ellos realizaron comentarios del estilo “He acertado la respuesta”, “Aln no he
fallado ninguna”, “No me acuerdo de la respuesta”, “Esto lo explicd el profesor”, “No sé lo que

significa esta palabra” o “He fallado varias.”

En palabras de la colaboradora, su la actitud del los nifios con la experiencia, fue
favorable, concretamente afadié que de los comentarios que hacian “se puede destacar la
motivacion, actitud positiva e interés que los alumnos, en la mayoria de los casos, mostraban

al responder las preguntas, sobre todo, sin querer cometer errores”.

En cuanto a comentarios relacionados con la comprensidn, no tuvieron muchos
problemas en general. Los que hubo, estaban relacionados con la comprensién de algunas de
las palabras del campo semantico del deporte, que pudieron entender accediendo al

diccionario del agente o con ayuda del profesor.

En cuanto a los comentarios relacionados con la resolucién de las preguntas, la gran
mayoria fueron favorables. Y los que no lo eran, fue porque habian fallado en resolver porque

no se acordaban o estuvieron ausentes cuando se explico ese contenido.

En general los comentarios entre los nifios, fueron favorables en el objetivo de

completar y repasar los contenidos de Educacion Fisica, ya explicados por el profesor.

145




Técnica Test 3. Método del Conductor

No es necesario utilizar este método ya que los nifios fueron capaces de responder a las
preguntas del agente segun se ha explicado en la observacién de campo.

Técnica Test 4. Medida de las Prestaciones

En este apartado se va a hacer alusidn a las medidas de las prestaciones del uso del agente Dr.
Roland.

La Tabla 4.31 recoge una serie de medidas por experiencia, correspondiendo cada
experiencia a cada uno de los colegios en los que ha sido puesto en practica. Dos en este caso
(Experiencias Pri-1y Pri-2). Recoge nimeros de ejercicios realizados (14 y 23 respectivamente),
respondidos correctamente, tiempos de uso (35 y 55 minutos), tiempos medios de ejercicios
(2,5 v 2,39 minutos) y una serie de porcentajes, como el porcentaje de ejercicios respondidos
correctamente sobre el total realizados (64,3% y 73,9%). En el primer colegio se usd con
pizarra digital y en el segundo con ordenador.

Tabla 4.31 Evaluacién - Medidas de las prestaciones en Primaria: medidas por sesion

Medidas Experiencia | Experiencia

Pri-1 (1 Pri-2 (2
sesion) sesiones)

Numero Ejercicios totales hechos en cada experiencia 14 23

Numero Ejercicios medios hechos en cada experiencia por 14 11,5

sesion

Tiempo total de uso por experiencia (minutos) 35 55

Tiempo medio de uso por experiencia por sesiéon (minutos) 35 27,5

Dispositivo usado Pizarra Ordenadores
digital

Numero Ejercicios respondidos correctamente por experiencia 9 17

Numero de Ejercicios respondidos correctamente por 9 8,5

experiencia por sesion

Porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre el 64,286% 73,9%

total hechos por experiencia

Porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre el 64,286% 73,91%

total hechos por experiencia por sesion

Tiempo medio de uso por ejercicio por experiencia(minutos) 2,5 2,39

Tiempo medio de uso por ejercicio por experiencia por 2,5 2,39

sesion(minutos)
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Se recoge una serie de medidas por sesiones de cada una de las experiencias (Pri-1 vy
Pri-2) en la Tabla B.4 (por razones de espacio la tabla con datos relativos a las sesiones se
encuentra en el Apéndice 0), entendiendo como experiencia aquello que se menciond
previamente, y como sesidn cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica el agente.
Dos experiencias en este caso (Pri-1y Pri-2), la primera (Pri-1) con una sesion y la segunda (Pri-
2) con dos. Recoge los ejercicios realizados, tiempos de uso, dificultades en la interaccion,
porcentajes de ejercicios resueltos de voz o por teclado, uso de reintentos en los ejercicios,

uso de la ayuda, ejercicios respondidos correctamente o entendimiento de los ejercicios.

Cabe destacar que de la ayuda se ha hecho uso en todos los ejercicios que no se han
resuelto correctamente a la primera, coincidiendo de este modo, también con el porcentaje en
los que se ha hecho uso del reintento en la respuesta. Afladir en el tema de los reintentos para
Primaria, que dadas las caracteristicas que tenian los ejercicios en los que cuando respondias
inmediatamente te mostraba el resultado de tu respuesta asi como resaltada en verde la
opcidon correcta (entre las existentes en el grupo test). Se ha considerado que no han sido
respondidos correctamente aquellos ejercicios que en una misma realizacidon de los mismos,
no se han resuelto bien a la primera. Por ello, en este caso, matizar que el uso de reintentos en

Primaria, pierde importancia por el motivo indicado.

El tiempo medio de uso por ejercicio por sesién (minutos), ha sido de 2,5 en Pri-1y de
2,5 en la primera sesidn de Pri-2 y de 2,31 en la segunda sesion de Pri-2. Se puede observar
como en pri-2 en tiempo medio de uso de ejercicio se reduce, lo que puede suponer mayor
destreza en el uso o resolucién de ejercicios mas rdpida (por ejemplo sin reintentos). El
porcentaje de ejercicios en los que se ha hecho uso de la ayuda del ejercicio es de 35,7%(Pri-1),
30% (Sesion 1 de Pri-2) y 23,1% (Sesion 1 de Pri-2) y para el porcentaje de ejercicios en los que
se ha hecho uso de reintento en la respuesta es de 35,7% (Pri-1), 30% (Sesién 1 de Pri-2) y
23,1% (Sesion 1 de Pri-2). Se puede comprobar cdmo en la segunda sesion de Pri-2 se reduje el

porcentaje, lo que podria ir ligado a una mejora en los resultados y aprendizaje.

El algoritmo RUANLP para la parte de Primaria, presentado en el apartado 4.1.2, guia
la interaccion y el didlogo entre los estudiantes y el agente Dr. Roland. Dicho algoritmo ha sido

puesto en practica y usado en el aula para el drea de Educaciodn Fisica.

4.2.5.2 Técnicas de Big Data

Como se indico al inicio del aparado de evaluacion, so se ha usado técnicas Big Data, al

considerarse que la cantidad de datos a analizar no era suficiente.

4.3 Integracion en el aula de Educacion Infantil
En este apartado se hace referencia a la aplicacion de MEDIE para adaptar el agente Dr. Roland
de niveles de Secundaria y Primaria a Infantil (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016b, c). A
dicho agente y a su proceso de disefo, integraciéon en el aula y evaluacién, se ha hecho

referencia en los apartados previos. Asi, en este apartado se explica codmo se aplic6 MEDIE
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para la adaptacion y proceso de disefio, introduccién en el aula y evaluacion de un ACP para

Infantil.

En este caso, la necesidad conjunta surge del vacio detectado en la revisién de la
literatura realizada de ACP en edades tan tempranas, y al hecho de no haberse encontrado
una metodologia completa que indique cémo disefar, integrar en el aula y evaluar un ACP de

Infantil, y la adaptacién entre niveles.
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Figura 4.17 Aplicacion de MEDIE en Educacién Infantil

Asi como de la situacién en la que de personas del dmbito educativo desean emplear
métodos y tecnologias innovadoras para trabajar con los nifios de Infantil, y se encuentran con
la falta de las mismas. No cuentan con tecnologias que se adapten a sus necesidades, con un
disefo que se adapte a sus alumnos, que incluya su contenido educativo, que puedan tener
capacidad de opinidn y valoracion en el proceso, puedan introducir y usar en sus aulas. Asi
como el hecho de que sean en espanol; sirva como ejemplo que gran parte de los agentes son
en inglés, como se ha podido comprobar en la revisidn de la literatura (puede apreciarse en la

Tabla 2.2), siendo el idioma otro factor importante a considerar.
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De esta manera, estando en contacto con la Autora y directora de esta tesis, se decide
usar MEDIE, para el disefio, integracidén en el aula y evaluacién de un ACP adaptado a lo que

previamente se comenta, partiendo del existente para Educacidn Secundaria y Primaria.

Ademas, segun la revisién de la literatura realizada, no se encontré un agente ya

existente que contase con un algoritmo para guiar un didlogo adaptado a niflos de edades tan
tempranas, en los objetivos planteados. Por ello, se decide disefiar e integrar uno nuevo,
segln la metodologia MEDIE propuesta en el capitulo 3, tomando como base el algoritmo

RUANLP ya existente.

Comunicacion
conel equipo

docente
Evaluacion O Protetipe 7 en papel parte del alumno
O Prototipo 8 parte del alumno
Validacion .
O Prototipo 9 parte del alumno
dela
interfaz e Integracion en el aula
D Evaluacion
D Comunicacicén
Sesiones
practicas Validacion de la

funcionalidad

Figura 4.18 Diagrama iterativo e incremental de la aplicacion de MEDIE en Infantil

En la Figura 4.17 puede observarse, de forma grafica, la aplicacion de MEDIE para
Educacién Infantil. Concretamente, el trabajo realizado en cada una de sus fases y que se
presenta en los siguientes apartados. Para ello, se ha establecido la correspondencia entre las
fases de MEDIE, presentada en el capitulo tres, que se encuentra en el lado izquierdo de la
imagen, con el trabajo realizado durante la aplicacidn de MEDIE para Educacion Infantil en
cada una de las fases (parte derecha de la imagen). Ademas, en la Figura 4.18 puede

observarse representacion de la aplicacién de MEDIE de forma iterativa e incremental.

La parte de la comunicacién se representa a lo largo de todo el eje, porque ha sido
continua en todo el intervalo que ha durado el trabajo (punto “c” en color morado) al igual
que la evaluacién de resultados (punto “b” de color verde). En la imagen también se sitlan los
prototipos involucrados en todo el proceso, siguiendo el orden en el que se han ido realizando,
que son los prototipos 7, 8 y 9 de la parte del alumno (puntos 7,8 y 9 en color rosa de la
imagen). Seguidamente, una vez se tenian los prototipos preparados para ser introducidos en

el aula, se produjo la integracién en la misma (punto “a” de color granate en la imagen).
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4.3.1 Comunicacion con el equipo docente
El equipo docente estd formado por tres personas del ambito educativo que habiendo casi
acabado su etapa universitaria, se encuentran en una fase de practicas de docencia en
colegios. Como sucedia para el caso de Educacidn Infantil, estas personas son a su vez quienes
se ponian en contacto con las tutoras de las aulas en las que se integré el ACP. Ademds, en la
comunicacién participaron la directora y la autora de este trabajo, actuando como la parte

informatica investigadora.

Respecto al equipo docente, hay que destacar que no todos los integrantes
participaron de igual forma en el proceso. Ello se debié a que quienes tuvieron la necesidad de
usar el agente antes, estuvieron involucrados en todo el proceso desde el inicio, mientras que
el resto se fue incorporando en fases posteriores. De esta manera, dos personas del dmbito
educativo que se encontraban en fase de practicas (a las que se hara referencia en las
experiencias Inf-1 e Inf-2 del apartado 4.3.4), que serdn nombradas como profesora Inf-1 y
profesora Inf-2 en adelante, son quienes estan involucradas en todo el proceso desde el inicio.
Mientras que la tercera persona en practicas (a quien se hara referencia en la experiencia Inf-3
del apartado 4.3.4), que sera nombrada como profesora Inf-3 en adelante, se incorpora mas

tarde, usando directamente el agente.

La profesora Inf-3 integrd el agente en el aula de Infantil y lo usé. Con ella existio
comunicacion para presentarle el agente, comprobar si se ajustaba a sus necesidades, y
posteriormente, aportandonos informacién de su experiencia. La comunicacién con ella fue

toda por email.

La comunicacién con los representantes educativos, se realizé de forma presencial y
fluida por email durante los meses de febrero de 2015 hasta agosto de 2015. En la tabla puede
verse un resumen de la comunicacién mantenida con los representantes educativos
mencionados. El contenido se muestra en periodos de meses, ya que al existir una gran
comunicacion por medios electrénicos, se hace mdas complejo detallar individualmente cada

uno de los contactos mantenidos.

La comunicacidn se establece inicialmente entre la autora y directora de esta tesis, y
dos estudiantes, profesoras Inf-1 e Inf-2, que estando en las fases finales de su etapa
universitaria en el Grado de Educacion Infantil, iban a realizar practicas en un colegio. Ambas
guerian usar en sus practicas tecnologias diferentes a las habituales, que se adaptasen a sus
necesidades, incluyendo el contenido que ellas iban a impartir en sus aulas. De esta manera,
surge su necesidad y deseo de emplear las tecnologias. Por ello, se ponen en contacto con la

directora y autora de esta tesis.

La comunicacién con las dos estudiantes se mantuvo desde comienzos de febrero
hasta finales de junio de 2015. Con ellas tuvo lugar una primera reunion presencial celebrada
el 6 de febrero de 2015 en la que se les hablé de los agentes conversacionales pedagdgicos,
para ver si se ajustaban a lo que necesitaban. Y en la posibilidad de adaptarlo a sus

necesidades.
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Tabla 4.32 Resumen de la comunicacién mantenida en Infantil en periodos mensuales

Periodos mensuales

Contenido

6 de febrero de 2015 Primera reunidn presencial con las profesoras Inf-1 e
Inf-2
Presentacion del agente Dr. Roland para Infantil
Recopilacion de caracteristicas a cubrir con el ACP

20 de febrero de 2015 Segunda reunidén presencial (con las profesoras Inf-1 e

Inf-2): Se muestra el prototipo 7 en papel de la parte del
alumno para Infantil.

Refinamiento del prototipo 7 en papel

Validacién del prototipo 7 en papel

Febrero-Mediados de marzo de
2015

Comunicacion por email: dudas, caracteristicas,
requisitos

Refinamiento del algoritmo

Incorporacion del contenido de animales y Ciencias de la
Naturaleza

Mediados de marzo de 2015

Validacién del prototipo 8 de la parte de Infantil

Nuevas caracteristicas a incluir

Mediados de marzo- finales de
abril de 2015

Comunicacion por email: dudas, caracteristicas,
requisitos
Refinamiento del algoritmo

Finales de abril de 2015

Validacion del prototipo 9 de la parte de Infantil
Validacion del algoritmo RUANLP para Infantil

Mayo y Junio de 2015

Integracion y uso en el aula por parte de las profesoras
Inf-1 e Inf-2

Julio-Agosto de 2015

Comunicacidn con la profesora Inf-3
Integracion y uso en el aula de la profesora Inf-3
La profesora Inf-3 aporta los resultados y conclusiones

de su experiencia

Septiembre de 2015 - Junio 2016

Evaluacién de resultados

Se celebrd una segunda reunion el 20 de febrero de 2015, teniendo en cuenta la

informacion que fueron enviando por email indicando caracteristicas que tenian que

cumplirse. Se presentd el prototipo 7 en papel de la parte del alumno para Infantil, que fue

completado ese dia con la informacidn proporcionada por ellas.

Respecto al area en el que se iba a usar el agente, la profesora Inf-1 indica que lo usara

en Ciencias de la Naturaleza, y la profesora Inf-2 en el de animales.

Para la adaptacién del algoritmo se trabajé en paralelo a lo largo de toda la etapa de

trabajo con las interfaces, acorde a lo que se iba hablando en las comunicaciones mantenidas.
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En lo que respecta a la parte del estudiante, se elabord un prototipo 8, en el que se
trabajo durante febrero y hasta mediados de marzo de 2015, incorporando las caracteristicas
resultantes de las comunicaciones mantenidas, de la ayuda, imagen, colores, opciones,

contenido a incluir en el agente, modos de respuestas o interaccidn entre otros aspectos.

En lo que respecta a la parte del estudiante, se elabord un prototipo 9 en el que se
trabajé desde mediados de marzo hasta finales de abril de 2015, incorporando aspectos como
dos modos de interaccidon con el usuario, por voz y por teclado al introducir la respuesta, o

como mostrar al nifio toda la comunicacidn por parte del agente.

El contenido resultante de las comunicaciones se detalla de los prototipos y algoritmo

en los siguientes apartados.

Tabla 4.33 Perfil de los usuarios de Infantil

Los usuarios son nifios de Infantil de 2 a 5 afios. Se estan iniciando en la lecto-escritura,
algunos saben leer y escribir un poco, pero otros no. Aunque existen diferentes grados de
desarrollo, en general aun les falta adquirir competencia tecnoldgica. Gran parte de los mas
pequefios todavia no saben teclear, ni usar el ratdn, solo tacto en la pizarra digital. Los mas
mayores tienen mas destreza, muchos terminan el ciclo de Infantil sabiendo leer y escribir,
aunque con menos soltura de la que adquieren en Primaria (segun indicé la experta a la que

se hizo referencia en el capitulo 3).

Las representantes del ambito docente son tres estudiantes en practicas que habiendo casi
acabado su etapa universitaria, se encuentran en una fase de practicas de docencia en
colegios. Se muestran muy favorables al uso de las nuevas tecnologias en las labores

educativas.

En cuanto a las tutoras de los nifios que usaron el agente, como sucedia para el caso de
Primaria, aunque no son parte directa del proceso en todas las fases, si que lo fueron
indirectamente y en la parte de introduccién en el aula. Tienen un perfil joven y mostraron
una actitud colaboradora, y manifestaron su respaldo y consideraciéon a este tipo de

proyectos, lo que se refleja en su apoyo para la realizacion.

Con esto se validan todas las interfaces de la aplicacién del estudiante, siendo éste el
que se introducird en las aulas de Infantil. No obstante, en la interfaz del alumno,
seguidamente, serdn éstos quiénes entren en contacto con ella, y de su uso podran resultar
otras evaluaciones y validaciones, identificdndose los posibles problemas que se presenten,
modificaciones, u otras sugerencias de cambio. En definitiva, la parte del alumno se ajusta a lo
que se establecid durante la comunicacidn y al cumplir con las expectativas, el equipo docente

se mostro satisfecho.
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En los meses de mayo y junio se habld acerca de la integracion del agente de Infantil
en las aulas (Gonzalez, 2015; Rodil, 2015; Caballero, 2016).

Tabla 4.34 Necesidades de los profesores de Educacion Infantil

Los estudiantes en practicas de Infantil, desean emplear métodos y tecnologias mas
innovadoras para trabajar con los nifios, y se encuentran con la falta de las mismas. Necesitan
tecnologias que se adapten a sus necesidades, con un disefio que se adapte a sus alumnos, en
espafiol, que incluya su contenido educativo de animales y naturaleza, que puedan tener

capacidad de opinidn y valoracion en el proceso y puedan introducir y usar en sus aulas.

Ademads, centrando la necesidad en ACP, una vez establecido el contacto con la autora y
directora de esta tesis, el hecho de no encontrar en la revisién de la literatura un agente ya
existente que contase con un algoritmo para guiar un didlogo adaptado a nifios de edades tan
tempranas, en los objetivos planteados. Todo ello hizo que se plantease realizar uno para

Educacion Infantil.

La profesora Inf-3 se incorporé mas tarde en el proceso, usando directamente el
agente. Con ella se establece comunicacidn a comienzos de Julio de 2015, inicialmente
transmite sus necesidades, se le explica Dr. Roland y se le proporciona las claves para que
acceda y lo evalle para ver si se adapta a sus necesidades. Una vez que lo evalué, indicé que si
lo usaria. Por lo que se prepara la integracion del agente Dr. Roland en el aula de Infantil y su
uso durante su periodo de practicas. En este caso, los meses de practicas y por tanto de uso
del agente, son atipicos, siendo julio y agosto, pero su situacién personal le impidié realizarlo
en otras fechas, segln indicd. Una vez que usé el agente proporciond la informacién resultante
de su experiencia, que se explica en detalle en el apartado 4.3.4 de las sesiones. La

comunicacion con ella fue toda por email.

En una serio de tablas se recoge el perfil de los nifios (Tabla 4.33), las necesidades
(Tabla 4.34) y una lista de requisitos ( la Tabla 4.35 muestra un resumen de los mismos,
mientras que la Tabla B.5, que se encuentra en el Apéndice B.3.1, recoge la descripcion
completa, incluyendo cuando se establecieron, validaron y cdmo se hizo) resultantes de las
reuniones, que se irdn validando en los siguientes apartados, en ellos también se detalla el
trabajo derivado del contenido de las reuniones. En la Tabla B.5 (Apéndice B.3.1), en la

III

columna de modo de validacién, cuando se indica “aprobacion verbal” se refiere a que no se
necesitd validar el requisito con la existencia de un prototipo o algoritmo, sino que hubo una
aprobacion verbal durante el proceso de comunicacion, una vez que los docentes tomaron la

decisién, coincidiendo asi el momento de establecimiento y validacién del requisito.
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Tabla 4.35 Resumen de los requisitos resultantes de las reuniones para Infantil

Identifi Requisito

cador

Inf-R1 | El agente tendrd que poder ser usado por nifios de Infantil de 2 a 5 afios

Inf-R2 | Agente constara de la parte del nifio para Infantil

Inf-R3 | El agente tendrd una interfaz llamativa, que capte la atencion

Inf-R4 | El agente incorporara una imagen atractiva y simpdtica para los nifios

Inf-R5 | El agente en la parte del alumno tendra elementos multimedia: imagenes y videos

Inf-R6 | El agente permitird la posibilidad de interactuar por voz o teclado

Inf-R7 | El agente mostrara junto al texto del enunciado el material que lo complementa.

Inf-R8 | El sistema permitira ajustar todos los videos que se muestren

Inf-R9 | El agente tendrd dos tematicas: animales y naturaleza

Inf-R10 | El agente incorpora el contenido proporcionado por las estudiantes en practicas.

Inf-R11 | El agente ird mostrando al estudiante en cada caso Unicamente las opciones para
gue responda, acorde al caso y a su accién previa

Inf-R12 | El agente serad flexible en el modo de comunicar informacidn del agente al nifo

Inf-R13 | El agente se podrd comunicar por voz, ajustable

Inf-R14 | El agente incorporard opciones de activacion del audio y texto escrito

Inf-R15 | El agente en los casos en los que el estudiante no sabe lo que tiene que hacer,
mostrara la opcién para que pueda seleccionar ayuda

Inf-R16 | El agente deberd mostrar al alumno ayuda si el ejercicio la tiene disponible y el
estudiante la solicita

Inf-R17 | El agente debe permitir los modos de resolucidon por voz y por teclado, si el
ejercicio dispone de ambas opciones

Inf-R18 | El agente mostrara un teclado si se selecciona el modo de resolucion por teclado

Inf-R19 | El agente debe permitir para el modo de resolucién por voz, que la validacion sea
realizada por la profesora, y le indique (al agente) la respuesta

Inf-R20 | El agente, en caso de que se responda incorrectamente debera informar de ello y
ofrecer la posibilidad de resolver de nuevo

Inf-R21 | El agente debera ofrecer al alumno la posibilidad de mostrarle el resultado, en
caso de que éste no quiera resolver de nuevo

Inf-R22 | El agente, una vez terminado un ejercicio, preguntara si quiere hacer otro ejercicio,

mostrando uno nuevo si la respuesta es si. Y despidiéndose del alumno si caso

contrario
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4.3.2 Validacion de la interfaz
En este apartado, se va a hacer referencia a las validaciones realizadas hasta obtener el
prototipo del alumno que serd introducido en las aulas de Infantil. La parte del profesor, no
sufrid modificaciones puesto que los estudiantes en practicas indicaron que no lo usarian ya
que todo el contenido que necesitaban para la asignatura, estaria incorporado previamente
por lo que no tendrian que incluir nuevo contenido. Los prototipos desarrollados serdn

presentados en el siguiente apartado.

4.3.2.1 Parte del estudiante: Prototipo 7

En la primera reunién presencial celebrada el 6 de febrero de 2015 se les hablé de los agentes
conversacionales pedagdgicos, para ver si se ajustaban a lo que necesitaban. Para ello, se les
presentd el agente Dr. Roland, y se les explicé el contexto en el que se usé, indicandoles que se
podria adaptar por un lado para que cumpla las caracteristicas de interfaz e interaccién de los
nifios de Infantil. Asi como adaptar el contenido educativo que ellas precisan, para ninos del

ciclo de Infantil de 2 a 5 afios.

Tanto la profesora Inf-1 como la profesora Inf-2, se muestran encantadas con la idea,
por lo que se decide trabajar en ello de forma conjunta. Con la aceptacién, se establecen los
dos primeros requisitos, relacionados con aquello a lo que se acaba de hacer mencion, el
agente tiene que poder ser usado por nifios de Infantil de 2 a 5 afios (requisito Inf-R1),

constando asi de una parte para ellos (requisito Inf-R2).

En la segunda reunién, celebrada el 20 de febrero de 2015, teniendo en cuenta la
informacidn que fueron enviando por email indicando caracteristicas que tenian que
cumplirse, como que fuera llamativa, ya que en estas edades tan tempranas de los nifios es
importante captar su atencién (establecimiento del requisito Inf-R3), mdas contenido
multimedia, como imagenes o videos (establecimiento del requisito Inf-R5) o el hecho de que
al ser nifios tan pequefios, algunos no saben leer ni escribir. Se presentd un prototipo 7 en
papel de la parte del alumno para Infantil, que fue completado ese dia con ellas con la

informacidn proporcionada, puede observarse en la Figura 4.19.

En el prototipo, se indica que el fondo de la interfaz sera colorido, conforme a lo que
habian indicado que debia ser llamativo para captar la atencion de los nifios de esa edad
(validacién requisito Inf-R1, y por lo tanto la existencia de la parte del alumno, y por lo tanto el
requisito Inf-R2).

Se aprecia en la esquina superior izquierda un recuadro en el que ird la imagen del
enunciado del ejercicio (establecimiento del requisito Inf-R7). Seguidamente, en caso de que el
ejercicio disponga de ayuda y el usuario la solicite (establecimiento de los requisitos Inf-R15 e
Inf-R16), se mostrard la imagen o video correspondiente (los videos seran ajustables,
establecimiento del requisito Inf-R8). En la derecha, aparece otro recuadro que contendra la

imagen del agente (con ello se valida el requisito Inf-R5).
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En la parte inferior de la imagen del agente (que tiene que ser atractiva y simpatica
para los nifios, establecimiento del requisito Inf-R4), aparecera el enunciado en texto del

ejercicio.

Figura 4.19 Prototipo 7 en papel de la interfaz del estudiante de Infantil

Ante las caracteristicas de los nifios tan pequefios, que no saben leer ni escribir, se les
propone la posibilidad de interactuar por voz y/o pulsando algunas teclas (establecimiento del
requisito Inf-R6). Y aunque esta pendiente de definir como se hard, se indica que en la parte
inferior de las imagenes, se producira la interaccion entre el usuario y el nifio. Se indica que los
botones que se afiadirdn serdn grandes y coloridos, siguiendo en la linea del resto de
caracteristicas de la imagen. Ademas, aunque aun no se ha decidido cémo se hard, se indica
que la parte del trabajo con la voz iria a la derecha y que sera ajustable (establecimiento del
requisito Inf-R13).

Por ultimo, las posibles opciones que se incorporen, irian en la parte superior derecha

en un botdn de opciones, destinado a tal efecto.

Tanto la profesora Inf-1 como la profesora Inf-2, se muestran encantadas, estando de
acuerdo con las caracteristicas del agente (con ello se establecen como requisitos las
propuestas mencionadas, al ser aceptadas por ellas), validando de esta manera la existencia de
la parte del alumno para Infantil, asi como el prototipo 7 en papel.
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4.3.3 Validacién de la funcionalidad
En este apartado se presenta la evolucién del algoritmo RUANLP (Tamayo-Moreno, 2012;
Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2014) para guiar la interaccion entre el agente Dr. Roland y los
estudiantes de Infantil, y la validacién por parte del equipo docente de los prototipos de la
parte de los alumnos. Los prototipos se fueron mostrando seglun un disefio y desarrollo

iterativo e incremental en espiral.

4.3.3.1 Algoritmo

El algoritmo que marcara el didlogo vy la interaccidn, se fue modelando tomando como base el
existente para el nivel de Secundaria, siendo adaptado conforme a la informacién resultante

de las comunicaciones mantenidas, asi como de la obtenida en la fase de documentacion.

RUANLP como se describe en el apartado 4.1.3.1.2, se validé para el drea de
comprension de los ejercicios de Matematicas para estudiantes de Educacién Secundaria,

puede encontrarse mas informacion al respecto en Tamayo-Moreno (2012). El algoritmo para

Infantil fue el resultado de las comunicaciones, refinamientos, avances y adaptaciones
resultantes de las comunicaciones mantenidas en el periodo que va de febrero hasta finales de
abril de 2015.

fin=no;
while (no fin){
explicaciénFuncicnamientoeInterfaz();
mostrarEjercicio();
peticionDeSiEntiendeQuéHacer();
esValido=comprobarComprensidn(); // (1)
if(esvalido){
comprobarModosDeInteraccidnParaResolverDisponiblesDelEjercicio();
peticiénDelMedoDeInteraccidnParaResolver();
mostrarOpcionesParaResponderDeAcuerdoAlModoDelnteraccidnSeleccionade();
esCorrecto=no; // (2)
quedanIntentosResolver=si;
while( gquedanIntentosResolver &5 no esCorrecto)q{
pedirResultadoEjercicio();
esCorrecto=verificarResultado();
if(no esCorrecto){
mensajeRespuestalncorrecta();
quedanIntentosResolver=otrolntentoResolucian();
Jelse{
mensajeRespuestalorrectal);

I
fin=preguntaSiRealizarOtroEjercicio(); // respuesta si -» fin=no
}else{
ayudaDisponible=quedafyuda();
if{ayudaDisponible) {
muestralpcionesParaRespondersiQuierefyuda();
ayuda=ofrecerdyuda();
if(ayuda){
muestrafyuda();
peticidnDeSiEntiendeQuéHacer(); // ir a (1)

comprebarMaodesDeInteraccidnParaResolverDisponiblesDelEjercicio();

resoluciénSeleccionada = peticidnDelModoDeInteraccidnParaResolver();

if(resolucidnSeleccionada)q{
mostrarOpcionesParaResponderDefcuerdoAlModoDeInteraccidnseleccionado() // Ir a (2)

¥

mostrarMensajeDespedida();
terminar();

Figura 4.20 Pseudocddigo de la versidn final del algoritmo RUANLP de Infantil
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Explicacion
funcionamiento (a)

Presentacion ejercicio (b)

Comprobar

modos éQueda
resolucion ¢Entiende qué tiene ayuda? (d)
disponibles (g) que hacer? (c)

éModo de

.o ¢ Quiere
resolucion? (h) <

ayuda? (e)

Pedir Ofrecer
resultado (i) ayuda (f)

¢Quedan
éCorrecto? (j) intentos? (k)

Incorrecto

Mostrar
mensaje (I}

Correcto

>

Figura 4.21 Diagrama de la version del algoritmo RUANLP de Infantil

El algoritmo resultante es el que se presenta en Figura 4.20, y en la Figura 4.21 puede

verse un diagrama a mas alto nivel del algoritmo.

El algoritmo inicialmente muestra una breve explicacion de cdmo funciona (linea 3,
bloque “a” en diagrama) para que los nifios al ser tan pequefios, puedan recordar cémo
interactuar con el agente. Concretamente, el empleado en Dr. Roland para Infantil, incluye una

breve presentacion y explicacion:

“Hola, soy el agente Dr. Roland y te voy a ayudar. Recuerda: 1) Esquina superior
derecha para elegir opciones. 2) Tecla amarilla de interrogacion para ayuda (si el ejercicio la
tiene). 3) Tecla blanca de audio para resolver de voz. 4) Tecla rosa de teclado para resolver con

teclado. Pulsa si para continuar.”

Seguidamente se muestra el ejercicio (linea 4, bloque “b” en diagrama). A
o_n

continuacién, pregunta al estudiante si entiende lo que tiene que hacer (linea 5, bloque “c” en
diagrama).

o Si el estudiante sabe lo que tiene que hacer, el agente pregunta al estudiante el modo
de interaccidon que quiere emplear para resolver (linea 9). En este caso, los modos
ofrecidos son por voz o por teclado. Sin embargo, hay que tener en cuenta, que no
siempre se van a mostrar todos los modos de interaccidn, ya que hay ejercicios para
los que resolver por uno u otro no seria practico, por ejemplo, en un ejercicio en el que
sea “dime las diferencias entre....” Donde la comprobaciéon mediante lo escrito seria
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muy compleja ya que la respuesta puede ser mas o menos extensa. Por ello, antes de

mostrar el modo de interaccién, se comprueba por el tipo de ejercicio cudles hay
disponibles (linea 8, bloque “g” en diagrama), y en funcién de ello, se muestran los
modos de interaccidn que corresponda (linea 9, bloque “h” en diagrama) (validacién

requisito Inf-R17).

De acuerdo a la seleccién realizada, se le muestra las opciones correspondientes para

awin
|

gue responda (linea 10, bloque “i” en diagrama). En este caso, si ha seleccionado que

awn
|

por teclado (linea 14, bloque en diagrama), aparece un teclado para que pueda
escribir las respuestas pulsando las teclas (validacidn requisito Inf-R18), y ademas,
aparece un recuadro en blanco, en el que se iran escribiendo las teclas que vaya
pulsando. Ademads, podria escribir directamente en el recuadro. Una vez que se haya

insertado la respuesta, se pulsard intro.

Si ha seleccionado por voz, en este caso la comprobacién la hard la profesora,

ou:n
[

comunicando después al agente el resultado (linea 14, bloque en diagrama)
(validacién requisito Inf-R19). Para ello, el agente muestra las opciones
correspondientes para que responda, que son dos teclas en las que si la respuesta de

wu_mm

voz estd bien, se pulsard “si”, y si no “no”.

ouzn

Se comprueba si la respuesta es correcta o incorrecta (linea 15, bloque “j” en
diagrama).

IIIII

o Si es incorrecta, se le informa de ello (linea 17, bloque en diagrama), y se
pregunta si quiere resolver otra vez (linea 18, bloque “k” en diagrama)
(validacidn requisito Inf-R20, establecido en las sucesivas comunicaciones).

o Si indica que quiere resolver otra vez, se le vuelve a mostrar las

o“:n
[

opciones correspondientes para que responda (linea 14, bloque “i” en
diagrama), de acuerdo al modo de interaccion que selecciond,
repitiéndose el proceso anterior.

o Si indica que no, se le pregunta si quiere ver el resultado correcto
(validacién requisito Inf-R21, establecido en las sucesivas
comunicaciones):

e Si indica que si, se le muestra la respuesta correcta. Y se le
pregunta si quiere realizar otro ejercicio (linea 23).

e Si indica que no, se le pregunta si quiere realizar otro ejercicio
(linea 23) (validacidon requisito Inf-R22, establecido en las sucesivas

comunicaciones).

o Si quiere realizar otro ejercicio, se le muestra un nuevo
ejercicio (linea 4, bloque “b” en diagrama).

o Si no quiere realizar otro ejercicio. El agente le muestra un
mensaje en el que se despide de él (linea 41) y finaliza el
programa (linea 42). Concretamente el mensaje de despedida

es “Vuelve pronto. Nos vemos mafiana”.
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o Si es correcta, se le informa de ello (linea 20, bloque en diagrama), y se
pregunta si quiere realizar otro ejercicio (linea 23), plantedndose de nuevo, la
situacidn explicada antes de esta pregunta (validacidn requisito Inf-R22):
o Si quiere realizar otro ejercicio, se le muestra un nuevo ejercicio (linea
4, bloque “b” en diagrama).
o Sino quiere realizar otro ejercicio. El agente le muestra un mensaje en
el que se despide de él (linea 41) y finaliza el programa (linea 42).
Concretamente el mensaje de despedida es “Vuelve pronto. Nos

vemos mafana”.

o Siel estudiante no sabe lo que tiene que hacer.

O

Si el ejercicio tiene ayuda disponible (linea 25, bloque “d” en diagrama), se le
muestra la opcién de ayuda (linea 27, bloque “d” en diagrama) (validacién
requisito Inf-R15), junto a las de los modos de interaccién para la respuesta
disponibles, junto a un mensaje explicativo. Concretamente “Recuerda: 1) Esquina
superior derecha para elegir opciones. 2) Tecla amarilla de interrogacién para
ayuda (si el ejercicio la tiene). 3) Tecla blanca de audio para resolver de voz. 4)
Tecla rosa de teclado para resolver con teclado.”

Si el estudiante pulsa la opcién de ayuda (linea 28, bloque “e” en diagrama), se le

muestra la ayuda del ejercicio (linea 30, bloque “f” en diagrama) (validacién
requisito Inf-R16), para que el estudiante pueda hacer uso de ello y con ello,
intentar que sepa resolver.

Una vez ofrecida la ayuda se le vuelve a preguntar si entiende lo que tiene que
hacer (linea 31, bloque “c” en diagrama), con unas teclas para que responda.

o Si ya entiende lo que tiene que hacer (lineas 34, 35 y 37, bloque “g” en
diagrama), se le muestran las opciones para que responda, volviendo al
punto anterior en el que se planteaba esta situacién (linea 11).

o Si no entiende lo que tiene que hacer, se le seguira ofreciendo ayuda,
mientras el ejercicio la tenga disponible, repitiéndose el proceso (linea 1,
bloque “d” en diagrama), hasta que entienda el ejercicio o se quede sin
ayuda. Si acaba entendiendo, se le muestran las opciones para que
responda, volviendo al punto anterior en el que se planteaba esta
situacidon. Si no queda ayuda y no entiende, salen las opciones de

responder del inicio.

En cualquier caso, afadir, que ante la situaciéon de que el estudiante no sabe lo que

tiene que hacer, siempre se comprueban las opciones de resolucién que tiene el

“u_n

ejercicio (linea 34, bloque “g” en diagrama), y se muestran dichas opciones (linea 35,

bloque “h” en diagrama). De tal manera, que en esta situacién en la que el usuario no

entiende qué tiene que hacer, el boton de ayuda si la hay (bloque “e” en diagrama),

aparecerd junto a las opciones de resolucidon correspondientes (bloque “h” en
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diagrama), y si no hay mas ayuda, apareceran sélo las opciones de resolucién (bloque
“h” en diagrama). Si el estudiante en vez de la ayuda pulsase alguno de los modos de
resolucidn (linea 37), se iria al punto en el que de acuerdo a la seleccion realizada, se le
muestra las opciones correspondientes para que responda, continuando el flujo desde

wsn
|

ese punto (linea 6, bloque “i” en diagrama).

Para la adaptacién del algoritmo se trabajo en paralelo a lo largo de toda la etapa de trabajo
con las interfaces, acorde a lo que se iba hablando en las comunicaciones mantenidas. Los
avances y refinamientos se iban mostrando a los representantes del ambito educativo, que
verificaban que se cubriese los aspectos a los que se iba haciendo mencidon. Finalmente,
cuando se tuvo acabado, se presentd el algoritmo completo, explicandoles por un lado el
pseudocddigo al que se ha hecho mencién previamente, y ademds, se les mostré en
funcionamiento en una interaccion con el agente. El equipo docente indicd que cubria las

necesidades, validandolo a finales de abril de 2015.

4.3.3.2 Prototipos

Los prototipos codificados de la parte del alumno que se introdujo en el aula de Infantil, fue el

resultado de la comunicaciones mantenidas, asi mismo derivada de prototipos previos.

4.3.3.2.1 Parte del estudiante: prototipo 8

En lo que respecta a la parte del estudiante, se elabord un prototipo 8, en el que se trabajé
durante febrero y hasta mediados de marzo de 2015, incorporando las caracteristicas
resultantes de las comunicaciones mantenidas. El prototipo fue validado a mediados de marzo
de 2015, pueden observarse imagenes de las interfaces en Figura 4.22, Figura 4.23, Figura
4.24, Figura 4.25, Figura 4.26 y Figura 4.27, de acuerdo a lo hablado.

Soy Dr.Roland y te @

hola, soy el agente Dr Roland y te voy a ayudar.
Recuerda: 1) Esquina superior derecha para elegir
opciones. 2) Tecla amarilla de interrcgaci¢n para ayuda
(si el ejercicio |a tiene). 2) Tecls blanca de sudio para

.“Hfll”lylll' resolver de voz. 4) Tecla ross de teclado para resolver
M con teclado. Pulsa si pars continuar.
TLOTTITIIIL 'I/ N

Figura 4.22 Prototipo 8 Infantil - Interfaz inicial
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Hola, Soy Dr.Roland y te
voy a ayudar

“Las aves que vuelan por el aire tienen.? Pulsa si para
continuar

| \':'> -

Figura 4.23 Prototipo 8 Infantil - Enunciado del ejercicio

4 -~

Hola, Soy Dr.Roland y te P
voy a ayudar

AR . <&

Figura 4.24 Prototipo 8 Infantil - Se pregunta si entiende lo que se tiene que hacer

Hola, Soy Dr.Roland y te B
voy a ayudar

se muestra la ayuda del ejercicio. Si entiendes lo que tienes
que hacer pulsa si, sino, pulsa no

—Z\% - 9

Figura 4.25 Prototipo 8 Infantil - Se muestra ayuda
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Hola, Soy Dr.Roland y te
voy a ayudar

cuando se diga la respuesta de voz, si est bien, pulsar si,
sino pulsar no

F
A\
-ﬂ)‘ il

Figura 4.26 Prototipo 8 Infantil - Interaccién por voz

Hola, Soy Dr.Roland y te
voy a ayudar

la respuesta es correcta. Si quieres realizar otro ejercicio
pulsa si, sino pulsa no

Y

=

Figura 4.27 Prototipo 8 Infantil - Se informa que la respuesta es correcta

Se presentd el prototipo 8 a mediados de Marzo de 2015, que como puede
comprobarse en la Figura 4.22. Estan de acuerdo respecto a la estructura general, porque es

una estructura simple, que cumplia con lo que se habia plasmado en el prototipo 7 en papel.

En la esquina superior izquierda se muestra la imagen que complementa el ejercicio
(validacién requisito Inf-R7). En caso de que el ejercicio tenga ayuda, si el estudiante no sabe
lo que tiene que hacer se le muestra la opcién de ayuda (validacién requisito Inf-R15). Esta
trata de un elemento multimedia, mostrandose a continuacién, en forma de imagen o video,
como se aprecia en la Figura 4.25 (validacién requisito Inf-R16). El video ademdas puede
ajustarse visualizandose todas las veces que se quiera, deteniéndolo, avanzando al punto que
se desee o ajustando el volumen (validacidn requisito Inf-R8).

Respecto a la imagen de Dr. Roland, fue un aspecto a debate, intentando encontrar un
equilibrio entre una imagen que gustase a los nifios, captase su atencidén pero no los distrajese
demasiado y les resultase simpatico. Finalmente, se decidié emplear una imagen que hacia no
mucho tiempo habian estado muy de moda entre los nifios, fue el personaje lulilla de los
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dibujos animados “Los Lunnies”, que es simpatico, capta la atencidn y al ser estatica y por sus

caracteristicas no distrae mucho (validaciéon requisito Inf-R4).

El fondo de la interfaz es llamativo, colorido y con elementos que captan la atencién de

los nifios como una seta, un arcoiris etc. (validacion requisito Inf-R3).
En la esquina superior derecha aparece el botén en el que se incluyen las opciones.

En este periodo las profesoras proporcionaron el contenido a incluir en el agente, que
era el tema de los animales y de la naturaleza (indicaron al inicio que el contenido seria
proporcionado por ellas estableciéndose asi el requisito Inf-R10, y que seria el relativo a los
temas a los que se acaba de hacer mencidn, requisito Inf-R9), que se incorporé en el agente

(validacién requisitos Inf-R9 e Inf-R10).

En la parte inferior de la imagen se muestra el texto que dice el agente. Se decidié
poner en forma de bocadillo al lado de la imagen, para que simule y sea mas facil de entender
que son comentarios del agente. Intentando con ello crear una interaccién mas creible

haciéndola mas cercana a la realidad.

En la Figura 4.27 se muestra un ejemplo en el que, haciendo uso del drea de texto a la
que se acaba de hacer referencia, una vez acabado el ejercicio consulta al estudiante si quiere

hacer otro, habilitando las opciones para que responda (validaciéon requisito Inf-R22).

Se aprecia también que en la parte inferior, tiene lugar la interaccién entre el
estudiante y el agente. Para ello, se muestran teclas grandes y llamativas, siendo muy
coloridas. Con ello se cubre el aspecto de que tienen que ser elementos llamativos, que capten
la atencidén (validacion requisito Inf-R3), y ademas facilitan la interaccion con los nifios, ya que
s6lo deben solo pulsarlas en caso de que decidan que quieren ser ellos quienes interactuen

directamente.

Ademas se aprecia, que aunque todavia no esté en funcionamiento, se han incluido las
teclas que permitirdn meter la respuesta por teclado (validacidn requisito Inf-R6), y que el

propio agente lea sus comentarios, que son los que se muestra en el bocadillo.

Esto es importante porque una de las inquietudes que nos transmitieron las chicas, era
qgue muchos nifios no sabian leer ni escribir, y otros se estaban iniciando. Ademas, que seria de
utilidad que el profesor tuviese también la posibilidad de leer el ejercicio y las preguntas que el
agente iba diciendo. De esta manera, lo que se propuso fue, por un lado, afadir un teclado
llamativo que permitiese a los nifios, si querian introducir la respuesta por teclado, poder
hacerlo (como muchos se estan iniciando en la lecto-escritura, el ir reconociendo fonemas les

seria muy util), estableciendo asi el requisito Inf-R18.

Y por otro lado, que el agente tuviese la posibilidad de interactuar por voz, y que esto
pudiese ajustarse: activarse, pararse, ajustar el volumen. Esto, junto con el hecho de que el
texto que el agente dice, se muestre en el bocadillo, permitia cubrir la posibilidad de que
pudiera ser el docente quien leyese el texto, ya que sélo tendria que no activar la voz del

agente y podria ser leido por él o ella.
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Ademas, de incluir unas opciones que permitiesen activar o desactivar la interaccién
escrita o de voz (establecimiento del requisito Inf-R14), todos estos cambios resultaron de la

visualizacidn de prototipo 8, por lo que se incluyeron para el prototipo 9.

En esta etapa también se fue trabajando en la adaptacion del algoritmo, de tal manera
que cubriese los aspectos a los que se iba haciendo mencidn, considerandolos en la

interaccion.

Las representantes del ambito educativo, se muestran satisfechas con las interfaces

mostradas, validando las mismas a mediados de marzo de 2015.

4.3.3.2.2 Parte del estudiante: prototipo 9

En lo que respecta a la parte del estudiante, se elabord un prototipo 9 en el que se trabajé
desde mediados de marzo hasta finales de abril de 2015, incorporando las caracteristicas
resultantes de las comunicaciones mantenidas. El prototipo fue validado a finales de abril de
2015, pueden observarse imagenes de las interfaces en Figura 4.28, Figura 4.29 de acuerdo a
lo hablado.

=) Hola, Soy Dr.Roland y te
- voy a ayudar
[ o ] - _

ESCAMAS “\

introduce la respuesta y despu.s pulsa |s tecls gris con Is
flechs. Recuerds: 1)Tecla complets blancs es un espacio
en blanco 2)Tecls con flecha es para borrar la ultima
letra

Figura 4.28 Prototipo 9 Infantil — Interaccion con teclado
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= Hola, Soy Dr.Roland y te
t_‘ ) udar

“Los peces que nadan por el mar tienen.? Pulss si para
continuar

Figura 4.29 Prototipo 9 Infantil - Se incluye y activa la voz del agente

A finales de abril de 2015 se presenta el prototipo 9. Dicho prototipo recoge las
inquietudes que transmitié el equipo docente, respecto a que muchos de los nifios no sabian
leer ni escribir, y otros se estaban iniciando, por lo que el agente deberia ser flexible para

cubrir estas facetas (establecimiento del requisito Inf-R12).

Para ello, se incorpord al agente un teclado, como puede apreciarse en la Figura 4.28.
El teclado estd formado por teclas de gran tamafio y muy coloridas, lo que facilita la
interaccion y capta la atencidn de los nifios/as. En el interior de cada tecla hay una letra,
también colorida, lo que facilita también el reconocimiento y recuerdo de la misma. Ademas,
las letras estan dispuestas en orden alfabético, esto se hizo asi porque como muchos nifios
estan inicidndose en el conocimiento de la lecto-escritura, a la hora de localizar aquella que

quieren pulsar, pueden seguir un orden, y esta disposicion se lo facilita.

La introduccidn del teclado permite la interaccidn por texto al dar la respuesta. De tal
manera, que cuando se selecciona el modo de interaccidén por teclado, aparece ademas un
recuadro blanco, en el que se iran escribiendo la teclas que el nifio pulse, pudiéndose también
escribir en dicho recuadro sin usar el teclado de la aplicacidn y haciendo uso de un teclado
externo. El hecho de que se muestre lo que se escribe, permite visualizar lo que se ha ido

escribiendo y realizar correcciones en caso de error (validacién requisito Inf-R18).

Se incorporé también la posibilidad de que el propio agente lea lo que va mostrando
como texto en el bocadillo inferior de su imagen, como pude apreciarse en la imagen Figura
4.29 (validacion del requisito Inf-R13). Y que esta opcidn fuese ajustable, es decir, que pusiera

activarse, desactivarse, pausarse o modificar el volumen cuando se quisiese.

De tal manera que el agente (como se decidid durante las comunicaciones
estableciendo los requisitos Inf-R17 e Inf-R19), permite dos modos de interacciéon con el
usuario, por voz y por teclado al introducir la respuesta (validacidn requisito Inf-R17). Por
teclado se realiza como se acaba de mencionar, y es el propio agente quien realiza la
validacién de la respuesta introducida conforme lo que se haya escrito en el recuadro. Y por

voz, donde el nifio diria la respuesta en voz alta, y seria el profesor quien corregiria la
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respuesta, y después, si es correcta, pulsaria el boton “si” para que el agente entienda que la

respuesta es correcta, y “no” en caso de que no lo sea (validacién requisito Inf-R19).

Por otro lado, toda la comunicacién por parte del agente, es decir, lo que va
transmitiendo, se muestra como texto en el bocadillo que aparece en la parte inferior de la
imagen del agente, puede ser trasmitida a los nifios por tres modos (validacién requisito Inf-
R12).

o Sisaben leer, que sean los nifios directamente quienes la lean.
o Que sea el profesor quien lea a sus alumnos lo que dice el agente.
o Que el docente active la opcidn de voz del agente, para que sea el propio agente quien

se la lea.

Todo ello permite a la parte del alumno de Infantil del agente Dr. Roland, tener la
flexibilidad necesaria para cubrir las necesidades del docente y reunir las facetas propias para
poder adaptarse a las caracteristicas de unos nifios tan pequefos, acorde a lo que
transmitieron los docentes (establecimiento de los requisitos Inf-R11 e Inf-R12). Puede
encontrarse la funcionalidad completa, con las posibilidades ofrecidas, en el apartado del
algoritmo (los requisitos Inf-R20, Inf-R21 e Inf-R11 validados en el algoritmo, fueron

comprobados ademas en la practica por los docentes interactuando con el prototipo 9).

Se incluyé también en el botdn de opciones la posibilidad de activar o desactivar el
audio o el texto escrito (validacion requisito Inf-R14).

Las representantes del ambito educativo, transmiten su entusiasmo con el prototipo
resultante y el algoritmo, indicando que cubre sus necesidades y que les gusta, validando de
esta manera el prototipo 9 a finales de abril de 2015 que es el que sera introducido en las

aulas.

4.3.4 Sesiones practicas
En el nivel de Infantil el agente Dr. Roland se usé en tres colegios que se describen en el

apartado 4.3.5.1 (observacién de campo).

4.3.5 Evaluacion
De los dos tipos de evaluacion que MEDIE propone para esta fase, en este caso, para la
evaluacion se ha hecho uso de las técnicas de la IPO y de técnicas relacionadas con el Big Data,
aplicando las dos propuestas realizadas en el capitulo 3 en la parte de evaluacidn haciendo uso

de técnicas relacionadas con el Big Data.

4.3.5.1 Técnicas de Interaccion Persona-Ordenador

Dentro de las técnicas de evaluacion de la IPO, a las que se hizo mencién en el apartado 2.2.4
del capitulo dos, en la Tabla 4.6 se recogen un resumen de las que han sido y no han sido
empleadas para la evaluacion de los datos obtenidos tras la introduccidn del agente Dr. Roland

en el aula de Infantil y su uso en ella.
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Tabla 4.30 Métodos de evaluacidon de la IPO usados para Infantil

Grupos de Tipos de métodos éUsado?
métodos
Métodos de Evaluacién heuristica Si
inspeccion Recorrido cognitivo Si
Inspeccidén de estandares No
Métodos de Observacion de campo Si
indagacion Grupo de discusion dirigido (Focus Group) No
Entrevistas Si
Cuestionarios Si
Grabacion/Registro del uso Si
Métodos de test Pensando en voz alta (thinking aloud) No
Interaccidn constructiva Si
Método del conductor Si
Medida de las prestaciones Si

A dicha técnicas se hace referencia a continuacién, tanto las usadas como las no

usadas.

Meétodos de Inspeccidn

Técnica Inspeccion 1. Heuristica

Se ha llevado a mediante la evaluacion de las 10 heuristicas de usabilidad de Nielsen (1995).
Las heuristicas fueron revisadas por tres expertos, dos de ellos doctores en informatica. Tras la
evaluacion de las mismas, puede concluirse que el sistema es usable porque, en mayor o
menor grado cumple las heuristicas evaluadas. Puede encontrarse la evaluacidn completa
realizada en (HTTP18).

Técnica de inspeccion 2. Recorrido Cognitivo

Teniendo en cuenta la informacion del usuario, se plantea si el nifo seria capaz de hacer una
tarea paso a paso. Se plantea la tarea de llegar a final de un ejercicio, resolviéndolo
correctamente, habiendo podido solicitar y recibir ayuda en el proceso. La resolucion se realiza
por voz, y una vez que lo resuelve indica que ya no quiere realizar mas ejercicios. El recorrido
cognitivo completo llevado a cabo, puede encontrarse en HTTP18. De esta manera, un
estudiante de Infantil puede ser capaz de realizar el planteamiento inicial, como reflejan los
pasos del recorrido realizado y se deja constancia en las figuras que lo demuestran en la

practica.

168


http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/recorrido-cognitivo/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/inspeccion-de-estandares/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/observacion-de-campo/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/grupo-de-discusion-dirigido-o-focus-group/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/pensando-en-voz-alta-thinking-aloud/
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/pensando-en-voz-alta-thinking-aloud/#int-constructiva
http://www.grihotools.udl.cat/mpiua/metodo-del-conductor/

Técnica de inspeccion 3. Estandares

Se han revisado estandares y no se han encontrado estdndares para la evaluacién de un ACP.
Esto se puede deber a que las ISO son bastante genéricas y no se especifican para agentes.

Meétodos de Indagacion

Técnica Indagacion 1.0bservacion de campo

Para llevar a cabo la observacién de campo se decidid visitar el lugar en el que se realizaron las
actividades objeto de estudio y donde estan los usuarios representativos, que en el caso que
nos ocupa era los nifios de Infantil en sus aulas, usando el agente Dr. Roland, interactuado

entre ellos para realizar ejercicios de animales y Ciencias de la Naturaleza.

La observacidon de campo fue llevada por la tutora y la estudiante en practicas de los
estudiantes, y la directora de este trabajo en el aula, durante las sesiones en las que

interactuaron los estudiantes con el agente.

Para ello, mientras los estudiantes interactuaban con el agente, se fue prestando
atencién y tomando nota de cémo interactuaban, su comportamiento individual y los nifios,

impresiones, comentarios, sus dudas, preguntas, dificultades, etc. de forma detallada.

La descripcidn detallada de todas las sesiones se presenta a continuacidén estructurada
en experiencias, entendidas cada una de ellas como colegios diferentes en los que fue
introducido y usado, y para cada una de ellas, se hard alusién a la muestra, elementos
empleados, y las diferentes sesiones realizadas. Para el nivel de Infantil se usé en tres colegios.

Los colegios en el que se usé pertenecen a la Comunicad de Madrid, por temas de

privacidad, se ha aconsejado no hacer mencién del nombre de los mismos.

Experiencia Inf-1

En primer lugar, indicar que para hacer referencia a la persona del ambito educativo que se

encontraba en practicas, y llevé a cabo esta experiencia, se hara como profesora Inf-1.

En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 24 nifios de segundo

curso de Educacion Infantil, con edades de 4 y 5 afos.

En cuanto a los elementos y medios empleados en la realizacién de la experiencia se
ha contado con un aula y pizarra digital. Ademdas, se ha contado con un servidor en
funcionamiento continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la
aplicacion (HTTP19). Una bateria de ejercicios de Infantil de Ciencias de la Naturaleza usados

por el agente (que pueden encontrarse en HTTP18).

Se ha hecho uso de cuestionarios, concretamente cuestionarios de opinién dirigidos a
profesores de Educacidon Infantil (presentes en el Apéndice A.3.1). Puede encontrarse

informacidn detallada en la evaluacion realizada en la parte de técnicas de la IPO para Infantil

169



(apartado 4.3.5), concretamente en la evaluacion de la técnica de indagacion por el método de

cuestionarios, y en Gonzalez (2015).

En esta experiencia el area de aplicacién ha sido Ciencias de la Naturaleza. Se
realizaron en tres sesiones, de 25, 30 y 35 minutos respectivamente, a las que se hace
referencia a continuacién, descritas con mas detalle en Gonzélez (2015). De ellas, en la primera
se uso6 el agente durante 10 minutos, en la segunda y tercera durante 15 minutos. El tiempo
restante se empled en asambleas en las que se intentaba motivar a los alumnos, se hablaba de

la actividad a realizar y se les preguntaba acerca de la experiencia con el agente.

En esta experiencia piloto formé parte la tutora de los nifios y una estudiante en

practicas de Educacion Infantil realizando su Trabajo fin de Grado, profesoras en la explicacion.

La informacién relativa a los ejercicios realizados puede encontrarse en el apartado
2.3.5, en técnicas de evaluacion de la IPO. Concretamente, dentro de los métodos de
indagacién en el método grabacidn del uso, y especificamente de los métodos de test, en el de

medidas de las prestaciones.

Primera sesion

Tuvo una duraciéon de 25 minutos, destinando 10 al trabajo directo con el agente y los 15
restantes a la motivacion, comunicacién y presentacion de la actividad. Los alumnos se

sentaron en la asamblea, mirando todos en direccién a la pizarra digital.

La estudiante en practicas, inicialmente comprobd si recordaban algo del tema que se
disponian a repasar, y realizd un repaso general para situar a los nifios. Uno de ellos mencioné
“la selva amazdnica” (que es el tema del agente), y las profesoras aprovecharon para centrar la

conversacidon en esos conocimientos.

A los nifios les costaba recordar, y en ese momento, la profesora Inf-1 les dijo que
tenia la solucidn al problema: Dr. Roland. Les explicaron que era un amigo que era muy listo y

les podria ayudar a recordar lo que sabian y que estaba dentro de la pizarra digital.

Tras esto, los nifios se mostraron motivados para empezar a repasar. Se accedié al agente, lo
que causd asombro en los nifios, les gustd mucho por el colorido que tenia. Uno de los
alumnos reconocié rapidamente la imagen del agente que era uno de los personajes de “Los
Lunnis”, y preguntd que porqué era un Lunni. Ante la pregunta, las profesoras explicaron que
es un personaje quiere agradar a los nifios y por eso es un personaje de una serie Infantil. Los

niflos proporcionaron muchas ideas.

El agente hizo unas cuantas preguntas a los nifos, para ver qué recordaban. Cuando
accedieron a la pantalla en la que se formula la primera pregunta, la profesora Inf-1 y la tutora
de los nifios pidieron un voluntario para que les ayudase a resolverla. Los profesores
decidieron que fuese el agente quien “hablase”, pulsando el audio, porque eso motivaria mas
a los nifios, haciéndoles verdaderos participes, asi como que cada vez que el agente pedia una
interaccion, como por ejemplo “éHas entendido lo que tienes que hacer? Pulsa si para

continuar” permitian que fuera el alumno quien lo hiciera. Siguié avanzando en la interaccion,
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y al llegar a la pantalla donde se elegia entre el teclado y el altavoz, le dijeron al voluntario que

le diera al altavoz porque tenian otra sorpresa.

Las profesoras explicaron a los niflos que el agente también les escuchaba,
indicandoles si la respuesta estaba bien o no. Dejaron que el alumno diera la respuesta a la
pregunta vy, disimuladamente, las profesoras pulsaron al botén “si” para que la respuesta fuera
la correcta. Pidieron tres voluntarios mas y realizaron las preguntas correspondientes,
siguiendo el mismo procedimiento. Empleaban el audio para que el agente leyese las
preguntas, y las interacciones y todas las respuestas se hicieron en voz alta con el botén del
“altavoz”. En todos los casos, preguntaron a los nifios, antes de confirmar, si entendian la
pregunta, para ello les pedian que dijeran la respuesta o que nos explicasen qué era lo que

“nuestro amigo Dr. Roland” nos estaba pidiendo.

Merece la pena destacar un ejemplo en el que uno de los voluntarios, no sabia una de
las respuestas: “éDénde nace el rio Amazonas?”. Al preguntarle si estaba seguro, dijo que no.
Entonces a la pregunta “éEntiendes lo que tienes que hacer?” pulsaron el botén “no” para que
el agente les ayudase. Después, pulsaron el botéon que tenia la interrogacién (ayuda).
Entonces, el Dr. Roland les ensefié un video de unas montafias muy altas, con mucha nieve, y
un rio al fondo. Entre los compafieros se oyeron comentarios de “qué bonito” y “yo ya sé la
respuesta”. El alumno que tenia que responder también parecié entender todo mucho mejor
después de ver el video, porque en seguida respondid que “el rio Amazonas nace en unas
montafias que se llaman Los Andes”. El resto de alumnos aplaudieron y los profesores le

dimos al botdn de “si” sin que ellos se dieran cuenta.

Después de realizar cuatro preguntas les dijeron que se tenian que despedir ya de su

nuevo amigo, pero que pronto le volveriamos a ver.

Segunda sesion

La duracion de la segunda sesion fue de 30 minutos, dedicando 15 de trabajo directo con el
agente y los 15 restantes se destinaron a la motivacién y conversacion sobre el agente. Los
profesores les dijeron que tenian una sorpresa, contandoles que cuando llegaron a clase habia
una carta para ellos de Dr. Roland, y se la leyé. Los nifios se mostraron muy motivados vy
emocionados con la carta, y estaban deseando trabajar con el agente. De esta manera, se

fueron a la asamblea a sentarse y comenzaron la sesion.

Las profesoras indicaron que el trabajo de la lecto-escritura es muy importante, por lo
que decidieron que esa segunda sesidn se trabajaria exclusivamente con la respuesta en el
teclado. Comenzaron a trabajar con el agente, y para responder a la primera respuesta sacaron
a uno de los alumnos que ya sabia leer y escribir, para que sirviera de ejemplo al resto. El
agente seguia leyendo en voz alta las preguntas y los nifos interactuaban con el agente
pulsando todos los botones necesarios. Al llegar a la resolucidn, pulsaron el botén del teclado y
aparecieron todas las letras en la pantalla, muchos nifios se quedaron asombrados y
empezaron a oirse algunos comentarios: “Hay un montdn de letras”, “Si, porque estan todas

las del alfabeto para que podamos escribir, ¢a qué si profe?”, “Claro. Para que vosotros
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penséis qué letras tenéis que poner”. “Si, es como el teclado que hay en la clase de
ordenadores”. En este punto, merece la pena destacar una apreciacion realizada por la
profesora Inf-1, que indicaba que aqui entraron en juego los conocimientos previos de los
alumnos, ya que todas las semanas tenian una clase destinada a ordenadores, por lo que todos
conocian lo que era un teclado. Pero que al ser tan pequefios, en esa hora de ordenadores se
trabaja especialmente el uso del ratdn, por lo que aunque sabian qué era un teclado, tenian

dudas sobre las teclas que no tenian letras”.

El nifio que habian sacado para interactuar con el agente, se fij6 que en la pantalla
estaba escrito para qué servia cada letra. “Entonces Roland lo tiene que saber. Vamos a
preguntarle” propuso una alumna. Le dieron al play que el agente leyera las instrucciones vy,
efectivamente, Dr. Roland explicd para qué servia cada tecla. Cuando ya lo tenian claro, el
compafiero escribid la respuesta, pulsando “intro” para comprobarla. Dr. Roland respondid

que era correcto y continuaron con otro ejercicio.

Se fueron realizando otros ejercicios con diferentes voluntarios, escogiendo los que no
habian participado en ésta o en la sesidon anterior. La mayoria de alumnos tenia aun
dificultades para escribir solos, por ello, las profesoras decidieron que para escribir la
respuesta, lo hicieran entre todos, conversando, preguntando qué letra iba después, y siendo

ayudados por ellas cuando era necesario. En esa sesidn se hicieron 5 preguntas.

La profesora Inf-1 hizo una reflexiéon interesante, que pone de manifiesto las
caracteristicas y con ello uno de los retos de trabajar con nifios a estas edades. Uno de los
objetivos es que los alumnos se muestren interesados el mayor tiempo posible, y no se cansen.
Con los nifios de esas edades no se puede abusar del tiempo que pasan realizando una tarea,
puesto que su atencidn es minima y por eso se dispersan con rapidez. Las profesoras
consultaron a los nifios si les habia gustado. La respuesta unanime fue que si, indicando
algunos de ellos que usar Dr. Roland habia sido muy divertido. Estaban especialmente
motivados los nifios que ya sabian leer y escribir porque habian encontrado una actividad que

desarrolla ain mas su potencial.

Tercera sesion

La ultima sesién fue de 45 minutos, 15 de trabajo directo con el agente y 30 de motivacién y
realizacion de una asamblea para evaluar el agente y la escritura de una carta. Igual que en las
sesiones anteriores, comenzaron sentandose en asamblea mirando hacia la pizarra digital para

gue todos pudieran ver el agente.

Empezaron con los ejercicios, realizaron los 8 de los que disponian. Las condiciones
fueron las mismas que en las sesiones anteriores, sacaban voluntarios que aun no habian
salido, siendo ellos quienes respondian e interactuaban con el agente usando la pizarra digital.
Al resolver, se dejaba libertad al voluntario para saber si queria escribir la respuesta con el
teclado o si preferia decirla en voz alta). Esto sirvid también para saber qué les gustaba.

Cuando terminaron las preguntas se despidieron de Roland. Las profesoras estaban en todo
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momento junto a ellos. A continuacion, estuvieron hablando en una asamblea de lo que les

habia gustado mas y decidieron enviar una carta a Dr. Roland, es la siguiente:

“Hola amigo Roland, Queriamos darte las gracias por todo lo que nos has ensefiado.
Estos dias nos lo hemos pasado genial contigo. Esperamos que tu también hayas disfrutado
mucho y aprendido cosas con nosotros. Hoy hemos tenido un problema con una de las
preguntas, pero al final hemos sabido solucionarlo. Te damos las gracias también por dejarnos
ensefarte cosas y convertirnos en profesores durante un ratito. Muchos besos de tus amigos

de cuatro afitos y sus profes”. Con ello se puso fin a la realizacién experiencia Inf-1.

Experiencia Inf-2

En primer lugar, indicar que para hacer referencia a la persona del &mbito educativo que se

encontraba en practicas, y llevé a cabo esta experiencia, se hara como profesora Inf-2.
En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 25 nifios de tres afios.

En cuanto a los elementos y medios empleados en la realizaciéon de la experiencia se
ha contado con un aula y pizarra digital. Ademas, se ha contado con un servidor en
funcionamiento continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la
aplicacion (HTTP19). Una bateria de ejercicios de Infantil de Ciencias de la Naturaleza usados

por el agente (que pueden encontrarse en HTTP18).

Se ha hecho uso de cuestionarios, concretamente cuestionarios de opinién dirigidos a
profesores de Educaciéon Infantil (presentes en el Apéndice A.3.1). Puede encontrarse
informacion detallada en la evaluacion realizada en la parte de técnicas de la IPO para Infantil
(apartado 4.3.5), concretamente en la evaluacion de la técnica de indagacion por el método de

cuestionarios, y en Rodil (2015).

En esta experiencia el area de aplicacidn ha sido Ciencias de la Naturaleza. Se
realizaron en dos sesiones, de 35 y 30 minutos, a las que se hace referencia a continuacidn,
descritas en mas detalle en Rodil (2015). Ademas, se usé un poco de tiempo en asambleas en
las que se intentaba motivar a los alumnos, se hablaba de la actividad a realizar y se les

preguntaba acerca de la experiencia con el agente.

En esta experiencia piloto formd parte la tutora de los nifios y una estudiante en

practicas de Educacion Infantil realizando su Trabajo fin de Grado, profesoras en la explicacion.

La informacién relativa a los ejercicios realizados puede encontrarse en el apartado
2.3.5, en técnicas de evaluacion de la IPO. Concretamente, dentro de los métodos de
indagacién en el método grabacidn del uso, y especificamente de los métodos de test, en el de

medidas de las prestaciones.

Primera sesion

La primera sesion fue mas larga que la segunda porque las profesoras lo creyeron conveniente

ya que los nifios tenian que asimilar y familiarizarse con lo que estaban viendo. Ademas, les
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concedieron tiempo para sacar sus propias hipdtesis sobre lo que iban a hacer, algo que en

palabras de la propia profesora Inf-2 para “potenciar el pensamiento légico”.

Las primeras impresiones del trabajo con el ACP fueron la captacion de la atenciéon de
los nifios ante el hecho de ver y usar algo que no habian visto antes. Cuando las profesoras
abrieron el programa e introdujeron las claves de acceso, los nifios mostraron exclamaciones
de asombro y emocidn. Les resulté muy llamativo y les gusté el fondo tan colorido y vistoso.
Mostraron gran interés por los siguientes pasos a dar con el agente. La profesora Inf-2 decidié
concederles unos instantes para que reflexionasen acerca de lo siguiente que iban a ver. No
obstante, les indica que esta relacionado con los animales que vieron. De las ideas que

empiezan a oirse en alto en clase, la mas repetida es: “Vamos a ver una pelicula”.

Cuando la profesora Inf-2 les dice que no es eso, uno de los nifios dice que van a jugar.
La profesora Inf-2 explica que se trata de un programa llamado “Dr. Roland” que quiere
conocerlos y ser su amigo, que les va a preguntar acerca de los animales. Esto desperto el
interés de los nifios, volviendo a hablar entre ellos y a exclamar de emocidn, les gustaba la idea

y se mostraban motivados.

La profesora Inf-2 dejé que observaran la pantalla donde aparece el agente y cuenta
las instrucciones, antes de acceder al audio para que pudieran escucharla. A medida que
avanza la explicacién, va sefialando los botones a los que en ella se va haciendo referencia. Los

nifios se muestran ansiosos por participar en aquella novedosa actividad.

En este punto, una vez mas, la profesora Inf-2, pone de manifiesto una de las
caracteristicas de nifos tan pequenos, a la que ya se habia hecho referencia previamente, y es
gue muchos de ellos no saben leer ni escribir, y aunque algunos reconocen unas pocas letras,
no es suficiente para que puedan usar el teclado tactil. Ante esta situacién, las opciones que se
plantean y disponibles en el agente es que sean las profesoras quien escriban con el teclado
tactil lo que los nifios dijeran o que resuelvan el ejercicio por voz y las profesoras corrijan las
respuestas. Las profesoras decidieron ir mezclando las dos opciones para que los estudiantes

vieran todas las posibilidades que da el agente.

En relacidon a la formulaciéon de las preguntas, se fue alternando dejando que en
ocasiones el sistema hiciera la pregunta, y otras veces las profesoras. Esto ultimo, sobre todo
cuando la atencidn parecia empezar a desaparecer, que en nifios tan pequefios es algo muy

frecuente y hay que saber cdmo recuperarla.

Las profesoras indicaron que los nifios no tuvieron problemas en entender y resolver
las preguntas. Que el hecho de saber que lo estaban haciendo bien, les animaba a seguir
respondiendo, participando y hablando entre ellos para comparar lo que pensaba cada uno. En
este punto, la estudiante en practicas destacé la apreciacion de otro de los puntos positivos
que tiene el agente, que es que no hay un tiempo minimo para contestar a las preguntas, lo

gue hace posible emplear el tiempo necesario para deliberar y preparar lo que van a decir.

Aunque los nifios no necesitaron ver los videos para responder, se les dejo que los

vieran después de responder, ya que a los nifios les encanta ver cosas (afiadiendo la profesora
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Inf-2 que “Cualquier cosa que despierte su ilusion, su curiosidad o su motivacidn para seguir

aprendiendo, es bienvenida”) y los videos eran muy cortos, no mas de 15 segundos.

Después de responder todas las preguntas se reunieron en asamblea donde valoraron

el ACP y su experiencia.

Segunda sesion

En esta ocasion las profesoras decidieron que serian los propios nifios quienes manejarian el
agente. Se les explicé que lo harian en grupos de 5 (que es como estan colocados), la idea les
animé mucho. Como la pizarra digital se podia bajar a su altura, tocaban la pantalla para

interactuar con el agente.

La estudiante en practicas, con la intencién de darle mds emocion y poner a prueba la
“Teoria del Refuerzo” daba un sello con una cara sonriente por cada pregunta acertada. Esta
accion tan simple causé gran motivacidn en los nifios, haciendo incluso que aquellos que no

suelen participar, lo hicieran.

En este caso, no hubo posibilidad de usar el teclado al ser ellos quienes interactuaban,
por lo que respondian de voz. Se mostraron muy contentos al poder tocar la pantalla para
pulsar los demds botones, contando con ayuda y guia de las profesoras. Los nifios rapidamente
comprendieron cémo funcionaba y dénde debian tocar, y cuando aprendieron esos detalles,
todo fue mas rapido, limitandose las profesoras a dar por correctas o erréneas sus respuestas,

ya que ellos mas o menos se manejaban con el sistema.

Cuando respondieron todas sus preguntas, se realizd una asamblea en la alfombra, y
se evalud qué habian hecho, qué habian sentido al realizar la actividad y qué pensaban de ACP,
indicando que la primera sesién les habia gustado, pero estd ain mas al tocar e interactuar
ellos mismos. A lo que las profesoras afaden que habian disfrutado, y que “Es la manera mas
rapida y entretenida de aprender y con los nifios de esta se edad se ve mucho mas facilmente
qgue en cualquier otro ciclo. A esto hay que anadir que, al trabajar en grupo, podian pensar la
respuesta conjuntamente, hablando entre los miembros hasta llegar a una conclusién. De esta
manera, se potenciaba también el “trabajo en equipo” y que “todos participaran, se divirtieran

y aumentara su interés por usar este tipo de programas en vista a utilizarlos en un futuro”.

Experiencia Inf-3
En primer lugar, indicar que para hacer referencia a la persona del ambito educativo que se
encontraba en practicas, y llevd a cabo esta experiencia, se hara como profesora Inf-3.

En lo que respecta a la muestra, cabe destacar, que han sido 23 nifios de primer ciclo

de Educacion Infantil de edades comprendidas entre dos y tres afios.

En cuanto a los elementos y medios empleados en la realizacién de la experiencia se
ha contado con un aula y una tableta. Ademds, se ha contado con un servidor en

funcionamiento continuo en la Universidad Rey Juan Carlos en el que se ha alojado la
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aplicacion (HTTP19). Una bateria de ejercicios de Infantil de Ciencias de la Naturaleza usados

por el agente (que pueden encontrarse en HTTP18).

Se ha hecho uso de cuestionarios, concretamente cuestionarios de opinién dirigidos a
profesores de Educaciéon Infantil (presentes en el Apéndice A.3.2). Puede encontrarse
informacidn detallada en la evaluacion realizada en la parte de técnicas de la IPO para Infantil
(apartado 4.3.5), concretamente en la evaluacion de la técnica de indagacion por el método de

cuestionarios, y en Caballero (2016).

En esta experiencia el drea de aplicacién ha sido Ciencias de la Naturaleza. Se
realizaron en dos sesiones, de 30 y 45 minutos, a las que se hace referencia a continuacion,

descritas en mas detalle en Caballero (2016).

En esta experiencia piloto (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016 b, c) formd parte la
tutora de los nifios y una estudiante en practicas de Educacion Infantil realizando su Trabajo fin
de Grado.

La informacion relativa a los ejercicios realizados puede encontrarse en el apartado
2.3.5, en técnicas de evaluacién de la IPO. Concretamente, dentro de los métodos de
indagacién en el método grabacién del uso, y especificamente de los métodos de test, en el de

medidas de las prestaciones.

Primera sesion

La primera sesion tuvo una duracién de 30 minutos, se realizd a primera hora de la mafiana
porque segun indicaron las profesoras, es en ese momento cuando estdan mas despejados y
atentos, y al no estar cansados pueden centrar su atencidon mejor y la sesion resulta mas

fructifera.

La sesidn comienza dando la tutora de los nifios paso a la profesora Inf-3, que saludd y
se presentd personalmente. Seguidamente, los nifios se sentaron en semicirculo en las
colchonetas que disponen para la asamblea, y de cara hacia la profesora Inf-3 y su tutora (las
profesoras en adelante). Empezaron hablando sobre lo que habian hecho en clase en la
semana, que coincidia con una excursidon que realizaron a la granja escuela y la visita de un
pollito durante un dia al aula. La profesora Inf-3 habia decidido usar este contexto para
escoger este dia para la sesién y que lo tuvieran reciente. Aprovechd la conversacién para

saber qué conocimiento tenian de los animales e introducir al agente.

En un primer momento pensd introducir el tema con una marioneta, pero descartd la
opcion ante la posibilidad de desviar el foco. Finalmente, decidié comenzar indicandoles que
habia traido a un amigo que sabia mucho acerca de los animales y se encontraba en la tableta,
y que les queria contar todo lo que sabia, pero que para que apareciera tenian que cantar

canciones de animales.

La estudiante en practicas introdujo la contrasefia y les mostré la pantalla de inicio, ahi
se quedaron con la boca abierta, admirando la imagen colorida y alegre del paisaje que tiene

como interfaz el agente. Los nifios cantaron una cancién de animales y aparecié la pantalla de
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presentacién empezando a saludar la mayoria de los alumnos con mucho entusiasmo, otros se
guedaron mirando atentos, habia logrado captar su atencién. La profesora Inf-3 les dijo que
Lulilla (que es la imagen del agente) escuchaba todo, y también que podia hablar. Les dijo que
la saludaran. Tras el saludo de todos pulséd el botédn de audio donde se presentaba. Los nifios
pusieron cara de felicidad, les gusté mucho y empezaron a repetir “hola”. La profesora Inf-3
dijo: “Chicos, Lulilla nos va a hacer preguntas para ver si nosotros sabemos tanto como el Dr.
Roland, équé os parece? ¢Queréis que juguemos a este juego de preguntas?” Todos

entusiasmados contestaron que si.

El agente se utilizé en la forma de audio, ya que ninguno sabia ni leer ni escribir. No
obstante, las profesoras ensefiaron también que podian hablar de otra forma, que era la forma
escrita mediante texto. Pulsaron el botdn “Si” y aparecié la primera pregunta: “éLas aves que
vuelan por el aire tienen...?”. Preguntd si entendian la pregunta, contestaron que si y la
profesora Inf-3 pulsé a “Si” para responder. La respuesta la dieron mediante voz de forma
grupal, habiendo diferentes respuestas: alas, pico, unos picos en sus manos, deditosy plumas.

La correccién al ser oral la realizaron las profesoras, dando por validas las alas y las plumas.

Siguieron avanzando con otras preguntas, en alguna de ellas, en las respuestas algunos
nifios empezaron a divagar, poniéndose nerviosos, desviando la atencién del tema, por lo que
la profesora Inf-3, intentando centrar la situacion, les pregunté si querian que Dr. Roland les
ayudara a responder esta pregunta. Dijeron que si y les dijo que entonces tenian que tocar el
botéon amarillo (ayuda). Nada mds comenzar el video abrieron los ojos como platos, y

prestaron mucha atencién y se mostraron encantados de verlo.

Las profesoras indicaron que fue de gran ayuda que los videos de las preguntas duren
menos de un minuto, permitiendo que los mds pequefios estuvieran atentos y no se
distrajesen. Seguidamente, las profesoras volvieron a realizarles la pregunta, y algunos
supieron responder. Las profesoras indicaron que el video les facilitdé responder de manera

correcta.

Siguieron realizando ejercicios, los nifios empezaron a solicitar videos, ya que el de la
pregunta anterior les habia encantado. Los nifios fueron resolviendo correctamente y con
mucha soltura. Las profesoras indicaron que “para ser tan pequefitos parecian tener muy
claro los diferentes tipos de animales, parece que estaban siendo muy receptivos a la tematica
de animales que tenian entre manos con su tutora, y por su parte, el trabajo de ésta resultaba

ser excelente”.

Realizaron un ejercicio mediante texto escrito, ya que las profesoras querian que
vieran que el programa tenia mas posibilidades, ademas, todo lo que fuera diciendo novedoso
resultaba ser positivo para mantener su atencién. Para ello, las profesoras tocaron el botén del
teclado y se volvieron a entusiasmar. “iNumeros!” comenté una alumna. “jQue no, que son

|II

letras, a que si!” dijo otro alumno. “Pues mi papa tiene otras en su tele” resalté uno de los
nifios.”Son colores” protestd otra nifia. “Efectivamente son letras de colores”, contestaron las
profesoras, afiadiendo lo siguiente: “y sirven para escribir lo que queremos decirle al Dr.

Roland, équeréis que le escriba nuestra respuesta a ver qué nos contesta?” Y todos
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respondieron que si. Las profesoras escribieron la respuesta: “SALVAJE”, y cuando el agente lo

corrigié como correcto se pusieron muy contentos.

En este punto, las profesoras hicieron la siguiente apreciaciéon “El que vean el teclado
con todas las letras tan llamativas y alegres, a la vez que grandes y con vistosos colores, les
supone un incentivo para querer aprender lo que significa cada una de ellas. Ademds, aprecian
qgue mediante ellas nos podemos comunicar y decir cosas, al igual que nos pueden trasmitir a
nosotros otras. Esta toma de contacto con el teclado, les permite asimilar con mayor facilidad,
a posteriori, conceptos asociados a la lectoescritura”. Repitieron la misma operacién con la
ultima pregunta de manera satisfactoria, y se despidieron, con los agradecimientos de Dr.

Roland, recordandoles que se verian pronto.

Las profesoras preguntaron si lo habian pasado bien, a lo que todos contestaron que si,

que querian volver a jugar con Roland.

Segunda sesion

Esta sesion tuvo la duracidon de 45 minutos. Las profesoras decidieron que fuera mas larga
porque decidieron que fueran los nifios quienes manejaran el programa, indicando que eso les

serviria para familiarizarse con él y cogerian destreza en competencia tecnoldgica.

Empezaron la segunda sesién, sentandose en semicirculo, saluddndose y recordando lo
que habian visto el dia anterior. Todos se acordaron del Dr. Roland y de Lulilla. En esta ocasion
las profesoras fueron llamando uno a uno a los nifios para pulsar en la tableta los botones que
permitian seguir, tocando cada uno el botédn que consideraba oportuno si entendia o no la
pregunta. Las profesoras indicaron que todos los niflos querian tocar y hacer funcionar el
agente, que vieron todos los videos y alguno hizo algun intento de escribir con el teclado. La
sesion se desarrolld practicamente sin ningun problema, y con la satisfaccién de ver que
respondian correctamente todas las preguntas, incluso las que fallaron algunos con

anterioridad.

Una vez realizadas todas las preguntas y respuestas, se despidieron los alumnos y el
agente Dr. Roland, y hablaron acerca del agente, evaluando a su vez si la experiencia habia
sido positiva o no. Ademas, la estudiante en practicas, les animé a seguir utilizando el agente
conversacional en sus casas con sus familias, para ello proporciond usuario y las diferentes

claves a la tutora, con el fin de que si habia algun padre interesado se las pudiese facilitar.

La estudiante en practicas felicitdé a los alumnos por haber participado de forma tan
activa y haber contestado a todas las preguntas, y les dijo que se merecian un sellito. De este
modo vy siguiendo con la tematica de “animales” les fue poniendo a cada uno un “sellito” de la

forma del animal que quisieran, escogiéndolo entre una seleccidn que se les mostro.

Técnica Indagacion 2. Focus Group

Este método no pudo ser llevado a cabo, en este caso por temas de tiempo, tanto para reunir a

un grupo de entre 6 y 9 personas representativas, como organizarlo y realizarlo. Por ello,
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tomando en consideracion la apreciacion de Rodeiro (2001) acerca de que, la eleccidén de unos
métodos u otros va a depender de aspectos como los costes y lo que se obtendra con su uso,
siendo en este caso costes de tiempo, se decidid realizar otros métodos de indagacién en lugar

de éste. No obstante, no se descarta su realizacion futura.

Técnica Indagacion 3. Entrevistas

En Infantil, se tuvo la oportunidad de contar con tiempo para realizar entrevistas tanto a nifios
como a tutores. La informacién obtenida, para cada una de las experiencias (Inf-1, Inf-2 e Inf-3)
a las que se ha hecho referencia en el apartado 4.3.4, son las que a continuacién se presentan.

De la experiencia Inf-1, es importante destacar la reflexion realizada por la estudiante
en practicas y la tutora, que indicaron que “es importante que académicamente el agente esté
adaptado a los nifios, por supuesto, pero es imprescindible que les guste. En muchas ocasiones
se tiene en cuenta Unicamente la idea de los profesores olvidando que los verdaderos
destinatarios son los alumnos. Un agente puede estar perfectamente adecuado al nivel de los
niflos y tener una buena opinidn tedrica por parte del profesor, pero si no les gusta a los nifios

el resultado no sera el esperado”

De ahi la importancia de preguntar a los alumnos, que son quienes lo van a usary es
importante que se motiven para seguir aprendiendo. Por lo que cobra especial relevancia toda
la parte de obtencién de la opinién de los alumnos, que en este caso se ha realizado mediante

asamblea.

De esta manera, respecto a los nifios, cuando acabaron las sesiones, tuvo lugar una

Iz

asamblea en la que se les hizo preguntas como “éos ha gustado?”, “équé es lo que mas os ha

gustado?” y “éhay algo que no os haya gustado nada?”.

Todos los nifios indicaron que les habia gustado mucho trabajar con el agente y que
habia sido muy divertido, y estaban contentos. Siendo los videos y que el agente hablara con
ellos lo que mas les gusté. Ademas, los compafieros que tenian mas adquirida la lecto-escritura

dijeron que les habia encantado escribir en el teclado.

En relacion a la pregunta de qué era lo que menos les habia gustado, no dijeron nada
relacionado con el funcionamiento del agente, sus quejas iban mds enfocadas a que querian

ver mas videos o salir mas veces de voluntario para resolver las preguntas.

Otro aspecto destacable, es que surgieron pequefias mejoras o ideas, como la musica
indicando un nifio que “no tenia musica de encender”. Segun indicaron las profesoras, otros
programas con los que se trabaja en clase incluyen una musica cuando se enciende, una
melodia breve y pegadiza que los nifios asocian con el programa. Ademas, salid el tema de la
cara del agente conversacional, los nifios dijeron otras imagenes que les gustaban, estando

entre los mas repetidos los siguientes: Elsa y Olaf (de Frozen) y Spiderman.

En cuanto a la opinién transmitida por la estudiante en practicas que llevd a cabo la
experiencia Inf-1 destaco que “no se aprecia la verdadera aplicacion de una herramienta hasta

gue no se usa”, indican que “a priori, el uso de agentes puede parecer una herramienta mas,
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un mero recordatorio de lo que ya se ha explicado en clase, pero no es asi. Se trata de una
forma dindmica de presentar los contenidos y de motivar a los alumnos. En los uUltimos afios lo
mds normal es ver a un nifio jugando con un mévil y manejandolo casi mejor que los propios
padres. Si a esas edades tan tempranas son ya conscientes del verdadero nivel tecnoldgico que
existe en nuestra sociedad, la escuela deberia ser participe de ello. Las tecnologias pueden
resultar peligrosas para los nifios tan pequenos por lo que es maravilloso poder ensefar en las
aulas proyectos y herramientas que ellos pueden usar sin problemas. El trabajo con un agente
conversacional en la Educacién Infantil supone ensefarles, tanto a nifios como a padres, una
herramienta con la que pueden trabajar sin miedo a encontrar un contenido inapropiado. El
desarrollo de las sesiones prdcticas del agente Dr. Roland en el aula ha sido muy interesante.
Los nifios estaban entusiasmados con la idea y los profesores satisfechos por comprobar los
conocimientos que habian adquirido los alumnos. La mayoria de los nifios se mantuvieron mas
atentos que cuando se realiza una explicacion normal. Ademas, permite una gran participacion
activa ya que son los propios alumnos quienes tienen que interactuar con el agente. Por otra
parte, es un programa que no disminuye la accién del profesor. Aunque los conocimientos se
presentan a través del agente, el profesor también puede incluir conocimientos y solucionar
los problemas que aparezcan con un poco de ingenio. El agente no deja de ser un programa
informatico, un duro trabajo de programacion, que no quita protagonismo al profesor sino que
le apoya en la preciosa tarea de ensefiar a esas pequefias mentes que se convierten en
mayores dia a dia. Respecto al propio agente, es la primera vez que se lleva a cabo en
Educacidn Infantil y es cierto que hay algunos aspectos que se pueden mejorar pero ha sido un
trabajo realmente bueno. Este es solo el punto de partida para seguir trabajando y
desarrollando aplicaciones para los mas pequefios. El agente responde a los criterios
pedagdgicos de la edad en la que se encuentran. Presenta colorido y un entorno calido que
invita a participar a los alumnos. La interfaz es sencilla de utilizar y en todo momento se dan
explicaciones. Un aspecto que en clase resulté verdaderamente util fue incluir videos. Al
finalizar una respuesta se puede ensefar un video, reforzando los contenidos aprendidos y

ademads ensefandolos de forma visual para ayudar a su retencién”.

De la experiencia Inf-2, es importante destacar una apreciacién realizada por la
estudiante en practicas: “han sido ellos los que han usado el agente por primera vez, su
opinion es importante y pueden aportar ideas interesantes... suele olvidarse de la opinién de

lo mas pequefios, pero su imaginacion no tiene limites y eso se puede aprovechar”.

Las preguntas realizadas a los nifios en las asambleas para comprobar el éxito del
agente, fueron las siguientes: ¢Os ha gustado la experiencia? 2. ¢Os habéis divertido? 3.
éQueréis volver a usarlo? 4. ¢ Os gustaria usarlo en casa? 5. ¢Qué es lo que mas os ha gustado?

6. ¢Qué es lo que menos os ha gustado? 7. ¢Codmo lo cambiariais?

La respuesta a las 4 primeras preguntas fue un si rotundo, lo que pone de manifiesto el
éxito de la experiencia entre ellos. La estudiante en practicas sefiala que les gustd, emociond,
divirtiéd y aumento su interés. En relacidn a las tres ultimas, las respuestas fueron diversas, un

resumen de las mismas se presenta a continuacion.
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Sobre lo que mas les habia gustado, los videos son la opcion ganadora, a lo que la
estudiante en practicas aflade que “El material visual es muy importante para ellos y, aunque
no sean videos largos, es de las cosas con las que mas disfrutan, asi que fue un acierto

incluirlos en el agente”.

Otro de los aspectos que gozd de mayor atractivo para ellos fue que el programa les
hablara y les explicara lo que tenian que hacer paso a paso. Con ello, les daba la sensacién de
que realmente habia alguien con ellos, ayudandoles a resolver los ejercicios. Por ultimo, el
hecho de poder tocar la pizarra digital para usar el sistema también les gustd por la cantidad

de posibilidades que esto representa para ellos.

En cuanto a la cuestion de aquello que no les gusté y como lo cambiarian, indicaron la
imagen estdtica de Lulilla, puesto que les hubiera gustado que se moviera e hiciera gestos con
la cara y el cuerpo. Ademas, el tono de voz usado porque les parecia muy serio, comentando

uno de ellos los siguientes “ojala tuviera la voz de Peppa Pig”.

Por dltimo, mencionar la opinion de la estudiante en practicas respecto a la
experiencia Inf-2 llevada a cabo, manifestando que su “propia evaluacion del proceso se basa
en la observacidn a lo largo de esas dos sesiones de prueba con los alumnos. Lo fui apuntando
durante el desarrollo, pero, en general, ha sido una experiencia fantastica que ha tenido una
acogida increible por parte de los 25 nifos que participaron. Algunos tardaron mas que otros
en animarse a responder o a usar el agente durante el segundo dia, pero al final todos ellos
participaron de una u otra manera, haciendo que se afianzaran en ellos los conocimientos
aprendidos, casi sin darnos cuenta. Y considero que las pequefias recompensas que van
adquiriendo con cada acierto, tienen mucho que ver en este nivel de participaciéon y

motivacion.

Si es cierto que habia algunos detalles del Agente Conversacional que no estaba hecho
para ellos, como la existencia del teclado, pero un poco mas adelante se podria usar para
comenzar a ver las letras del abecedario, de forma que se vayan familiarizando con ellas. Al
igual que ellos, me gustaria afadir que la idea de que el agente tenga cuerpo y cara que se
muevan, seria una gran mejora para el futuro, pues ver una cara alegre es mucho mas
motivador de lo que creemos. Sin embargo, para ser el primer agente destinado a este ciclo,

creo que estd muy logrado y que ha servido a su propdsito con este trabajo”.

Por ultimo, de la experiencia Inf-3, se les preguntd a los nifios acerca del agente Dr.
Roland: éOs ha gustado el agente Dr. Roland?, ¢Qué es lo que mas os ha gustado?, éQué es lo
gue menos os ha gustado?, ¢ Qué os gustaria que tuviese o hiciese?, {Lo vais a usar en casa?,

¢Qué me decis a cerca de las imagenes que habéis visto en él?, ¢Y de los videos?

La respuesta a la primera pregunta de los nifios fue unanime, indicando que les habia
gustado mucho el agente Dr. Roland y se lo habian pasado muy bien jugando con él. De sus
respuestas se puede extraer que aquello que mas les gustd fue que el agente los hablara y sus
videos. Y lo que menos la imagen de Lulilla, indicando que hubieran preferido otros,

mencionando personajes que actualmente estdn mds acostumbrados a ver y salen
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frecuentemente en la television, como Dora, Bob Esponja, Pepa Pig, Las Tortugas Ninja,

Spiderman...

En relacidn a la pregunta sobre lo que les hubiese gustado que el agente tuviera o
hiciese, las respuestas mas destacadas fueron que tuviese canciones. Las profesoras indican
que “quiza lo comentaron al haber introducido las sesiones cantando, y esperaban que el
agente respondiese de la misma forma, ofreciéndoles diversas canciones. O quizds porque
para el publico al que va dirigido el agente, las canciones son recursos que funcionan muy bien
y son buenas como estrategia empleada para su aprendizaje. Siendo una cosa u otra estoy de

acuerdo en que seria buena idea introducirlas”.

Ademas, la mayoria indicd que si iban a utilizar el agente en casa, de hecho uno pidié
a la estudiante en practicas que por favor que se lo diera para su casa. A lo que ésta respondid
gue si querian usarlo, dejaria a la profesora algunas claves para que se las diese a sus padres y

de esta manera ellos podrian ponérselo en sus casas.

Los alumnos manifestaron que les habian gustado mucho las imagenes y los videos, y
gue querian mas. Segun indicaron las profesoras, “les entusiasmaron, sobre todo los videos”.
Ante esto, la estudiante en practicas indicd que “quizd seria una buena opcién incluir més
preguntas acerca de mas animales con sus correspondientes fotos y videos”. En cuanto a su
opinién de la experiencia: “en general la experiencia fue muy satisfactoria y a todos les
encantd el agente conversacional Dr. Roland, bien sea por la novedad, o por la curiosidad y
motivacién e interés que despierta en ellos la utilizacidon de éste. Por lo tanto podemos decir
gue el agente conversacional si puede utilizarse con alumnos del primer ciclo de Educacién
Infantil de dos y tres afios, y que puede servir como ayuda para el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la asignatura Conocimiento del Medio, ya que todos disfrutaron mucho
utilizdndolo y para ellos aprender divirtiéndose resulta esencial”.

Por ultimo, en relacidon a la valoracion de la tutora de la experiencia Inf-3, segln indico
la profesora Inf-3 “quedd encantada al igual que los alumnos con el agente conversacional. La
tutora, ante la falta de recursos materiales, para que los alumnos pudiesen utilizar
herramientas tecnolégicas, llevaba una tableta a clase en la que les ponia dibujos, canciones o
alguna actividad. Ademas, echaba en falta dispositivos digitales como PDI (pizarras digitales
interactivas) en las aulas, asi como ordenadores o tabletas para cada alumno, puesto que
supone herramientas muy provechosas que facilitan su trabajo como docente y a la vez motiva
a los alumnos en su aprendizaje. El agente conversacional le parecié una herramienta ideal
para incluir en su metodologia de ensefianza, y ademds le encantdé ver la motivacidn e interés

|II

gue despertd en sus alumnos, que hizo que se mostraran mas atentos de lo habitua

La tutora aportd, aparte de las ideas de los alumnos, otras como “que el teclado
tuviese sonidos que representasen los fonemas de cada grafia, y los sonidos los reprodujera el
agente” indicando que asi podrian aprender el sonido que se asocia a cada letra, puesto que
los nifios todavia no saben leer ni escribir. De esta manera el agente sirve “para aprender
conocimientos referentes en este caso a Conocimiento del Medio, y también con la rutina de

mostrarles respuestas en texto escrito, con sus correspondientes sonidos al pulsar cada una de
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las letras, acaban por asociar el sonido a su grafia, y en muchos casos serian capaces de

reconocer las letras e iniciar el proceso de lectoescritura de forma temprana sin dificultad

alguna”. Ante esta apreciacion la profesora Inf-3 afiade que le “parecidé una idea excelente,

ademas asi pueden sacar provecho al Unico botén (el del teclado) que en un principio parecia

menos adecuado usar en éste primer ciclo de Educacién Infanti

Tabla 4.36 Evaluacion — Docentes de Infantil

|”

Preguntas Preguntas/Respuestas Respuest | Respuest
asen asen
Experienc | Experien
ialnf-1e | cialnf-3
Inf-2
Ha realizado un curso Si, lo he hecho y me gusté 35% NA
on-line, y en caso de Si, lo he hecho pero no me gusté 20% NA
haberlo realizado, ha
1 0,
salido satisfecho de Ia Nunca ha hecho ninguno, pero le 35% NA
L. gustaria cursar uno
experiencia
Nunca ha hecho ninguno, y no le 10% NA
interesa hacerlo
Valoracion media Sea simpatico 9,05 8.9
(siendo 0 la minima y 10 Haga gestos con la cara 8,55 7,52
la maxima) de la
. . Haga gestos con el cuerpo 8,25 6.71
importancia que se da a
que el programa Dé consejos 8,15 7,62
Hable en voz alta 8,35 8
Anime a los alumnos a seguir 9,2 8,52
estudiando
Diga dénde se han equivocado 9,1 8,29
Tenga forma de ser humano 6,5 5,57
Te recordase tus opciones previas NA 8,19

De todo ello, podria decirse que los nifios estuvieron entretenidos y motivados con el

agente, y por sus respuestas, el agente, esta forma de aprender y la experiencia en general les

gustd. En cuanto a las respuestas y opiniones de las estudiantes en practicas y las tutoras,

puede extraerse una opinion favorable hacia la experiencia llevada a cabo.
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Técnica de Indagacidn 4. Cuestionarios

En este apartado se recoge la evaluacién de dos tipos de cuestionarios realizados, ambos
dirigidos a profesores de Infantil. El primero de ellos, en el marco de las Experiencias Inf-1 e
Inf-2 de Infantil. Y el segundo cuestionario en el marco de la Experiencia Inf-3 de Infantil. A las

tres experiencias (Inf-1, Inf-2 e Inf-3) se ha hecho referencia en el apartado 4.3.4.

El cuestionario realizado en el marco de las experiencias Inf-1 e Inf-2, puede
encontrarse el Apéndice A.3.1 y mas informacién en Rodil (2015), Gonzalez (2015) y HTTP18.
Mientras que el empleado en el marco de la experiencia Inf-3, puede encontrarse en el A.3.2y
mas informacion en Caballero (2016) y HTTP18.

En este apartado se presenta un analisis conjunto de los resultados de ambos
cuestionarios, ya que muchas de las preguntas son comunes, mostrando igualmente los

resultados de aquellas que no coinciden.

Para realizar este analisis se conté con 41 docentes de Infantil, de ellos 21 son de la
experiencia Inf-3. Los resultados de los cuestionarios se describen a continuacion (algunos de
ellos se recogen en la Tabla 4.36). En la tabla donde aparece NA significa que no aplica. Esto es
debido a que se realizaron dos cuestionarios diferentes. El primero de ello, en el marco de las
experiencias Inf-1 y Inf-2, y el segundo en la experiencia Inf-3. Sirva destacar que aunque

existen ligeras diferencias en algunas preguntas, comparten la gran mayoria de ellas.

El porcentaje mayoritario eran mujeres, con un 75% (Inf-1 e Inf-2) y un 90,5%(Inf-3).
Respecto a la edad media, el perfil del docente es bastante joven, situdndose en Primaria se

sitla en torno a 35 afios.

En cuanto a sus gustos por los ordenadores, a todos les gustan, el porcentaje

mayoritario con un 85% (Inf-1 e Inf-2) y 61,9% (Inf-3) dijeron que si. Y el resto que un poco.

En cuanto a su acceso a la tecnologia en casa, el 100% tiene ordenador y casi el 100%
también tiene acceso a internet con un 100% (Inf-1 e Inf-2) y 95,2%(Inf-3). Todos tienen correo

electroénico.

A un porcentaje de profesores (en torno al 50%, Inf-1 e Inf-2), se pregunta si saben lo
que es un agente conversacional, indicando el 60% de ellos que no lo sabian. Del resto de
profesores no se tienen datos, porque no se les hizo esa cuestidon. A los profesores de la
experiencia Inf-3 no se les realizé esta pregunta.

A la mitad de los profesores (Inf-1 e Inf-2) se les pregunta si usan el ordenador para
buscar a diario informacion que pueda ayudarles para impartir clases, a lo que el 60%
responde que si, un 35% que a veces, y solo un 5% que no. Mientras que a los profesores
restantes (Inf-3) se les pregunta si usan Internet para documentarte y buscar nuevos recursos
para llevar al aula, siendo sus respuestas, que no hay nadie que no lo use (57,1% respondieron

que lo usan a diario, y 42,9% que a veces).

En relacidon al uso del ordenador, se pregunté a la mitad de los de los docentes

(Experiencia Inf-3) si lo usaban para trabajar, a lo que respondieron que el 66,7% respondié
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Unicamente que si, un 28,6% respondieron que si, afadiendo que en clase y el casa, y un 4,8%

que no.

Se pregunta también acerca de la realizacion de algun curso on-line y la experiencia
tenida en caso de haberlo realizado a la mitad de los docentes de Infantil. Un poco mas de la
mitad (55%) ha realizado alguno, indicando el 35% que les gustd y el 20% restante que no les
gustd. Aquellas personas que nunca habian realizado ninguno, un 10% indica que no les

interesa hacer ninguno y un 35% que si que les gustaria hacerlo (Tabla 4.36).

La encuesta recoge la opinidn sobre si creen que este tipo de herramientas motivaria a
los alumnos a estudiar. Respondiendo mayoritariamente que si (90% en Inf-1 e Inf-2 y 95,24%

en Inf-3). El porcentaje restante afirman que no lo saben o no lo tienen muy claro.

Se pregunta acerca de cudl creen que debe ser el comportamiento del programa si el
estudiante no estd atento. En 65% de los docentes de la encuesta de las experiencias Inf-1 e
Inf-2 responde que preguntar de nuevo, un 25% poner voz y cara triste y un 10% cambiar de
pregunta. Mientras que los docentes de Inf-3, un 14,29% no hacer nada y uno 85,71% llamar la

atencion del niflo con animacion.

A 20 de los profesores de Infantil (Inf-1 e Inf-2) se les pregunta si usarian el programa
para preparar las clases, un 95% indica que si, el resto que no. En el cuestionario Inf-3 no se

realizo esta cuestion.

La encuesta incluye ademas valoraciones, siendo 0 la minima y 10 la maxima sobre la
importancia que se le daria a que el agente incluya diferentes aspectos, siendo su valoracion

media la siguiente (Tabla 4.36):

e El aspecto de que sea simpatico en Infantil es el mas valorado, con un 9,05y un 8.9.

e Que haga gestos con la cara, en Infantil la media es mas alta (8,55y 7,52).

e Haga gestos con el cuerpo, las valoraciones son menores que la importancia de los
gestos con la cara (8,25 y 6.71).

e Dé consejos, la media es bastante alta (8,15 y 7,62).

e Hable envozalta (8,35 8).

e El hecho de animar a los alumnos a seguir estudiando es alta (9,2 y 8,52).

e En aspecto de indicar al estudiante donde se han equivocado es de los mas altos (9,1y
8,29)

e El hecho de que tenga forma de ser humano es el menos relevante de todos en ambas
areas (6,5y 5,57)

e Te recordase tus opciones previas, este dato sélo se tiene para la mitad de los
profesores, siendo su valoracion de 8,19.

Asi, puede concluirse que los docentes conceden mayor importancia a que el agente
sea simpatico, indique a los estudiantes dénde se han equivocado y los anime a seguir

estudiando. Y han concedido menos importancia a que el agente tenga apariencia humana.
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Tabla 4.37 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Infantil: medidas globales

Medidas Infantil

Numero de colegios (experiencias) 3
Numero sesiones totales 7
Numero de sesiones medias por colegio 2,33
Numero de ejercicios totales hechos 49
Numero de ejercicios medios hechos por colegio 16,33
Tiempo total de uso (minutos) 180
Tiempo medio de uso por colegio (minutos) 60
Tiempo medio total de ejercicios 3,67
Tiempo medio de ejercicios por colegio 3,67

Por ultimo, se le realiza una serie de preguntas en las que el docente ademas puede
afiadir sus impresiones. En primer lugar se les pregunta si en caso de que los alumnos pudieran
usar este programa de forma individual en la hora de informatica, en caso de que no
entienden algo de lo que estd explicando, équé te gustaria que hiciera el programa?, las
opciones mas destacadas tienen que ver con la repeticion de la explicacion, haciéndolo de una
manera diferente, siendo la respuesta que mads se repite la posibilidad de una explicacidn
complementada con algun ejemplo, lo cual seria verdaderamente uatil para que los alumnos

entendieran de verdad lo que se les esta explicando.

En relacién al numero de veces que les gustaria usar el programa en casa, las opciones
mas repetidas son dos veces, seguidas de una y tres veces. Sobre si les gustaria que los

estudiantes pudiesen usarlo en casa y/o en clase, la mayoria indicaron que en ambos.

Por ultimo sobre si consideran que el uso del programa les puede ser util, l1a respuesta

mayoritaria por, encima de un 80% fue que si.

Técnica Indagacion 5. Logging o grabacion de uso

En este apartado se va a hacer alusidon a la grabacion del uso registrado por el agente Dr.
Roland.

El agente en su parte de Infantil fue usado en tres colegios (tres experiencias Inf-1, Inf-
2 e Inf-3), con tres sesiones, en el primero y dos en cada uno de los restantes. La Tabla 4.12
recoge una serie de medidas globales del uso, en cuanto a tiempos, sesiones y ejercicios
realizados. El tiempo total de uso ha sido de 180 minutos, con una media de 60 por colegio y

de 3,67 por ejercicio. El nimero total de ejercicios hechos es de 49.
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Tabla 4.38 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Infantil: medidas por experiencia

Medidas

Experiencia Inf-1
(3 sesiones)

Experiencia Inf-2
(2 sesiones)

Experiencia Inf-3
(2 sesiones)

Edad de los nifos 4y5 3 2y3
Edad media de los nifios 4,5 3 2,5
Numero de sesiones 3 2 1
Numero de niiios que lo han 24 25 23
usado
Tabla 4.39 Evaluacidn - Grabacion del Uso en Infantil: medidas por sesién
Medidas Experie | Experie | Experienc | Experienc | Experie | Experi | Experie
ncia Inf- | ncialInf- | iaInf-1: iaInf-2: | ncialnf- | encia | nciaInf-
1: 1: sesion 3 sesion 1 2 Inf-3: 3:
sesion 1 | sesion 2 sesion 2 | sesion | sesion 2
1
Modo de Voz Textoy Textoy Textoy Textoy | Textoy | Textoy
introducir voz vVoz vVoz vVoz vVoz vVoz
respuesta (test
con seleccion,
voz, texto)
Comunicacién Audio Audio Audio Ambas Ambas | Ambas | Ambas
por audio del
agente/soélo
texto (lee el
nifio o
profesor)
Modo de uso Todosa | Todosa | Todosala | Todosala | Grupos | Todos | Todos a
(todos s la vez, la vez la vez vez vez de 5 alavez la vez
grupos, parejas,
individual)

La Tabla 4.38 recoge una serie de medidas del uso, por experiencia, correspondiendo

cada experiencia a cada uno de los colegios en los que ha sido puesto en practica. Tres colegios

en este caso. Recoge las edades de los nifios entre 2 y 5 afios, y el nimero de sesiones (7) y

nifios que lo han usado, siendo un total de 72 nifios.

La Tabla 4.39 recoge una serie de medidas del uso, por sesiones de cada una de las

experiencias (Inf-1, Inf-2 e Inf-3), entendiendo como experiencia aquello que se menciond
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previamente, y como sesion cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica el agente.
Tres experiencias (Inf-1, Inf-2 e Inf-3), con tres sesiones, la primera (Inf-1) y dos en cada uno de
las restantes (Inf-2 e Inf-3). Recoge los modos de comunicacién entre el usuario y el agente,
como se introducen las respuestas. Asi como si el agente se ha usado de forma individual por
cada nifio, en parejas, grupos o toda la clase lo ha usado al mismo tiempo, es decir, todos los
estudiantes visualizaban el agente habiendo una Unica interaccion. Los modos de uso han sido
globales, la comunicacién con el agente ha sido de voz y por texto, al igual que el modo de

introducir respuesta.

Métodos de Test

Técnica Test 1. Thinking Aloud o pensando en voz alta

Este método no se pudo llevar a cabo puesto que pedir a los usuarios, en este caso nifios tan
pequeios, que expresen libremente en voz alta sus pensamientos, sentimientos y opiniones
mientras que interaccionan con él y sobre el disefio y la funcionalidad del sistema, se hace un

poco complejo.

El motivo es que todos los nifios estan atentos al agente, y aunque sea un nifio el que
interactia cada vez, todos iban respondiendo en cada pregunta. Son muchos nifios
realizandolo al mismo tiempo, y la posibilidad de que solo uno de ellos o un nimero reducido
lo realizase y el resto no, era limitado, ya que es dificil que niflos tan pequefios permanezcan

en silencio mientras otro compafiero lo hace, sin que el resto se distraigan.

Resultaba complejo que todos lo realizasen a la vez porque se hubiera formado
demasiado ruido como para poder extraer informacién util, en una clase es dificil, ademas, no

es aconsejable dejar a un nifio hablando solo.

Ademds, los nifios aunque durante las experiencias son muy expresivos y mostraban a
menudo su pensamiento. Es especialmente complejo a esas edades y estando sus companieros
presentes, que lo hagan y sobre todo que ellos realicen una interaccion completa solos,
expresando todos sus sentimientos sin que se distraigan. Por lo que ante esta situacion, se

decidid no llevarlo a cabo.

Técnica Test 2. Interaccion Constructiva.

La informacidn para la realizacidn de este método, se ha recogido de todos los comentarios,

impresiones y opiniones que los nifios intercambiaban entre ellos durante el uso del agente.

Inicialmente, los nifios estaban expectantes y motivados por la nueva forma de
trabajar que les habian explicado y cuando arrancé la aplicacién, quedaron asombrados. La
situacién fue similar durante la interaccidn, realizando comentarios como: “qué bonito”. O al

mostrar aparecer el teclado: “Hay un montdn de letras”, “Si, porque estan todas las del
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alfabeto para que podamos escribir, éa qué si profe?”, “Claro. Para que vosotros penséis qué

letras tenéis que poner”. “Si, es como el teclado que hay en la clase de ordenadores”.

Cuando respondian bien, realizaban comentarios que mostraban mucho entusiasmo,

del estilo “qué bien, hemos acertado”, “estd bien”.

Por ultimo, al despedirse del agente, mostraban su intencién de querer seguir
trabajando con el agente, y ante la pregunta directa que se les hacia al respecto, respondian,

casi al unisono que “si”.

Técnica Test 3. Método del Conductor

Este método se ha llevado a cabo en cada una de las experiencias practicas de uso del agente
en el aula a las que se ha hecho referencia en el apartado 4.3.4 de sesiones practicas. Ya que al
ser nifios tan pequefios, estos han sido guiados y conducidos en la realizacién del algunos
ejercicios, especialmente en las primeras sesiones en las que los nifios todavia no estaban

familiarizados con el agente.

Técnica Test 4. Medida de las Prestaciones

En este apartado se va a hacer alusion a las medidas de las prestaciones del uso del agente Dr.
Roland.

La Tabla 4.40 recoge una serie de medidas por experiencia (Inf-1, Inf-2 e Inf-3),
correspondiendo cada experiencia a cada uno de los colegios en los que ha sido puesto en
practica. Tres colegios en este caso (Inf-1, Inf-2 e Inf-3). Recoge numeros de ejercicios
realizados (17, 16 y 16 respectivamente), respondidos correctamente (15, 14 y 10), tiempos de
uso total en cada colegio (40, 65 y 75 minutos), tiempos medios de uso por sesidon en cada
colegio (20; 32,5; 37,5 minutos), tiempos medios de ejercicios y una serie de porcentajes como
el de ejercicios respondidos correctamente sobre el total hechos por experiencia (88,23%;
81,25%; 62,5%). Indicar que en las dos primeras se uso pizarra digital y en la dltima una
tableta.

Se recoge una serie de medidas por sesiones de cada una de las experiencias en la

Tabla B.6 (por razones de espacio la tabla con datos relativos a las sesiones se encuentra en el
Apéndice B.3.2), entendiendo como experiencia aquello que se menciond previamente, y
como sesion cada uno de los dias en los que se ha puesto en practica el agente. Tres
experiencias (Inf-1, Inf-2 e Inf-3), con tres sesiones, la primera (Inf-1) y dos en cada una de las
restantes (Inf-2 e Inf-3). Recoge los ejercicios realizados, tiempos de uso, dificultades en la
interaccion, porcentajes de ejercicios resueltos de voz o por teclado, uso de reintentos en los
ejercicios, uso de la ayuda, ejercicios respondidos correctamente o entendimiento de los

ejercicios.
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Tabla 4.40 Evaluacidén - Medidas de las prestaciones en Infantil: medidas por experiencia

Medidas Experiencia | Experiencia | Experiencia
Inf-1 (3 Inf-2 (2 Inf-3 (2
sesiones) sesiones) sesiones)

Numero Ejercicios totales hechos en cada 17 16 16

experiencia

Numero Ejercicios medios hechos en cada 5,66 8 8

experiencia por sesion

Tiempo total de uso por experiencia (minutos) 40 65 75

Tiempo medio de uso por experiencia por sesion 20 32,5 37,5

(minutos)

Dispositivo usado Pizarra Pizarra tableta
digital digital

Numero Ejercicios respondidos correctamente por 15 14 10

experiencia

Numero de Ejercicios respondidos correctamente 5 7 5

por experiencia por sesion

Porcentaje de ejercicios respondidos 88,23% 81,25% 62,5%

correctamente sobre el total hechos por

experiencia

Porcentaje de ejercicios respondidos 88,34% 87,5% 62,5%

correctamente sobre el total hechos por

experiencia por sesion

Tiempo medio de uso por ejercicio por 2,35 4,06 4,68

experiencia(minutos)

Tiempo medio de uso por ejercicio por experiencia 3,53 3,25 3,69

por sesion(minutos)

Cabe destacar que se ha hecho uso de la ayuda en todos los ejercicios, ya que aunque

entendiesen lo que les pedia el ejercicio y supiesen resolverlo, siempre veian los videos por

que les gustaba.

En cuanto al uso del reintento, se ha hecho uso de ello en todos los casos en los que se

fallé al resolver bien la primera vez. Es decir, se ha considerado que no han sido respondidos

correctamente aquellos ejercicios que en una misma realizacion de los mismos, no se han

resuelto bien a la primera, y es en estos casos en los que se ha hecho uso de reintento. En este

sentido afiadir, que se ha hecho asi, porque dadas las caracteristicas de nifios tan pequenos, es

importante para mantener su atencion elementos o situaciones que la capten, y el refuerzo
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positivo es uno de ellos para que no se frustren. Por lo que cuando resolvian incorrectamente
la primera vez, el resto de nifios o la profesora ayudaban para que finalmente resolvieran bien
el ejercicio, por lo que finalmente todos se resolvian correctamente. Y es por ello, que se ha
considerado ejercicios que no han sido resueltos correctamente, aquellos que no se

resolvieron a la primera en una misma realizacion de los mismos.

En relaciéon al porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre el total
hechos, fueron para la experiencia Inf-1 en cada una de sus tres sesiones del 75%, 80% y 100%,
para la experiencia Inf-2en cada una de sus dos sesiones del 75% y 87,5, para la experiencia
Inf-3 en cada una de sus dos sesiones del 50% y 75%, respectivamente. Se puede apreciar una
mejoria en el porcentaje en toda ellas. El tiempo medio de uso por ejercicio por sesion
(minutos) contrastando la situacidn inicial y final para cada experiencia, también se redujo en
los dos primeros colegios, par el otro se mantiene constante, lo que puede indicar una mejora
en la destreza en el uso o incluso en el aprendizaje, teniendo que hacer menos reintentos por
ejemplo, siendo para Inf-1 (2,5; 3y 1,875), para Inf-2 de (5,83 y 4,286).

Se hizo uso de la ayuda en los ejercicios, lo que tiene sentido también ante la demanda
de los nifios de querer verlo porque les gustaban. Los videos e imdgenes fue de las cosas que
manifestaron que mas les gustaron. En cuanto al porcentaje de ejercicios resueltos de voz en
Inf-1 (100%, 60% y 37,5%), en Inf-2 (62,5% y 50%) y en Inf-3 (75% y 50%) respectivamente,
mientras que para el porcentaje restante fueron resueltos por teclado. A la vista de estos
resultados, puede apreciarse que se ha hecho un uso mayoritario de resolucién por voz, lo que

tiene sentido, dadas las caracteristicas de ser nifios tan pequefios, que saben ni leer ni escribir.

El algoritmo RUANLP para la parte de Infantil, presentado en el apartado 4.3.2, guia la
interaccion y el didlogo entre los estudiantes y el Agente Dr. Roland. Dicho algoritmo ha sido
puesto en practica y usado en el aula para trabajar el drea de los animales y Ciencias de la

Naturaleza, siendo capaz de guiar la interaccién entre los estudiantes y el agente.

4.3.5.2 Técnicas de Big Data

En este apartado se realiza un analisis de los datos del ACP Dr. Roland aplicado a Educacion
Infantil (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016a). Concretamente, el agente para el nivel de
Infantil se ha usado en las experiencias Inf-1, Inf-2 e Inf-3, que fueron explicadas en el
apartado 4.3.4, donde se hace referencia al contexto y datos de uso. Se han seguido las
propuestas realizas en la fase de evaluacién de MEDIE del capitulo 3, KDDIAE (aplicacion del
KDD, Knowledge Discovery in Databases, a los datos de la Interaccién entre Agentes
conversacionales pedagogicos y Estudiantes, Figura 3.3) y BIDAE (uso de Big Data para la

obtencién de Informacién de Agentes conversacionales pedagogicos y Estudiantes, Figura 3.4).

Para realizar el andlisis, se podria haber hecho uso de diferentes tecnologias, en este
caso se ha empleado Weka (HTTP25) ya que es un software que tiene licencia GPL (Licencia
Publica General), contiene una extensa coleccién de técnicas para pre-procesamiento y
modelado de datos, asi como herramientas necesarias para realizar transformaciones sobre los

datos, tareas de clasificacion, regresién, clustering, asociacion y visualizacién. Permite ubicar
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patrones de comportamiento de la informacion a procesar, siendo de gran ayuda en la toma
de decisiones. Proporciona interfaces para la comunicacién con el usuario, permitiendo
también realizar tareas complejas y es portable. Con todo ello, cubre las necesidades que se

tenian para realizar el analisis.

En primer lugar, se aplica KDDIAE (Figura 3.3), a los datos de la Interaccidn entre el
agente Dr. Roland y los nifios de Educacidn Infantil (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016a). El

proceso es el siguiente (la representacion grafica puede apreciarse en la Figura 4.30):

1. Comprension del dominio de aplicacion, el conocimiento previo relevante e
identificacion del objetivo del proceso. En este punto, desde el primer momento se
contd con la experiencia y se involucrd en todo el proceso, tanto de desarrollo como
de la parte experimental, a personas relacionadas con las areas de aplicacién
(Educacidn Infantil) y con el agente (informatica y pedagogia). Ademas, aportaron su

experiencia, analisis e interpretacidn tras poner en practica el agente Dr. Roland.

- Involucrar personas con experiencia

o o an Se involucro en el proceso a docentes de Educacion
en el area de aplicacion de ACP

Infantil, estudiantes en practicas, una pedagoga e

- Involucrar personas de otras areas

. d informaticos
relacionadas

- Comprension del contexto
- Interpretacion Conjunto de datos relacionados con las respuestas
de los alumnos, la interaccién y los caminos
Considerar: seguidos durante la misma

- ACP

- Personas con las que interactda
- Contexto en que lo hace Limpieza de datos (eliminacion de valores
incorrectos, ejercicios comenzados sin acciones,...)

Limpieza de datos y preprocesamiento
Localizacion de las caracteristicas mas
significativas para representar los datos.
Reducciény proyeccion de los datos Obtencidén de caracteristicas y variables sobre las
que se va a centrar el analisis (Tabla B.7)

Sintonia objetivos — método data

Seleccion de algoritmos de agrupamiento

Analisis explicativo, seleccion de Algoritmo EM

hipétesis y modelos Algoritmo Cobweb

M (.ta mining P de algorrtr:no (Figura B.1y B.2)
Algoritmo Cobweb (Figura B.3)

>4 |nterpretacion de patrones Interpretacion

Uso de la informacion acorde a las caracteristicas
del agente

tuar sobre el conocimiento

Figura 4.30 Aplicacion de KKDIAE a datos de la interaccidn entre Dr. Roland y los nifios de

Educacion Infantil
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Seleccion del conjunto de datos, identificacion de variables objetivo y de
independientes. De todos los datos presentes en la Base de Datos, recogidos durante
la interaccion de los alumnos con el agente, se ha seleccionado un conjunto de datosy
las variables. El conjunto de datos son los relacionados con las respuestas de los
alumnos, la interaccién y los caminos seguidos durante la misma. Variables objetivo
son influencia de la ayuda prestada en la comprensidn y resultados, caminos seguidos
con mejores resultados, tiempos medios, motivacién, concentracién e impacto del
algoritmo en la comprensién y resolucién. Variables independientes: ejercicios,
preguntas, tipos de preguntas, modos de interaccién y resolucién, ayuda prestada,

estructuras clave para la comprensidn y caracteristicas de la interfaz.

Limpieza de datos y pre-procesamiento. Se han eliminado todos los valores
incorrectos, como respuestas sin sentido, tiempos excesivamente cortos para
considerarse tiempo de respuesta de nifios tan pequefios en cualquier proceso de la

interaccion, ejercicios comenzados en los que no habia ninguna accién, etc.

Reduccidn y proyeccion de los datos. Se ha trabajado sobre los datos para intentar
localizar caracteristicas mas significativas para representar los datos, y se han realizado
transformaciones para ello. Una vez realizado el proceso, los datos resultantes, y por
tanto las caracteristicas y variables sobre las que se va a centra el analisis son: la
duracion del ejercicio, el nimero de acciones de agente con el usuario durante
interaccidon con un ejercicio, tiempo medio entre acciones, tipo de interaccién (voz o
teclado), la recepcion de ayuda, comprension inicial del ejercicio, si se ha finalizado el
ejercicio, si se ha hecho algun intento de resolucidn del ejercicio, si se ha resuelto el
ejercicio correctamente, nimero de veces de intento de resolucidn, si una vez
proporcionada la ayuda el usuario comprende el ejercicio, nimero de veces que se ha
intentado el ejercicio, si una vez finalizado el ejercicio continua trabajando con el
agente, si el usuario ha recibido la explicacidon de la resolucién del ejercicio, si el
usuario ha visualizado la respuesta correcta del ejercicio. Todos los tiempos son
medidos en segundos. Puede verse el nombre exacto de cada una de las variables y su

explicacion en la Tabla B.7, presente en el Apéndice B.3.3.

Establecer una sintonia en los objetivos del proceso KDD (paso 1) con un particular
método de data-mining. Para este proceso de analisis, se ha decidido emplear
algoritmos de agrupamiento o clustering, con el objetivo de intentar identificar grupos
de instancias que tengan caracteristicas similares conforme a criterios de comparacién
entre valores de atributos de las instancias que estaran definidos en los algoritmos.
Concretamente, se van a emplear los algoritmos de Esperanza-Maximizacién (EM)

(Dempster et al. 1977) y el de clustering jerarquico Cobweb (Fisher, 1987).
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El objetivo que quiere obtenerse es realizar un analisis de la informacion
capturada por agente, para saber si se estd capturando la informacién que se
pretende, si esa es o no significativa, qué otra informacién quiere seguir
potenciandose o qué informacién deseable no se estd capturando y seria interesante
capturar, para, teniendo en cuenta las caracteristicas del agente, identificar qué
cambios y como tendrian que realizarse en el agente en la siguiente fase del proceso

de desarrollo iterativo e incremental.

Andlisis explicativo y seleccion de hipdtesis y modelo. Con el algoritmo EM se pretende
encontrar estimadores de madaxima verosimilitud de pardmetros en modelos
probabilisticos, que dependan de variables no observables. Este algoritmo alterna
pasos de esperanza (E) en los que se calcula la esperanza de verosimilitud (incluyendo
variables latentes como si fueran observables) y un paso de maximizacion (M) en el
que se calculan estimadores de maxima verosimilitud de los pardmetros (maximizando
la verosimilitud esperada de E). Los pardmetros que estan en M son usados para
comenzar el siguiente paso E, asi el proceso se repite.

El algoritmo Cobweb utiliza aprendizaje incremental realizando las
agrupaciones instancia a instancia y durante su ejecucién se crea un arbol de
clasificacidon donde las hojas representan los segmentos y el noto raiz engloba todos
los datos de entrada.

Data mining. La aplicacidn del algoritmo EM sobre los datos haciendo uso de Weka ha
dado los resultados que pueden verse en las Figura B.1 y Figura B.2, presentes en el
Apéndice B.3.3. De ello puede extraerse que el grupo uno es el mayor concentrando el
78% de la informacién (a los grupos de instancias de los algoritmos de agrupamiento
se ha hecho referencia en el paso 5). En los atributos que son numéricos, la
informacidn proporcionada se centra en el promedio y la desviacién estandar. Asi, por
ejemplo, se puede apreciar una variabilidad importante en la duracion de los ejercicios
de ambos grupos, asi como una gran dispersion dentro de cada uno. En cuanto al
numero de intentos de resolver el ejercicio, hay bastante homogeneidad en ambos
grupos, situandose en una cifra cerca a 1, existiendo una dispersién relativamente
pequefia en cada grupo. En relacion al nimero de acciones del agente con el usuario,
si hay diferencias entre los grupos, duplicando el grupo O (cifra mayor de no
comprension inicial) al 1 (comprendia inicialmente mas), siendo ademas la desviacién
bastante mas grande.

Cabe destacar también en cuanto al tipo de interaccion, el predominio de la
voz en ambos grupos, de lo que puede extraerse que la caracterizacion de la poblacion
se desarrolla por voz (lo que tiene sentido puesto que al ser niflos tan pequefios
muchos aldn no saben escribir bien). Se aprecia ademdas la diferencia en Ia
comprension inicial, en la que el grupo uno comprende mayoritariamente al inicio

mientras que el grupo cero no lo hace, lo que ademas, se relaciona con recepcion de

194



ayuda, ya que el grupo cero tiene un valor mas alto de recepcion de ayuda, mientras
qgue el grupo 1 no ha recibido ayuda. En cuando a la comprensién tras la ayuda, en el
grupo O tiene un valor relativamente mas alto, lo que tiene sentido puesto que
inicialmente no comprendia, y una vez recibida la ayuda correspondiente, le supone
una mejora en la comprension.

La aplicacion del algoritmo Cobweb sobre los datos haciendo uso de Weka ha
dado los resultados que pueden verse en la Figura B.3 (presentes en el Apéndice B.3.3)
que es el algoritmo y un arbol. Inicialmente el drbol es un Unico nodo-raiz. Después se
va actualizando en cada paso a medida que se van afiadiendo las instancias una a una
en el mejor sitio encontrado (en ocasiones se reestructura todo el arbol). Para
determinar dénde y cdmo se va a actualizar el arbol se usa la medida utilidad de
categoria, que valora la calidad general de una particién de instancias en un segmento.
La reestructuracidon que mayor utilidad de categoria proporciona es la adoptada en ese
paso. Cabe destacar también la sensibilidad del algoritmo a los parametros: acuity
(representa la medida de error de un nodo con una sola instancia, estableciendo la
varianza minima de un atributo) y cut-off (usado para evitar el crecimiento
desmesurado del nUmero de segmentos, y representa el grado de mejoria que se debe
producir en la utilidad de categoria para que la instancia sea tenida en cuenta
individualmente). Cada cluster se considera un modelo que puede describirse
intrinsecamente, y no es necesario proporcionar numero exacto de clusters deseados,
ya que encuentra el numero éptimo en base a los parametros mencionados. Se ha
usado la implementacién del algoritmo existente en Weka, con los pardmetros por
defecto a los atributos indicados en los pasos previos, siendo el resultado el mostrado

en la Figura B.3.

Interpretacion de patrones. La interpretacion de los patrones se ha realizado en el paso
previo junto con la aplicacion de los algoritmos, por lo que lo dicho en cuanto a
interpretacidon en el paso 7, se extrapola a este paso 8.

Ademas, a la luz de los resultados, se considera que la informacién
proporcionada es suficiente para el objetivo inicialmente planteado, por lo que no es

necesario retroceder a pasos anteriores.

Actuar sobre el conocimiento descubierto. Con la informacién que del modelo puede
obtenerse, se realizard un analisis detallado de las variables sobre qué relaciones
quieren mantenerse y/o potenciarse, qué cambios se pueden hacer en las que no
guardan relacién y se quiere que la haya, o qué nuevas variables, informacién o
relaciones quieren obtenerse.

Con ello, teniendo en cuenta las caracteristicas del agente, se analizard e
identificard qué cambios y como se tendrian que realizar en el agente en la siguiente

fase del proceso de desarrollo iterativo e incremental.
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En segundo lugar, se aplica BIDAE (Figura 3.4), a los datos del agente Dr. Roland y los nifios de
Educacién Infantil (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2016a). El proceso es el siguiente (la

representacion grafica puede apreciarse en la Figura 4.31):

1. Identificacion de la tipologia del agente conversacional de que se trata, con el objetivo
de determinar qué técnicas pueden ser mejores para los resultados que quieren
obtenerse. Haciendo uso de la taxonomia segun el rol que tenga el agente
conversacional pedagdgico, Dr. Roland tiene rol de profesor, puesto que intenta que lo

estudiantes aprendan, les ensefia.

2. Establecer qué tipo de salida quiere obtenerse, para seleccionar el grupo de algoritmos
que mejor se adapte. Se va a emplear el tipo de algoritmos que se agrupan teniendo
en cuenta la salida de los mismos (Flach, 2012), a los que se hizo referencia en el
apartado 2.1.6. El grupo de algoritmos seleccionados sera por refuerzo, ya que el
agente conversacional pedagdgico usa las respuestas y reacciones de los alumnos en
cada interaccidn, para producir la siguiente respuesta, y ademds adaptarse a las
acciones, reacciones, necesidades y respuestas de los alumnos, para ofrecerles cada
respuesta adecuada en la interaccién.

Una vez que en la fase previa se aplicaron algoritmos de agrupamiento o

clustering, se va a aplicar la clasificacién como un refinamiento en el analisis.

3. Identificacion del algoritmo o algoritmos a aplicar, pertenecientes al grupo de
algoritmos identificado en la fase previa. La evaluacion se puede realizar de diversas
formas: use training set (sobre el mismo conjunto sobre el que se construye el modelo
predictivo para determinar el error), supplied test set (sobre un conjunto
independiente), cross-validation (con validacion cruzada) o percentage split (se dividen
los datos en dos grupos, de acuerdo con el porcentaje indicado).

En este caso se usard el modo cross-validation, dividiéndose las instancias en
tantas carpetas como indica el parametro folds (10) y en cada evaluacidon se cogen los
datos de cada carpeta como datos de test, el resto son de entrenamiento. Los errores
calculados son el promedio de todas las ejecuciones. De los algoritmos posibles, se va
a aplicar el arbol de decisidon de tipo C4.5 — J48 (Quinlan, 1993) para predecir atributos.

4. Aplicacion de los algoritmos a los datos de que se disponen, en funcion del algoritmo
de que se trate, se aplicard el procedimiento correspondiente para su aplicacion. Los
resultados de la aplicacién del arbol de decision C4.5 a cada uno de los atributos son
los presentados en la Tabla B.8 que se encuentra en el Apéndice Tabla B.8. Para las
siguientes variables no se devuelven resultados: duracién del ejercicio (duration-
ejercicio), numero de acciones de agente con el usuario durante interaccidon con un

ejercicio (numero-acciones-usuario-agente), tiempo medio entre acciones (tiempo-
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medio-entre-acciones), numero de veces que realiza el ejercicio (humero-repeticion-

ejercicio) e intentos de resolucién del ejercicio (intentos-resolucion).

Identificacion de la tipologia
del Agente Conversacional
Pedagdgico

Taxonomia segun el rol: Rol de profesor

Seleccion de algoritmos que se agrupan

teniendo en cuenta la salida de los
Establecer qué tipo de salida mismos (Flash, 2012)

quiere obtenerse Grupo de algoritmos de aprendizaje por

refuerzo
|dentificacidn del algoritmo/s

a aplicar Seleccion del arbol de decision C4.5

Aplicacion de los algoritmos a Aplicacion del arbol de decision
los datos C4.5(Tabla B.8)

Analisis de los resultados obtenidos
(Tabla B.8)

Analisis de los resultados
obtenidos

» Interpretacion de los resultados
Interpretacion de los .

: obtenidos
resultados obtenidos

Uso de resultado

Figura 4.31 Aplicacion de BIDAE a datos de Dr. Roland y los nifios de Educacion Infantil

5. Andlisis de los resultados obtenidos. En relacion al andlisis de los datos obtenidos
(presentados en la Tabla B.8), en lo que respecta a las matrices de confusion, los
valores de la diagonal son los aciertos y el resto errores. De esta manera, del
porcentaje del nimero total, se sabe para cada valor, cuantos fueron clasificados bien
y cuantos con error. En cuanto a las relaciones, su resultado e interpretacién, pueden
verse en su columna correspondiente, asi por ejemplo de aquellos que no
comprendian inicialmente, excepto un caso de error, una vez recibida la ayuda, todos
comprendian después (comprensidén-después-ayuda = yes: no (11.0/1.0)), por lo tanto,
no habiendo ninguno que una vez que haya recibido la ayuda no comprenda
(comprensidn-después-ayuda = no: yes (0.0)) y para aquellos que comprendian
inicialmente, la pregunta de comprensién después de ayuda no aplicaba
(comprensién-después-ayuda = na: yes (25.0/2.0).
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Los resultados, la interpretacion y objetivo va en linea con lo que se
comentaba en el proceso anterior (paso 8 y 9 de KDDIAE). Por lo que, los siguientes
pasos a seguir para la incorporacidn de todo ello en el agente, serian los siguientes.

6. Interpretacion de los resultados. En relacién a la interpretacidon de los resultados y a las
acciones a realizar en funcién de ello, por un lado, para aquellos resultados esperados,
se seguird trabajando en como seguir potenciado y usando esa informacidn,
retroalimentando al agente. En cuanto a los datos incorrectos e insuficientes, los pasos
a dar van a ser: analizar de nuevo qué datos se necesitan para obtener el resultado
qué se pretende, identificar los datos a capturar, analizar qué modificaciones hay que
hacer en el agente conversacional para capturar esos datos, modificar el agente para

corregir la captura de los datos erréneos y/o capturar los nuevos que sean necesarios.

7. Uso de resultado. En cuanto al uso de los resultados, los siguientes pasos a dar, seran
los ya comentados: analizar qué conocimiento adicional o nuevo se quiere incluir;
identificar qué datos se necesitan para ello; analizar el agente y sus caracteristicas para
identificar qué modificaciones se le podrian hacer para adaptarlo al objetivo que se
pretende; realizar las modificaciones en el agente y repetir la fase experimental para la
recogida de datos.

4.4 Adaptaciones realizadas entre niveles
En este apartado se van a explicar las adaptaciones realizadas para la interfaz y el algoritmo de
los tres niveles: Secundaria, Primaria e Infantil, conforme a las caracteristicas de los nifios de
cada uno de ellos Algunas de las cuales has sido recogidas en la Tabla 3.1 del apartado de
adaptaciones del capitulo tres, que intenta recoger generalidades de los tres niveles que se
abarcan en base a los criterios que en ella se expone. Dichas generalidades, como ya se hizo
mencidn en el Ultimo apartado del capitulo 3, han sido validadas por una Doctora en Educacion
con experiencia en Educacion Infantil y Primaria, y profesora en los Grados de Educacion
Infantil y Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos con la que se colabora como asesora

pedagdgica, se trata de la misma persona a que la que se hizo referencia en el capitulo 3.

4.4.1 Adaptaciones de la interfaz

En este apartado se van a explicar las adaptaciones realizadas para la interfaz de los tres
niveles: Secundaria, Primaria e Infantil. Se toma como referencia la Tabla 3.2 del apartado de
adaptaciones del capitulo tres, que contiene caracteristicas de la interfaz para cada nivel, para
una serie de criterios, igualmente validados por la experta a la que se ha hecho mencién.

La Tabla 4.41 recoge un resumen de las caracteristicas concretas de las interfaces de
Dr. Roland de cada nivel para cada uno de los criterios recogidos en la Tabla 3.2.
Seguidamente, se realiza una explicacidn de cada uno de los criterios para cada nivel, asi como

de la adaptacion realizada entre niveles y el motivo de ello.
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Tabla 4.41 Caracteristicas Interfaces de Dr. Roland para Secundaria, Infantil y Primaria

Secundaria Primaria Infantil
Color Desapercibido Desapercibido Muy llamativo
Elementos Texto Texto Elementos multimedia:
predominantes Botones de seleccién video, imdagenes
para la respuesta al Botones de seleccion
ejercicio Elemento para ajustar la voz
del agente
Modo de Texto Texto, Pulsacidn de teclas
interaccion Pulsacion de teclas Texto (En funcion del
principal desarrollo de la lecto-
escritura)
Voz
Docente como intermediario
Introduccién de Texto Pulsacién de teclas Voz
respuesta al Pulsacién de teclas
ejercicio ,
Texto (segun el caso)
Validacion del profesor (el
resultado se introduce con
pulsacion de tecla que indica
correcto/incorrecto)
Forma de Teclado Teclado Teclado tactil interactivo
insertar texto (aparece en el propio

Seleccién de
opciones (lista
desplegable)

Seleccion de opciones

(lista desplegable)

Pulsacion de teclas

agente)

Teclado del dispositivo

Ayuda prestada En forma de En forma de texto En forma de imagenes 'y
texto video
Aparicion de la Escrita Escrita. Se Elementos multimedia:

respuesta
correcta al

ejercicio

complementa con
botones en color
(verde la opcion

correcta y rojo las

incorrectas)

video e imagenes
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Imagen del Imagen estatica. Imagen estatica. Imagen estatica.

agente Trata de no Trata de no distraery Personaje Infantil ludico
distraery motivar. Esta para los nifios (Lulilla de los
motivar relacionada lunnies)

directamente con el
area de aplicacién

(baloncesto)

Enunciado del Escrito Escrito Escrito (para poder ser

ejercicio usado leido por la profesora

o por los nifos si saben
leer), por voz, y

complementado con una

imagen

Primaria Infantil

oo 3

Secundaria

ircunferencia '

Figura 4.32 Adaptacidn Interfaz entre niveles — Color

Secundaria Primaria Infantil

4 3 SE 32

LU BHtURS Gue e 1R PO ¢

LSabes cual es el resultado? un equpo s

=

no «

Introduce e resultado
¢ Cuantos jugadores fonman un equipo de baloncesto?
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Figura 4.33 Adaptacion Interfaz entre niveles - Elementos predominantes

Los nifios en Secundaria, tienen muy desarrollada la competencia tecnologia, estando
habituados a usarla, practicamente, a diario. Con el agente Dr. Roland, se ha intentado que los

estudiantes se centren en el ejercicio, en la mejora de la comprensién y con ello en la
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resolucidn, y aprendan conforme a los objetivos planteados por los docentes, distrayéndose lo
minimo posible, sin perder el foco del ejercicio, evitando elementos o caracteristicas que los

distraigan.

En Primaria la situacién varia ligeramente, porque aunque el rango de edades de este
ciclo es bastante amplio, abarcando desde primero de Primaria (6-7 afios) hasta sexto de
Primaria (11-12 anos), las diferencias son notables en funcién del curso, en funcién de las
caracteristicas de los nifos, variando en mayor medida la adaptacién a realizar cuanto mas
pequefios son. Sin embargo, los estudiantes a quienes iba dirigido Dr. Roland en este caso eran
del ultimo curso de Primaria (11-12 afos), muy cercanos en edad y por lo tanto a las
caracteristicas de los de Secundaria, por ello igualmente se ha tratado de que se centren en el

ejercicio, y en aprender las respuestas, evitando elementos o caracteristicas que los distraigan.

Mientras que en Infantil, los nifos al ser tan pequefios, se distraen con facilidad, su
competencia tecnoldgica estd mas limitada y es necesario captar su atencién e intentar
mantenerla. Por ello, en este caso el enfoque es diferente, con el agente Dr. Roland que iba
dirigido a nifios desde 2 a 5 afios, se han incorporado elementos y caracteristicas que capten
su atencidn, intentando conseguirlo y que a su vez aprendan de una forma entretenida y

amigable.

En relacién al color, como puede apreciarse en la imagen Figura 4.32, en la interfaz de
Infantil se usa un color azul con una tonalidad clara, para que no distraiga la atencidn de los
nifios y se centren en los ejercicios. Mientras que en la de Primaria es practicamente similar,
en el caso de estudio es asi porque se usd con nifos de ultimo curso de Primaria (11-12 afios),
que tienen una edad similar a los de Secundaria, por lo que se decidié mantener la tonalidad.
Mientras que en Infantil, se han usado colores muy llamativos y otros elementos como un

arcoiris de colores, 0 una seta para captar su atencién e intentar mantenerla.

En relacion a los elementos predominantes en la interfaz, ademads de la imagen,
presente en todos los niveles aunque con diferente dibujo, cémo se hard referencia mas
adelante. Para Secundaria, puede comprobarse en la Figura 4.33 que el elemento
predominante es el texto, estando presente el enunciado del ejercicio y la zona de interaccion,

caracterizados por su simplicidad y limitados a mostrar texto.

Para Primaria, por la condicién a la que se ha hecho referencia previamente de
cercania en edad, la interfaz es bastante similar, predominando igualmente el texto en sus
diferentes elementos. Sin embargo, en este caso se ha incorporado en la zona de interaccion
una modificacién que es la seleccion de respuesta tipo test por medio de teclas que seran
pulsadas. Esto otorga a la interfaz un atractivo mayor y mas llamativo, a la vez que hace mas

facil la interaccién al introducir respuestas (Figura 4.33).

En Infantil, sin embargo, los elementos cambian notablemente, predominando los
elementos multimedia en forma de imdgenes y videos. Ademds, se incorporan, para facilitar la
interaccion, teclas de gran tamafio muy coloridas, el elemento que permite activar la voz del
agente asi como un area en forma de bocadillo en la que estd presente lo que va diciendo el

agente (Figura 4.33).
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Figura 4.34 Adaptacion Interfaz entre niveles - Modo interaccion

En cuanto al modo de interaccidn, para Secundaria, puede comprobarse en la Figura
4.34 que se realiza por texto, que puede ser escrito directamente en los recuadros habilitados

a tal afecto, o seleccionado del que se proporciona en listas desplegables de texto.

Para Primaria, el modo de interaccidn es similar, siendo igualmente por texto, que
puede ser escrito directamente en los recuadros habilitados a tal afecto, o seleccionado del
que se proporciona en listas desplegables de texto. Sin embargo, se diferencia en el modo de
introduccion de la respuesta, que se realizara en modo test, pulsando el usuario un botdn, de

los que se le habilitan para ello (Figura 4.34).

Secundaria

¢ Qué entiendes que te han pedido?
Hallar longitud y Adrea de la circunferencia,considerendo -
que el dato que me dan corresponde el diametro -

Introduce el resultado
€9'1 longitud, 380'l1 é&zea

¥

Primaria Infantil

Lyue IR MRS QU W TR P

-
v
Enhorabuena, has resuelio bien of eprccio —

un equipo
LDesea reaizar olro ejercicn?

HHHIIIIJII-

Introduce &l resutadso
< Cudntos jJugadores forman un equipo de baloncesto?

TIIHI" 1l

Figura 4.35 Adaptacion Interfaz entre niveles - Introduccién respuestas al ejercicio
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En Infantil, el modo de interaccion es muy diferente, se realiza mediante la pulsacion
de botones que se habilitan para ello, en funcidon del caso que corresponda. Ademas, para
introducir respuestas, se puede hacer de voz o por teclado, en cualquier caso, al agente se le
proporciona la respuesta con la pulsacién de la tecla. Mientras que el agente, para interactuar
con el nifio, lo puede hacer mediante texto que proporciona en un area en forma de bocadillo
de comic destinada a tal efecto, mediante voz si se activa la opcidn para ello, o puede ser el
profesor quien se comunique con los nifios en nombre del agente (este ultimo caso estaria
incluido en la interaccidon del agente por texto, ya que el docente leeria lo que ha escrito el
agente (Figura 4.34).

En relaciéon a la introduccion de respuestas al ejercicio, para Secundaria puede
comprobarse en la Figura 4.35 que se realiza por texto en el espacio habilitado a tal efecto.
Para Primaria, se realiza por medio de teclas de seleccién, que se habilitan para ello,
conteniendo las posibles respuestas al ejercicio, de entre las que el usuario tendrd que

seleccionar, simulando el modo “test”.

Secundaria T s
LSabes cual es el resultado?  0qupo S
n «
¢Entiendes qué es lo que te piden? R i ki fo ki o bt G DAL
no Primaria : - e
. Necesitas ayuda?
no = ErnODOena. NS 1050090 Dion of L)t s 0
m Infa nt |I £ 0esay realzar oo epercicn?

"
A
[

Figura 4.36 Adaptacion Interfaz entre niveles - Introducir texto

Para Infantil la introduccion de respuestas es bastante diferente. Puede ser por teclado
o por voz. Para resolver por teclado, se deberd indicar primero al agente que se quiere hacer
uso de este modo, para lo que se pulsara el botdn rosa que tiene un teclado, que pude verse
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en la Figura 4.35, a continuacion el agente mostrara al nifio un teclado en la propia interfaz
gue podra usar para responder. Ademas, en el recuadro en el que se ira escribiendo las teclas
qgue el nifo va pulsando, también se puede escribir directamente desde el teclado del

dispositivo.

Para resolver por voz, se tendrd que seleccionar esta opcién de igual modo que el
explicado para teclado, pero pulsando la opcién de voz. En este caso, es necesario contar con
la presencia de una figura que valide la respuesta del usuario, normalmente sera el profesor.
De tal manera, que el nifio respondera por voz y si el docente o el nifio introducira la respuesta
al agente pulsando las teclas de si (si es correcta) o no (incorrecta). Este modo, a pesar de
requerir de una figura que valide, otorga la flexibilidad necesaria para aquellos nifios que no
saben leer y/o escribir, que sea el profesor el que pueda comprobar la respuesta, asi como
cubrir todo el abanico de preguntas abiertas o cuya respuesta puede ser mas o menos extensa.

Para todo este tipo de preguntas, el agente habilita Unicamente la opcion de

resolucidn por voz (Figura 4.35).

La introduccidn de texto en el agente, puede realizarse de diferentes formas, como se
aprecia en la imagen Figura 4.36, y como ya se ha mencionado previamente. Para Secundaria,
el estudiante puede escribir directamente en el espacio habilitado a tal efecto y por seleccidon
de las opciones que aparecen en la lista desplegable. Para Primaria, se puede de las mismas
formas indicadas para Secundaria y por medio de teclas de seleccion para el caso de las
respuestas al ejercicio (como ya se ha mencionado previamente) que se traducen en texto

para el agente.

Para Infantil el texto puede realizarse por teclado, con el que aparece en Figura 4.36,
donde las letras pulsadas iran apareciendo en el recuadro habilitado para ello, y en ese mismo
recuadro puede escribir directamente desde el teclado del dispositivo.

La ayuda que se muestra al usuario, para Primaria y Secundaria, como puede
apreciarse en la imagen Figura 4.37 es en forma de texto, esto es asi, como se comenté al
inicio de este apartado, porque en Secundaria, y en Infantil, al ser los nifios de ultimo curso,
tienen edad que les permite comprenderlo, de tal forma que la ayuda se centre en el
contenido, evitando elementos que puedan distraer. Mientras que la situacién para Infantil, es
muy diferente, la ayuda es en forma de imdgenes y texto, con ello se busca captar y mantener
su atencién, y transmitirles informacién, en este caso la ayuda al ejercicio de una forma
entendible para ellos, a la vez que entretenida, y que eso pueda serles de ayuda para resolver

el ejercicio (Figura 4.37).
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Secundaria

¢Necesitas ayuda?

O

¢Qué frase crees que es la principal y que nos daria esta informacion?
¢Quién tiene mAs posibilidad de ganar?

La respuesta es correcta
¢Entiendes qué es lo que te piden?
o v

¢Cual o cudles crees que son los verbos principales de la frase?

tiene, ganar

La respuesta es correcta
¢Entiendes qué es lo que te piden?

no v

Infantil

Primaria

La respuesta es correcta
¢ Entiendes qué es o que te piden?

no v|

£ Cual o cudles crees que son los verbos principales de la frase?

forman ”
v

La respuesta es correcta
ZEntiendes qué es lo que te piden?

se muestra la ayuda dei ejerciclo. Si entiendes lo que tienes
que hacer pulsa si, sino, pulsa no

Figura 4.37 Adaptacion Interfaz entre niveles - Ayuda prestada

Secundaria
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Enhorabuena, has resuelto bien el ejercicio
¢.Desea realizar otro ejercicio?

Primaria

Introduce el resultado
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=
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¢ Desea realizar otro ejercicio?

T

(o | G

la respuesta es correcta. Si quieres realizar otro ejercicio
pulsa si, sino puisa no

Figura 4.38 Adaptacion Interfaz entre niveles - Informar resultado de la respuesta
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Para informar al estudiante del resultado de su respuesta al ejercicio, como se puede
observar en Figura 4.38, para Secundaria, se hace directamente por texto diciéndole “la
respuesta es correcta. Enhorabuena, has resuelto bien el ejercicio”. Para Primaria, se usa la
misma forma que para Secundaria, pero se afiade la comprobacion de la seleccidn realizada,
por la que entre las teclas para pulsar con las diferentes opciones, aparecen en verde la opcién
correcta y en rojo las incorrectas. Para ambos niveles, y a la vista de los resultados practicos, la

forma de comunicarselo es entendible.

Para Infantil, el resultado de la comprobacién de su respuesta al ejercicio, se muestra
en el drea en la que va a apareciendo la informacidon que comunica el agente. Dicho texto,
puede ser leido por el nifio (en caso de que sepa leer), ser el profesor quien se lo lea a los
nifios, o habilitar la opcion de voz del agente y que le propio agente lo diga de voz (Figura
4.38). Esta forma de comunicarselo se considera lo suficientemente flexible, a la vista de los
resultados de las experiencias prdcticas, para que nifios tan pequefios sean capaces de

entenderlo.

Ademas, algunos ejercicios como apoyo al mensaje que se da al usuario en el que se le
indica si su respuesta es correcta o no, tienen elementos multimedia en forma de imagen que

se muestran nino.

Secundaria Primaria Infantil

hola, soy el agente Dr Roland

Figura 4.39 Adaptacidn Interfaz entre niveles - Imagen del agente

Respecto a la imagen del agente (Figura 4.39), ha sido desde el origen un tema a
debate en los tres niveles. En todos es estatica. En Secundaria, finalmente se decidié poner un
estudiante universitario a modo de inspiraciéon. No obstante, se pidié a los estudiantes que
enviasen por email posibles imagenes que quisieran que tuviera, pero no se recibié ninguna,
por lo que, junto con los docentes, se decidié dejar esa. Para Primaria, la situacion fue similar,
dejando finalmente una que estuviera relacionada con el baloncesto, que era el area de

aplicacion, a peticion de los profesores.
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Primaria

Secundaria

¢ Cuantos jugadores forman un
equipo de baloncesto?
OPCIONES: A)3 B)S C)10

Halla la longitud y el &rea de una circunferencia
de didmetro 22 cm

Las aves que vuelan por el are tienen ? Pulsa si para
continuar

Figura 4.40 Adaptacidn Interfaz entre niveles - Enunciado del ejercicio

Para Infantil, se decidid junto con los profesores intentar poner un personaje Infantil
gue fuese reconocido por los estudiantes, por lo que se decidié lulilla de los Lunnies. No
obstante, los nifos, cuando se les pregunté en la asamblea tras haber usado el agente,
indicaron que algunos que les hubiese gustado que tuvieran como “estan acostumbrados a ver
y en la actualidad salen con mas frecuencia en la television, como Dora, Bob Esponja, Pepa Pig,

Las Tortugas Ninja, Spiderman”.

Por ultimo, en cuanto al enunciado (Figura 4.40), para Secundaria y Primaria el modo
de mostrarlo es igual, un cuadro de texto con el enunciado en su interior, buscando no distraer
y que se centren en lo realmente importante que es el ejercicio en si mismo. Una vez mas,
debido al motivo ya expuesto previamente, que la edad tan parecida de los estudiantes que

iban a usarla.

Para Infantil, el enunciado se muestra en el drea en la que va a apareciendo la
informacién que comunica el agente. Dicho texto, como ya se mencioné previamente, puede
ser leido por el nifio (en caso de que sepa leer), ser el profesor quien se lo lea a los nifios, o
habilitar la opcién de voz del agente y que le propio agente lo diga de voz. Ademas, todos los
ejercicios se ven apoyados por una imagen que permite al usuario hacer una idea mas visual

y/o entendible de qué trata el ejercicio, ademas de captar su atencion.
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Tabla 4.42 Caracteristicas algoritmos de Dr. Roland para Secundaria, Infantil y Primaria

Secundaria

Primaria

Infantil

Dialogo

Texto

Lenguaje sencillo

Texto

Lenguaje sencillo

Voz

Lenguaje sencillo

Profundidad Alta Media Baja

en la ayuda

Proceso de Complejo. Se Sencillo - No aplica Se Sencillo - No aplica. Esta mas
intentar intenta guiar alos | sigue la misma légica en | orientado a que entiendan el
guiar al estudiantes para el algoritmo que para ejercicio, sepan resolverlo y
alumno en gue ellos mismos Secundaria. sin aprendan que a que

la sean capaces de embargo, en el caso de desarrollen el proceso de la

compresion

comprender qué se
les pide. Intentar
ser de ayuda en el
desarrollo del

proceso de la

estudio por las
caracteristicas de los
ejercicios usados
(enunciado corto y

directo) no tiene mucha

comprensién en si mismo

comprension aplicacion
Interaccién Escrita Escrita Voz principalmente
Seleccion de Seleccién de opciones Seleccion por teclado

opciones en lista
desplegable con

rango de valores

en lista desplegable con

rango de valores.

Pulsacion de botones
entre alternativas
disponibles para
introducir las respuestas

al ejercicio (tipo test)

(Pulsaciéon de botones entre

alternativas disponibles)

Texto (En funcion del
desarrollo de la lecto-

escritura)

Profesor como intermediario

Forma de la En forma de texto En forma de texto En forma de elementos
ayuda multimedia: Imagenes/ o
prestada video

Forma del Texto Texto Texto (puede ser leido por el
ejercicio nifio si sabe leer, por el

profesor que actuando de
intermediario-guia, o activar
la opcidn de voz del agente y

gue éste lo lea).

En forma de elementos
multimedia: Imagenes o

video
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Explicacion Presentacion ejercicio (a)
funcionamiento (e}

éEntiendes lo
que te piden?
(j1)

Comprobacion de la
Comprobar comprension (c)
modos

iAyuda? (k
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Ayuda

Ofrecer ayuda (1)

iModo de Respuesta
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ejercicio Verificar
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resultado (h)
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over? (n)

Verificar
resultado (i}
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(i2)

L

Correcta |

Figura 4.41 Diagrama comparativo de los algoritmos de Infantil, Primaria y Secundaria

4.4.1 Adaptaciones del algoritmo
En este apartado se van a explicar las adaptaciones realizadas para el algoritmo de los tres
niveles: Secundaria, Primaria e Infantil. Se toma como referencia la Tabla 3.3 del apartado de
adaptaciones del capitulo tres, que contiene caracteristicas del algoritmo para cada nivel, para

una serie de criterios, igualmente validados por la experta a la que se ha hecho mencion.

La Tabla 4.42 recoge un resumen de las caracteristicas concretas del algoritmo de Dr.
Roland de cada nivel para cada uno de los criterios recogidos en la Tabla. Seguidamente, se
representan los algoritmos de los tres niveles en la Figura 4.41, mostrandose y explicandose
brevemente la comparativa entre ellos. Por ultimo, se realiza una explicacion de cada uno de
los criterios para cada nivel de la tabla, asi como de la adaptacion realizada entre niveles y el
motivo de ello.

La Figura 4.41 muestra los diagramas a alto nivel de los algoritmos que guian el didlogo
y la interaccion en los tres niveles, pudiendo apreciarse asi de una forma visual la comparativa
entre ellos. Como la estructura general de los algoritmos de Primaria y Secundaria es igual, se
ha resaltado en color las partes que tienen alguna diferencia o que hay que tener alguna

consideracion en el area de aplicacion.
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Para la parte resaltada del bloque B1, la implementacion de la peticidn de resultado y como se
muestra es diferente. Respecto al bloque B2 de ayuda, atender a lo indicado mas abajo en la

profundidad en la ayuda.

Comentar que en azul (tanto bloques como lineas) se representa (Figura 4.41) aquello
que comparten los tres algoritmos. En verde oscuro aquello partes que sélo tiene el algoritmo
de Infantil, y en morado partes que tienen el algoritmo de Secundaria y Primaria. Puede
encontrarse una explicacion detallada de cada uno de ellos en los apartados a los que se ha
hecho referencia a los algoritmos en cada uno de los tres niveles (apartados 4.1.3, 4.2.3 y
4.3.3).

En relacion al didlogo que se usa para establecer la comunicacidon entre agente y
usuario, para todos los niveles usa el idioma castellano. Para Secundaria y Primaria, 1o hace de
forma escrita, empleando un lenguaje sencillo, no existiendo diferencias significativas entre
ellos. Esto es asi porque como se comenté en la parte de la interfaz, la edad de los nifios que
en el caso de estudio, hacen uso del agente para cada uno de los niveles, es cercana. Mientras
que para Infantil, existen diferencias mas notables, ya que el agente, puede comunicarse de
forma escrita (escribiendo el texto en el espacio habilitado para ello) y de voz. Ademas, la
persona que esta junto al nifio durante el uso, normalmente serd un docente, puede hacer de
intermediario entre el agente y el nifio, ya que tiene la posibilidad de transmitir al nifio lo dicho
por el agente, y a su vez, introducir en el agente lo dicho por el nifio. Puede observarse
ejemplos de la representacion que toman los didlogos en las figuras: Figura 4.34, Figura 4.35,
Figura 4.36, Figura 4.37 y Figura 4.38.

En relacion a la profundidad en la ayuda, en Secundaria es mas complejo, empleando
de estructuras linguisticas segun indicaron los docentes. Tiene varios niveles de ayuda, que se
van ofreciendo, si el usuario no la considera suficiente para el objetivo planteado, en este caso
comprender, y si siguen quedando niveles de ayuda disponibles, en el diagrama comparativo

involucra los bloques “k”, “1”, “m”, “n” y “j2” (Figura 4.41).

Para Primaria, la ayuda prestada es similar a la parte de Secundaria, siguiendo la
misma ldgica, por el motivo ya explicado. Sin embargo, dadas las caracteristicas de los
enunciados de los ejercicios, muy cortos y de pregunta directa, la ayuda en este caso se
considera que no aporta mucho, porque se dan situaciones como por ejemplo la coincidencia
de “la frase principal en la que le pedia qué tenia que hacer”, con el propio enunciado del
ejercicio. Esto fue transmitido a los nifios para que supiesen que no iba a ser tenido en cuenta.
En el diagrama (Figura 4.41), involucra la parte que se ha agrupado en un bloque B2 de color

verde claro.

Para Infantil, la ayuda es sencilla y directa y esta mas orientada al aprendizaje y al
intento de resolver el ejercicio que en mejorar la comprensidn. Orientado quizda mas a un
complemento al ejercicio. Existe un nivel, y aunque el algoritmo esté preparado para ofrecer
cuantos se quieran, se optd por hacerlo simple porque si se baja a mucho niveles de ayuda,
existe una alta de probabilidad que los nifios se pierdan en el proceso, olvidando el foco que es

la resolucion del ejercicio. En el diagrama involucra los bloques “k” y “I” (Figura 4.41).
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En relacion al proceso de intentar guiar en la comprension al alumno, en Secundaria
se centré en las estructuras que los profesores indicaron que eran relevantes para la
compresion “frase principal”, “verbos”, “pronombres” y “palabras relevantes”. De tal manera,
gue se intenta ir ofreciendo la ayuda, orientada a que el estudiante comprenda qué es lo que
se les pide, el ejercicio, que es diferentes a saber resolver. Sirva como ejemplo, el enunciado
de un ejercicio, pide calcular “el drea del circulo”, el estudiante puede saber que le estan
pidiendo el calculo del area, por lo que comprender lo que le piden, pero puede no saber
resolver si no se saber la formula, se ahi la diferencia entre la comprensidn y resolucién. En
Secundaria, se buscd guiar al proceso de comprensidn, de ahi que el algoritmo no le ofrezca la
ayuda directamente o le explique el ejercicio para que lo entienda, sino que se va ofreciendo
ayuda, a modo de preguntas, para guiarle en el proceso comprension, siendo él quien va
respondiendo, reintentando en caso de error y en ultima instancia si lo desconoce podria ver
las respuestas, con el objetivo de que sea capaz de mejorar desarrollar su proceso de

MIH o, nou
’

comprension (involucra los bloques m”, “n” y “j2” del diagrama de la Figura 4.41).

En Primaria, por el motivo indicado el proceso de guiar en la comprensidn no es
demasiado relevante, aunque aplica la misma légica que Secundaria, las caracteristicas de los

ejercicios no lo hicieron de utilidad.

En Infantil, el proceso de guiar en la compresidon no tuvo la misma orientacion que
Secundaria, sino que dadas las caracteristicas de los nifos, se orientd mas al proceso de
aprendizaje y como complemento al ejercicio, para que sepan resolverlo. No se centrd tanto
en el objetivo de guiarle para que el mismo deduzca el significado, puesto que son nifilos mas
pequeios, que por su edad aun no han desarrollado algunas competencias propias del
lenguaje, por lo que en este caso el foco se puede centrar mds en adquirir conocimiento y

repasar (involucra el bloque “I” de la Figura 4.41).

En cuanto al modo de interaccion, y cdmo intercambian informacién entre agente y
usuario, para Secundaria, el algoritmo tiene en cuenta que es escrita y que se tienen que
habilitar los elementos para que lo introduzca (en este caso cuadros de texto o listas

desplegables de texto), segun el caso que corresponda.

Para Primaria, la interaccion es similar, con la diferencia de que cuando se trate de
respuesta al ejercicio, como la introduccidn de la respuesta, se realiza en modo test, tendrd
que comprobar las posibles respuestas y que se habiliten los elementos para mostrarlo al
usuario y que éste pueda responder, en este caso teclas de seleccién (Figura 4.34). Involucra

”:n
|

los bloques “h” e del diagrama (Figura 4.41), que ademas como es otra de las diferencias
respecto a Secundaria, en este caso en el modo de implementacion, se ha resaltado en color

en un bloque mayo llamado B1.

En Infantil, es donde radican mayores diferencias, y donde la gestion de los modos de
interaccion y comunicacion es mas compleja. Dados los modos de interaccion, a los que se hizo
referencia al explicar los modos de interaccién en la parte de interfaces: para introducir
respuestas, se puede hacer de voz o por teclado, proporcionando al agente la respuesta con la

awn
|

pulsacién de la tecla (involucra los bloques “f”, “g”, “h” e (Figura 4.41). El agente, para
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interactuar con el nifio, lo puede hacer mediante texto que proporciona en un area en forma
de bocadillo de comic destinada a tal efecto, mediante voz si se activa la opcion para ello, o
puede ser el profesor quien se comunique con los nifios en nombre del agente. El algoritmo se
ha extendido para incorporar y gestionar estos modos y, en funcién del caso que corresponda,
responder, adaptar su comunicacién con el usuario y habilitar las opciones correspondientes

para que el usuario responda.

En cuanto a la forma de la ayuda prestada, para Secundaria y Primaria, el algoritmo ha
mostrado ayuda en forma de texto. Mientras que para Infantil, lo ha hecho en forma de

elementos multimedia, concretamente imdagenes y videos.

En cuanto a la forma del ejercicio, para Secundaria e Infantil, el algoritmo tiene que
tener en consideracién que es en forma de texto. Mientras que para Infantil, se tiene que
gestionar la forma combinada en la que se muestra, dada la flexibilidad necesaria para ninos
gue reunen las caracteristicas a las que se hizo mencién previamente. Por un lado aparece
debe gestionar que aparezca de forma escrita, para cubrir la situacidon de que ser leido por el
nifio si sabe leer, por el profesor que actuando de intermediario-guia se lo lea a los nifios.
Ademads, la aparicién de elementos multimedia en forma de imagenes o videos como

complemento del ejercicio.
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Capitulo 5 Conclusiones y trabajo futuro

En este capitulo se va a hacer referencia al cumplimiento de los objetivos desde el punto de
vista de los profesores, estudiantes e informatica, que se plantearon en el capitulo uno. Se
destacan las principales contribuciones realizadas por esta tesis, y por ultimo, se termina con

las principales lineas de trabajo futuro.

5.1 Objetivos cumplidos
En primer lugar, se hace referencia al principal objetivo de este trabajo “proponer una
metodologia de disefio, integracidon y evaluacion de Agentes Conversacionales Pedagdgicos

(MEDIE)”, asi como “la adaptacidn entre niveles”.

Como puede comprobarse dicho objetivo se ha cumplido, esto se pone de manifiesto
en la proposicion de MEDIE y adaptacién entre niveles recogida en el capitulo 3, que ha sido
empleada para el disefio del Agente Conversacional Pedagdgico Dr. Roland, y su integracién en

las aulas en diferentes niveles, como se recoge en el capitulo 4.

Las fases de MEDIE son comunicacion con el equipo docente, validacién de la interfaz,
validacién de la funcionalidad, sesiones practicas y evaluacién empleando técnicas de la IPO y
de Big Data. Primeramente, MEDIE se empled para el disefio, integracion y evaluacion del
agente Dr. Roland para Educacién Secundaria, aplicado al drea de Matematicas, habiéndose

integrado en un colegio. Todo el proceso se detalla en el apartado 4.1 del capitulo 4.

Ademas, MEDIE se empled para el disefio, integracién y evaluacién del agente Dr.
Roland para Educacién Primaria, aplicado al drea de Educacién Fisica, integrandose en dos

colegios. La informacidn relativa a ello se recoge en el apartado 4.2 del capitulo 4.

Por ultimo, MEDIE se emple6 también para el disefio, integracidén y evaluacion del
agente Dr. Roland para Educacién Infantil, usandose para los temas de los animales y Ciencias
de la Naturaleza. La informacién relativa a ello se recoge en el apartado 4.3 del capitulo 4.

Siendo el uso en este nivel otro de los objetivos a conseguir.

Habiéndose realizado las adaptaciones pertinentes entre los niveles de Educacion

Secundaria, Primaria e Infantil, como se detalla en el apartado 4.4 del capitulo 4.

En cuanto a la evaluacién, usando técnicas de analisis de datos Big Data y técnicas de
Interaccién Persona-Ordenador, se incluye en el apartado 3.5 en la quinta fase (“Evaluacion”)
de MEDIE. Ademas, se incluyen dos propuestas de andlisis aplicados a ACP en la parte de Big
Data, son KDDIAE (Figura 3.3), aplicacion del KDD (Knowledge Discovery in Databases) a los
datos de la Interaccion entre ACP y Estudiantes, y BIDAE (Figura 3.4) uso de Big Data para la

obtencidn de informacién de Agentes y Estudiantes.

El algoritmo que guia la interaccién entre el estudiante y el ACP Dr. Roland es RUANLP.
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5.1.1 Objetivos cumplidos para los profesores
En este apartado se va a hacer referencia al cumplimiento de los objetivos de los profesores

gue se plantearon en el capitulo 1.

1. Proporcionar a los profesores la posibilidad de integrar una nueva tecnologia
educativa interactiva en su proceso de enseilanza.

Este objetivo se ha cumplido, puesto que el marco de la fase 4 de MEDIE “sesiones
practicas” con las experiencias llevadas a cabo en los diferentes colegios, se ha logrado la
integracidn y uso del ACP Dr. Roland en las aulas. Los profesores en su proceso de ensefianza
han podido utilizar tecnologia en las aulas, adaptada a las necesidades de la clase, reuniendo
las caracteristicas que los docentes indicaron como relevantes, incorporando ademas el
contenido que los profesores estimaron oportuno. Ademads, han sido los propios docentes
quienes han integrado los ACPs en las aulas, siguiendo los métodos pedagdgicos o docentes
gue estimaron oportuno, y lo usaron en mas sesiones.

El agente Dr. Roland se ha integrado en aulas de nifios muy pequefios, en Educacion
Infantil, concretamente en tres colegios, haciendo uso de diferentes técnicas como
contextualizacién del ambiente en el que se iba a desarrollar el contenido relacionandolo con
una experiencia previa de los nifios (Caballero, 2016). Lo que se ha visto apoyado por las
propias caracteristicas del agente (colorido, llamativo, figuras, imagenes, videos, voz,...) que ha
facilitado el proceso captando la atencidén de los nifios, y despertando su motivacién. A dicha
integracidn se hace referencia en el apartado 4.3.4 del capitulo 4, en Rodil (2015), Caballero
(2016) y Gonzalez (2015).

La situacion es similar para el nivel de Primaria, habiéndose integrado en dos colegios,
como se explica en el apartado 4.2.4 del capitulo 4, en Vargas (2016) y Gomez (2015).

En Secundaria sucede lo mismo, como se explica en el apartado 4.1.4 del capitulo 4 y
en Tamayo-Moreno (2012). Ademas, destacar que en la actualidad, se sigue integrando y
usando el agente Dr. Roland en otros colegios a los que acuden estudiantes en practicas de los
Grados de Educacion Infantil y Primaria, validando asi su integracién efectiva en el aula. De
esta manera, es un agente que no se ha quedado solo en usos en los experimentos, sino que

se ha integrado en el aula y actualmente sigue usandose.

2. Facilitar la union entre pedagogia, docencia y tecnologia.

Este objetivo se ha cumplido, ya que se ha conseguido llevar a experiencias en las que
han colaborado pedagogos, profesores e informaticos, consiguiendo asi unificar las tres
vertientes y obtener un trabajo satisfactorio comun.

Para ello, siguiendo MEDIE, se ha involucrado en el proceso completo a las personas
del dmbito educativo y tecnoldgico, aportando cada uno sus opiniones, puntos de vista o
experiencia. Esto ha permitido tener una mayor amplitud de puntos de vista, enriqueciéndose
el proceso, y en consecuencia los resultados. La aplicacion de MEDIE en cada uno de los
niveles, como se explica en el capitulo 4, con la participacién de todas las personas a las que en
el citado capitulo se hace mencién, y el uso con éxito del agente en las aulas, son el mejor

ejemplo de ello.
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5.1.2 Objetivos cumplidos para los estudiantes
En este apartado se va a hacer referencia al cumplimiento de los objetivos de los estudiantes

gue se plantearon en el capitulo 1.

1. Facilitar un aprendizaje entretenido, amigable e interactivo gracias al uso de ACP.
Se ha cumplido, en base a la informacion obtenida por medio de la observacién directa
llevada a cabo, los cuestionarios y las entrevistas realizadas, en el marco de las evaluaciones
realizadas segun MEDIE. Algunos ejemplos concretos que lo ponen de manifiesto son los que

se presentan a continuacion.

Entrevista realizada al docente de Educacidon Secundaria sobre su impresion de la
experiencia (informacidn recogida en las entrevistas que se encuentran la evaluacién de

Secundaria, apartado 4.1.5):

“proyectos como el realizado, y embarcarse en otros de similares es importante, de
gran utilidad para los alumnos, y ademds son métodos de ensefianza alternativos a los
tradicionales, estando mds relacionados con la nueva realidad de la sociedad y de cara a la
importancia de las nuevas tecnologias”, y para los estudiantes, “la utilidad de estos agente en
los procesos de aprendizaje, como método alternativo de ensefianza y mds relacionado con sus
costumbres, que es el uso de tecnologias prdcticamente a diario. Destacando la mayor
motivacion y actitud participativa, asi como la importancia que conceden a que el agente les

ayude”.

En Educacidon Primaria, los estudiantes ante la pregunta realizada en el cuestionario
acerca de si les parece interesante aprender mds de Educacién Fisica mediante este tipo de
aplicaciones, la mayoria respondié que si (92%), completando sus repuestas con argumentos
como que permiten aprender mas y mejor, entretienen, son educativas y que estaban
interesados en el aprendizaje a través de estas. Esto se puede observar la Tabla 4.26
(informacién recogida en los cuestionarios que se encuentran en la evaluacion de Primaria,
apartado 4.2.5).

Ademas, en la observacion de campo realizada por la tutora, la estudiante en practicas
de los estudiantes y la directora de este trabajo en el aula, durante las sesiones en las que
interactuaron los estudiantes con el agente, destacaron la motivacién despertada por el
agente en los nifios, la actitud participativa y atenta mantenida durante todo el periodo de
exposicién en clase, con una distraccién minima, y que se involucraron en la realizacion de los
ejercicios (informacién recogida en la observacién directa que se encuentra la evaluacién de

Primaria, apartado 4.2.5).

En relacidn a Educacion Infantil, en las entrevistas a los nifios (realizadas en forma de
asambleas), en la experiencia Inf-1 todos indicaron que les habia gustado mucho trabajar con
el agente, que habia sido muy divertido, y estaban contentos. Siendo los videos y que el agente
hablara con ellos lo que mas les gustd. En la experiencia Inf-2, indicaron que les gustd, siendo
los videos lo que mas, y en la experiencia Inf-3 indicaron que les habia gustado mucho el
agente Dr. Roland y se lo habian pasado muy bien jugando con él (informacion recogida en las

entrevistas para la evaluacioén de Infantil, apartado 4.3.5).
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Por ultimo, haciendo alusidon a las impresiones de estas profesoras de Infantil, la
estudiante en practicas que llevd a cabo la experiencia Inf-1 indicé que “no se aprecia la
verdadera aplicacion de una herramienta hasta que no se usa”, y que “a priori, el uso de
agentes puede parecer una herramienta mds...pero no es asi. Se trata de una forma dindmica
de presentar los contenidos y de motivar a los alumnos”, “Dr. Roland en el aula ha sido muy
interesante. Los nifios estaban entusiasmados con la idea y los profesores satisfechos por
comprobar los conocimientos que habian adquiridos nuestros alumnos reforzando los

contenidos aprendidos y ademds ensefidndolos de forma visual para ayudar a su retencion”.

Mientras que en el marco de la experiencia Inf-3 segln indicé la profesora Inf-3 la

tutora “quedd encantada al igual que los alumnos con el agente conversacional”.

2. Evaluar si los estudiantes de Educacion Infantil podran usar un ACP
Se ha cumplido, ya que el agente conversacional pedagdégico Dr. Roland para
Educacién Infantil, fue integrado en tres colegios (experiencias Inf-1, Inf-2 e Inf-3) y en todas

las experiencias realizadas, los nifios fueron capaces de usar el agente.

5.1.3 Objetivos cumplidos para informatica
En este apartado se va a hacer referencia al cumplimiento de los objetivos de informatica que

se plantearon en el capitulo 1.

1. Proponer una metodologia de disefio, integracion y evaluacion de Agentes
Conversacionales Pedagogicos (MEDIE) para que cualquier profesor, investigador o
educador que quiera usar un agente en su aula cuente con una guia y la posibilidad
de llevarlo a cabo.

Se ha cumplido, puesto que MEDIE ha sido propuesta y se describe en el capitulo 3,
puede observarse una imagen de la misma en la Figura 3.2. El capitulo 4 en sus tres primeros
apartados, 4.1 para Secundaria, 4.2 para Primaria y 4.3 para Infantil, lo ponen de manifiesto el
uso de la metodologia propuesta, en cada una de sus fases, siendo ejemplos de ello. Puede
apreciarse una imagen de la aplicacién de MEDIE para estos niveles en Figura 4.1, Figura 4.10y
Figura 4.17, respectivamente.

2. |Investigar la viabilidad del disefio, integracion y evaluacion de los agentes en las
aulas, y su adaptacidn entre niveles educativos (Secundaria, Primaria, Infantil).

Se ha cumplido, puesto que MEDIE se ha empleado para el disefio, integracion y
evaluacion del agente Dr. Roland en las aulas. El capitulo 4 en sus tres primeros apartados, 4.1
para Secundaria, 4.2 para Primaria y 4.3 para Infantil, lo ponen de manifiesto, describiendo
como se ha aplicado en cada una de sus fases para cada uno de los niveles.

Ademas, en el apartado 3.6 del capitulo 3 se hace mencidn explicita a las adaptaciones
entre niveles. Se han recogido una serie de caracteristicas de los nifos de los diferentes niveles

tratados, que son Educacién Secundaria, Primaria e Infantil en la Tabla 3.1. Y en base a eso,
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como podria realizarse una adaptacién de agentes conversacionales pedagdgicos entre los

citados niveles.

Se realiza una propuesta de adaptacidn centrada en la interfaz y el algoritmo. La Tabla
3.2 del apartado de adaptaciones del capitulo 3, que contiene caracteristicas de la interfaz
para cada nivel, para una serie de criterios, y la Tabla 3.3 caracteristicas del algoritmo para
cada nivel, para una serie de criterios. Y posteriormente, en el apartado 4.4 del capitulo 4 se

explica cdmo se ha aplicado a los niveles en los que se centra este trabajo.

Destacar que las caracteristicas recogidas en las tablas, como ya se hizo mencidn en el
ultimo apartado del capitulo 3, han sido validadas por una Doctora en Educaciéon con
experiencia en Educacién Infantil y Primaria, y profesora en los Grados de Educacion Infantil y
Primaria de la Universidad Rey Juan Carlos con la que se colabora como asesora pedagdgica.

3. Proponer el uso combinado de técnicas de la IPO y de Big Data para la evaluacién de

ACP y estudiantes

Se ha cumplido, puesto que en la fase 5 de MEDIE “Evaluacion”, se propone el uso
combinado de técnicas de la IPO y de Big Data. Ademas, para esta ultima, se realizan dos
propuestas de analisis aplicados a ACP, son KDDIAE (Figura 3.3), aplicacién del KDD
(Knowledge Discovery in Databases) a los datos de la Interacciéon entre ACP y Estudiantes, y
BIDAE (Figura 3.4) uso de Big Data para la obtencién de informacién de Agentes y Estudiantes.
Todo ello se recoge en el apartado 3.5 de evaluacidn del capitulo tres.

Dichas evaluaciones se han realizado como parte de la aplicacién de MEDIE en cada
uno de los niveles. En Secundaria, solo pudo emplearse técnicas de la IPO, la informacion
detallada puede encontrarse en el apartado 4.1.5 del capitulo 4. En Primaria la situacion es
similar, pudiendo encontrarse la informacién en el apartado 4.2.5 del mismo capitulo. Para
Infantil se han empleado técnicas de la IPO vy relacionadas con el mundo Big Data,
concretamente KDDIAE y BIDAE, puede encontrarse la evaluacién realizada en el apartado
4.3.5 del capitulo 4. Por lo que se ha cumplido.

4. Desarrollar un ACP siguiendo MEDIE
Se ha cumplido, puesto que se ha desarrollado el ACP Dr. Roland siguiendo MEDIE

para los niveles de Educacion Infantil, Primaria y Secundaria.

5. Proponer un algoritmo que guie la interaccion y el dialogo entre el estudiante y Dr.

Roland.

Se ha cumplido, puesto que se ha propuesto el algoritmo RUANLP, que ha sido usado
por el agente Dr. Roland. El algoritmo en pseudocddigo y representado en un diagrama, junto
con una explicacidn del mismo, puede encontrarse, para cada uno de los niveles en los
apartados 4.1.3.1 (Secundaria), 4.2.3.1 (Primaria) y 4.3.3.1 (Infantil).
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6. Incorporary usar por primera vez ACP en Educacidn Infantil.

Se ha cumplido, puesto que el agente conversacional pedagdgico Dr. Roland para
Educacién Infantil, fue desarrollado siguiendo MEDIE e integrado en tres colegios segun se
describe en el Capitulo 4. Cabe destacar, que en todas las experiencias realizadas, los nifios
fueron capaces de usar el agente.

5.2 Contribuciones

Las principales contribuciones de este trabajo se destacan en color magenta en la Figura 5.1.
Como se puede apreciar, la contribucidn principal que se ha realizado es la proposicion de una
metodologia de disefio, integracion y evaluacion de Agentes Conversacionales Pedagdgicos
(MEDIE) para que cualquier profesor, investigador o educador que quiera usar un agente en su

aula cuente con una guia y la posibilidad de llevarlo a cabo.

Niveles

Agente Conversacional
Pedagoégico

Interaccion
Persona

Ordenador
Comparativa

. de ACP
Integracion

en el aula

Figura 5.1 Contribuciones realizadas en el marco de este trabajo

En relacién a la evaluacidon se propone el uso de técnicas de andlisis de datos

relacionadas con el Big Data y técnicas de Interaccién Persona-Ordenador.

Para la parte de evaluacién haciendo uso de técnicas de andlisis de datos relacionadas
con el Big Data, se realizan dos propuestas aplicadas a agentes conversacionales pedagogicos.
Son KDDIAE (Figura 3.3), aplicacion del KDD, Knowledge Discovery in Databases, a los datos de
la Interaccion entre ACP y Estudiantes, y BIDAE (Figura 3.4), uso de Big Data para la obtencion
de informacién de ACP y Estudiantes.

Ademds, con una propuesta sobre cémo podria realizarse la adaptacién de un agente
conversacional pedagdgico entre diferentes niveles. Para ello, se han recogido una serie de
caracteristicas de los nifios de los diferentes niveles tratados, que son Educacién Secundaria,
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Primaria e Infantil en la Tabla 3.1. Y en base a eso, se recogen en la Tabla 3.2 del apartado de
adaptaciones del capitulo 3, una serie de caracteristicas de la interfaz para cada nivel, para una
serie de criterios, y en la Tabla 3.3 caracteristicas del algoritmo, igualmente para cada nivel,
para una serie de criterios. Destacar, como ya se hizo mencidn en el Ultimo apartado del
capitulo 3, que han sido validadas por una Doctora en Educacidn con experiencia en Educacién
Infantil y Primaria, y profesora en los Grados de Educacién Infantil y Primaria de la Universidad

Rey Juan Carlos con la que se colabora como asesora pedagdgica.

Puesto que no se encuentran en la literatura ejemplos de usos de agentes en
Educacién Infantil, se propone por primera vez el uso de MEDIE para la conceptualizacion,
disefo, desarrollo, e integracion de los agentes en el aula de Infantil. Ha sido llevado a cabo y

la informacion relativa a ello, se detalla en el apartado 4.3 del capitulo 4.

Se ha realizado el algoritmo RUANLP, que es el algoritmo que guia la interaccién, el
didlogo, la comunicacién, el funcionamiento y la ayuda entre el agente conversacional

pedagdgico y los estudiantes.

Se contribuye con el propio agente Dr. Roland, que es un agente conversacional
pedagdgico que ha sido disefiado, integrado en las aulas y evaluado siguiendo MEDIE para los

niveles de Secundaria, Primaria e Infantil.

Tabla 5.1 Revision de agentes: Agente Dr. Roland

Agente Rol | Met. Car. Alg. (VI Ev. Rdos. Idioma
Dr. Roland P | MEDIE | CT, CV, POM, P, S,P, I MR, MC, OU, EAE, Espafiol
A MM, NI
RUANLP

Se afiade Dr. Roland a la Tabla 2.2 de analisis de comparativa de ACPs del apartado
2.1.5.4, sus datos se representan en la Tabla 5.1. Se han empleado los mismos criterios que se
emplearon en el citado apartado, recogidos en la leyenda de la Figura 2.10. El agente, tiene rol
de profesor, sigue la metodologia de disefio, integracién en las aulas y evaluaciéon de MEDIE y

el idioma es en espafiol.

El algoritmo que guia la interaccion es RUANLP, al que ya se ha hecho mencidn. Afiadir
gue incorpora respuesta de opcidon multiple, por ejemplo al dar la respuesta en los ejercicios
de Primaria, conversacion por texto en todos los niveles, y de voz para Infantil, es
personalizable ya que por ejemplo para Infantil permite activar o desactivar las opciones de
texto y voz. Por ultimo, es adaptativo ya que en Infantil permite adaptarse a las caracteristicas
de los nifios en funcion de si saben leer o no con las opciones de voz o teclado para
interactuar. Otro ejemplo de ello, es la flexibilidad otorgada al profesor en el uso del agente
para ajustarse al modo que quiera seguir en la clase, pudiendo el profesor/a leer lo dicho por

el agente (aparece en modo texto), los nifios o hacer que lo lea el propio agente.
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Este agente ha sido integrado en aulas de Secundaria, Primaria e Infantil, como se

indicd en los apartados en los que se explicaba cada una de las experiencias Sec-1 en 4.1.4, Pri-
1 vy Pri-2 en 4.24, e Inf-1, Inf-2 e Inf-3 en 4.3.4 (detalladas actualmente al realizar la

observacién de campo en los apartados 4.1.5, 4.2.5 y 4.3.5, respectivamente para cada nivel).

En cuanto a la evaluacidon de resultados siguiendo los criterios de la leyenda de la

Figura 2.10. Se ha demostrado una mejora de resultados y de las capacidades. Para Secundaria
se encuentra una leve mejoria en la capacidad de comprension (siendo el promedio de las
variaciones de +0,52 antes y después del uso del agente). Y el promedio de las variaciones de
la resolucion de +0,07, se puede encontrar toda la informacién detallada en Tamayo-Moreno
(2012). Aunque ambas son positivas, se necesita un tiempo de exposicion mayor para
encontrar evidencias mas significativas. Para Primaria e Infantil, el nimero de ejercicios
respondidos correctamente en cada sesidn era mayor, como refleja el incremento del
porcentaje de ejercicios respondidos correctamente sobre el total de los ejercicios realizados.
Para Infantil en la Experiencia Inf-1 los porcentajes fueron, por orden de sesion, del 75%, 80% y
100% con una mejora total del 25%; en la experiencia Inf-2 del 75% y del 87,5%, con una
mejora del 12,5%; y en la experiencia Inf-3 del 50% y del 75%, con una mejora del 25% (estos
datos han ido extraidos de la Tabla B.6). Para Primaria, se aporta el dato de la experiencia Pri-
2, puesto que en la experiencia Pri-1 sélo hubo una sesién, los datos son por orden de sesién
del 70% y 76,9%, habiendo una mejora del 6,9% (estos datos han sido extraidos de la Tabla
4.31).

Existe también una opinidn favorable en su uso, como se ha puesto de manifiesto en
diferentes técnicas de evaluacidn, concretamente con el uso de cuestionarios, entrevistas y
observacion directa. Para su justificacidn se remite a lo indicado en el objetivo uno de los
estudiantes de este capitulo. Se aprecia una mejora en la motivacién de los estudiantes con el
uso de agente, se remite igualmente lo indicado en el objetivo 1 de los estudiantes de este
capitulo para su justificacion. Es efectivo en la ayuda por los resultados obtenidos en la
evaluacién, tanto por las opiniones indicadas (se hace la misma referencia que para la
motivacion), como por la mejora en la resolucidn de los ejercicios, como se ha comentado

previamente. Ademads, tiene naturaleza interactiva.

Se ha realizado una evaluacion combinada empleando técnicas de la IPO y Big Data.
En relacion a las técnicas Big Data se han usado KDDIAE y BIDAE. Y para las técnicas de la IPO,
se han evaluado los métodos de inspeccion (heuristica y recorrido cognitivo), de indagacién
(observacién de campo, entrevistas, cuestionarios y registro del uso) y de test (interaccion

constructiva, método del conductor y medida de las prestaciones).

Por ultimo, se contribuye con varios casos de estudio en tres niveles educativos
diferentes (Secundaria, Primaria e Infantil), aplicando una metodologia de disefio, integracion
y evaluacion de Agentes Conversacionales Pedagdgicos para cada uno de ellos, adaptada,
acorde o considerando las caracteristicas de cada uno de los niveles, y con un contenido

adaptado. Siendo la aplicacién de MEDIE a cada uno de los niveles ejemplos de ello.
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Para finalizar el apartado, indicar que la principal aportacion de esta tesis es la
metodologia para el disefio e integracién en el aula de los Agentes Conversacionales
Pedagdgicos. Para validar esta metodologia se ha desarrollado el agente Dr. Roland que
también es una aportacion a destacar de este trabajo. El agente se ha integrado en las aulas de
Educacidn Secundaria, Primaria e Infantil, evaludndose tanto la validez de la metodologia para
disefiar e integrar el agente en varios niveles educativos, como el propio agente como

software interactivo para ensefiar a nifios de tan diversas edades.

La difusion de las aportaciones y resultados obtenidos, se han materializado en las
publicaciones, que se listan en el apartado 1.4. Destacar que el trabajo “Propuesta de
Desarrollo Centrado en el Usuario de un Agente Conversacional Pedagdgico para la
Comprension Lectora de Ejercicios de Matematicas a nivel escolar” (Tamayo-Moreno, 2012)
fue galardonado con el Premio eMadrid 2013 al mejor Proyecto de Fin de carrera, Trabajo de
Fin de Grado o Trabajo de Master. Otorgado por el Comité Gestor del proyecto eMadrid,
relacionado con el capitulo 4. Y el trabajo “Designing and Evaluating Pedagogic Conversational
Agents to Teach Children” (Tamayo-Moreno y Pérez-Marin, 2017), en el que se presentaba

MEDIE, premiado con el Best Paper Award de la Conferencia.

En relacién a las publicaciones, mencionar que esta en preparacion un articulo JCR con

toda la informacién de la metodologia validada.

Por ultimo, mencionar que Dr. Roland sigue usandose en varios colegios, a los que
acuden estudiantes en practicas de los Grados de Educacién Infantil y Primaria, validando asi
su integracion efectiva en el aula. De esta manera, es un agente que no se ha quedado solo en

usos en los experimentos, sino que se ha integrado en el aula y actualmente sigue usandose.

5.3 Trabajo futuro
Las lineas de trabajo futuro, serian, en primer lugar, conseguir obtener un mayor tiempo de
exposicién del agente en cada uno de los niveles para recolectar mayor cantidad de datos y

poder sacar mas resultados.

Incorporacién de aprendizaje automatico a los agentes, con el objetivo de que sean
capaces, por un lado, de aprender del propio comportamiento de cada usuario y ofrecerles
una mejor interaccion, mas personalizada. Por otro, para ser capaces de generalizar
comportamientos de usuarios, de tal forma que sirva, una vez que un usuario haya podido ser
catalogado con una caracterizacién generalizada, ofrecerle una mejor interaccién. O para
saber cdmo comportarse ante situaciones como por ejemplo un estudiante que es la primera

vez que usa agentes.

Otra de las lineas de trabajo que se plantea, es el acercamiento al mundo de la
robodtica, mediante la integracion del agente en un robot, siendo esta una tecnologia que va

aumentando en importancia en Informatica Educativa para trabajar y ser usada por nifios.

221



A corto plazo, las primeras modificaciones irian encaminadas a algunos de los aspectos
gue se han pedido en la ultima validacién presentada en este trabajo, que son los siguientes

(se pone en paréntesis quién lo solicitd):

e Para Educacidn Secundaria
o Ejemplos (estudiantes).
o Enlaces a sitios donde se explique la teoria, por ejemplo, tutoriales
(estudiantes).
e Para Educacidn Primaria
o Mas animacién (estudiantes).
o Mas contenido diferente al Baloncesto (estudiantes y profesor de Educacion
Fisica).
e Para Educacidn Infantil
o Cambiar la imagen del agente que no sea estatica, que se mueva y haga gestos
con la cara y con el cuerpo (nifios).
Mudsica (nifios).
Tono de voz mas Infantil (nifios).

Mads videos y fotos (nifios).

o O O O

Teclado con sonidos que representen los fonemas de cada grafia. Esto

permitira a los nifios asociar la grafia a los sonidos (tutora).

A largo plazo, se pretende seguir trabajando con el ambito docente y los estudiantes,
en el marco de MEDIE con iteraciones sucesivas, incorporando en el agente, y cubriendo las
nuevas necesidades demandadas por docentes y estudiantes. Es decir, seguir modificando Dr.
Roland segun soliciten los usuarios en futuros ciclos de MEDIE, siguiendo el proceso iterativo e

incremental.
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HTTP18: Enlace a dropbox con material relativo a este trabajo, al que se hace referencia en el
texto. La localizacion de la informacién sigue la misma estructura que la memoria:
Capitulo X/Apartado X.Y/Apartado X.Y.Z/Documentos. Ademas, contiene un documento
explicativo del contenido y localizacidén exacta del mismo en la carpeta. Ultima fecha de
consulta: 20-04-2017.

https://www.dropbox.com/sh/16f42zm673shpr7/AACuUBiHMmYV0778qazd3qlH6a?dl=0

HTTP19: Se proporcionan los datos de acceso al agente Dr. Roland, tanto el enlace como claves

para cada uno de los niveles. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

Enlace: http://toshi.escet.urjc.es:8080/agente
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http://www.unesco.org/new/es/unesco/themes/icts/m4ed/
http://www.aipoblog.es/2013/01/sistemas-interactivos-e-interaccion.html
http://www.aipoblog.es/2013/01/sistemas-interactivos-e-interaccion.html
https://balsamiq.com/products/mockups/
https://balsamiq.com/
http://annotation.exmaralda.org/index.php/DAMSL
http://toshi.escet.urjc.es:8080/agente

Claves de acceso:

Secundaria (Usuario, contrasena): (1la2b,qasw), (3e4r,poij), (4r5t,mlko), (3jk9,fdhm),
(3d4r,kuhy)

Primaria: (Usuario, contrasena): (56yt,gdeq), (678k,dedg), (6t54,dgeq), (5553,gted),
(dede,fedr)

Infantil: (Usuario, contraseiia): (5t6y,feda), (56yh,vfbg), (678j,scsc), (5rfg,csca), (efee,loph)
HTTP20: Gartner Business Intelligence. IT Glossary. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.
http://www.gartner.com/it-glossary/business-intelligence-bi/

HTTP21: Fleming. Adaptive Learning Technology: What It Is, Why It Matters, Eduventures,
April. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

http://www.eduventures.com/2014/04/adaptive-learning-technology-matters/

HTTP22: SIGCHI Special Interest Group in Computer Human Interaction. Ultima fecha de
consulta: 20-04-2017.

http://www.sigchi.org/

HTTP23: Interaction Specialist Human Computer Interaction group of BCS. Ultima fecha de
consulta: 20-04-2017.

http://www.bcs.org/category/14297

HTTP24: Manchdn, E. Evaluacidn heuristica (o por expertos) de la usabilidad. Ultima fecha de
consulta: 20-04-2017.

http://www.alzado.org/articulo.php?id_art=74.

HTTP25: Weka, University of Waikato, New Zealand Rep. Ultima fecha de consulta: 20-04-
2017.

http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/

HTTP26: ISO 13407:1999. Human-centred design processes for interactive systems. Ultima
fecha de consulta: 20-04-2017.

http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=21197

HTTP27: ISO/IEC 9126-1. Software engineering Product quality — Part 1: Quality model, 2001.
Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

https://www.iso.org/standard/22749.html

HTTP28: ISO 9241-210:2010 - Ergonomics of human-system interaction. Part 210: Human-

centered design for interactive systems. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumber=52075

HTTP29: Real Academia Espafiola. Diccionario de la lengua espaiola (23.aed.). Madrid, Espania,
Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola (ASALE). Ultima fecha de consulta: 20-04-
2017.

http://dle.rae.es/?w=diccionario
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http://www.gartner.com/it-glossary/business-intelligence-bi/
http://www.eduventures.com/2014/04/adaptive-learning-technology-matters/
http://www.eduventures.com/2014/04/adaptive-learning-technology-matters/
http://www.sigchi.org/
http://www.bcs.org/category/14297
http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
http://www.asale.org/
http://dle.rae.es/?w=diccionario

HTTP30: XVIII Simposio Internacional de Informatica Educativa SIIE 2016, Septiembre 13-16.
Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

https://siie2016.adie.es/

HTTP31: Federation of American Scientists. Harnessing the power of video games for

learning. Summit on Educational Games. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

https://fas.org/programs/Itp/policy_and_publications/summit/Summit%200n%20Educati
onal%20Games.pdf

HTTP32: I1SO/DIS 9241-11.2 Ergonomics of human-system interaction -- Part 11: Usability:
Definitions and concepts. Ultima fecha de consulta: 20-04-2017.

https://www.iso.org/standard/63500.html
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Apéndice A

Cuestionarios

Se presentan en este Apéndice los cuestionarios realizados en el marco de este trabajo a
profesores y estudiantes para la evaluacion cualitativa de diferentes aspectos relacionados con
la educacién, tecnologia y los agentes conversacionales pedagdgicos para los niveles de

Educacion Secundaria, Primaria e Infantil.
A.1 Educacion Secundaria

A.1.1 Cuestionario de los estudiantes

Cuestionario de opinién (17-04-2012)/ Cuestionario de opinion (29-05-2012) (El mismo
cuestionario fue entregado a los estudiantes de Secundaria al inicio y al final de la experiencia)

1. Soy: a) Nifa b) Nifio

2. ¢Te gustan los ordenadores? a) Si; b) Me gustan para jugar; c) Un poco; d) No

3. éTienes ordenador en casa? a) Si; b) Si pero no funciona; c) No

4. ¢Tienes Internet en casa? a) Si; b) Si pero no funciona; c) No

5. ¢Tienes cuenta de correo? a) Si; b) No pero me gustaria crearme una; c) No y no quiero
cuenta de correo, mis padres no me dejan tener correo

6. éTe dejan tus padres conectarte a Internet en casa? a) Si todos los dias; b) Si algunas veces;
c) No

7. éSueles usar el ordenador para estudiar en casa? a) Si, un poquito todos los dias; b) A
veces; ¢) No

8. éTe gusta estudiar con el ordenador? a) Si; b) Si en clase; c) Si en clase y en casa; d) No

9. é{Te gustan las Matematicas? a) Si, son necesarias y me gustan; b) A veces; c) No, aunque sé
gue son necesarias, no me gustan; d) No

10. éCrees que los enunciados de los ejercicios de Matematicas son dificiles de comprender?
a) Si; b) A veces; c) No; d) Pienso que..................

11. Generalmente, suelo entender lo que pide un ejercicio de Matematicas:

a) La primera vez que lo leo; b) A la segunda ya suelo tener una idea de lo que pide; c) Necesito
leerlo muchas veces; d) No

12. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a entender los ejercicios
de Matematicas, puntia de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) cémo te
gustaria que fuera: a) Que el programa sea simpatico; b) Que el programa haga gestos con la
cara; c) Que el programa haga gestos con el cuerpo; d) Que el programa me diera buenos

consejos; e) Que el programa hablara en voz alta; f) Que el programa me animara a seguir
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trabajando; g) Que el programa me diga lo que hago mal; h) Que el programa recordara lo que
le digo; i) Que el programa tenga forma de nifio/a.

13. ¢Te gustaria que el programa fuera como?

a) Mis profes; b) Mis padres; c) Mis amigos; d).................

14. Si no estoy atento, el programa deberia a) No hacer nada; b) Decirme que tengo que
estudiar mas; c) Mostrarme que si no estudio voy a suspender; d) Decirme que se va a chivar a
mis profesores; e) Decirme que se va a chivar a mis padres

15. ¢(Te gustaria que el programa? a) Tuviera forma de nifio; b) Tuviera forma de nifia; c)
Tuviera forma de perrito / gatito; d) Tuviera forma de mufeco; e) Tuviera forma de robot; e)
Tuviera forma de..................

16. Si no entiendes un ejercicio de Matematicas, ¢ qué te gustaria que hiciera el programa?
17. ¢Cuantas veces te gustaria usar el programa a la semana?

18. éTe gustaria usar el programa en casa? ¢ Prefieres usarlo en clase?

19. En general, écrees que el uso de este programa te puede ser util?

A.2 Educacion Primaria

A.2.1 Cuestionario de opinion de los docentes/estudiantes en practicas

. Sexo: a) Hombre; b) Mujer

. Edad

. ¢, Te gustan los ordenadores? a) Si; b) No; ¢) Un poco; d) Me gustan para jugar
. ¢Tienes ordenador en casa? a) Si; b) Si pero no funciona; c) No

. ¢Tienes internet en casa? a) Si; b) Si pero no funciona, c) No

. ¢Tienes cuenta de correo? a) Si; b) No; c) No pero me gustaria

N OO 1 A W N R

. éUsas internet para documentarte y buscar nuevos recursos para llevar al aula? a) Si,
todos los dias; b) A veces; c) No

8. ¢Utilizas el ordenador para estudiar/trabajar? a) Si; b) Si, en clase; c) Si, en clase y en casa;
d) No

9. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntia de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa fuera simpatico:0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

10. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntia de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa hiciera gestosconlacara:0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

11. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntia de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que

el programa hiciera gestos con el cuerpo: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
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12. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te dé consejos: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

13. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te hableenvozalta:0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

14. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntia de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te anime a seguir estudiando: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

15. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntda de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te diga en qué te has equivocado: 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

16. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntda de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa recordase tus respuestas previas:0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

17. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa tenga forma de ser humano:0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10

18 éCrees que un sistema que ayuda a repasar puede motivar a estudiar? a) Si; b) No sé; c)No
19. Si el alumno no esta atento el programa deberia: a) No hacer nada; b) Llamar la atencion
del alumno con animacion; c) Mostrarle que si no estudia va a suspender; d) Decirle que tiene
que estudiar mas, e) Decirle que va a enviar un informe a los padres

20. Si el alumno no entiende algo, ¢ qué te gustaria que hiciera el programa?

21. {Cuantas veces te gustaria usar el programa a la semana? ¢Por qué?

22. ¢Te gustaria que los estudiantes pudiesen usar el programa en casa? ¢ Prefieres que lo
usen en casa y/o en clase?

23. En general, écrees que el uso de este programa te puede ser util?

A.2.2 Cuestionario de opinion de los alumnos

. Soy un: a) Hombre; b) Mujer

. ¢Cuantos ainos tienes?

. ¢Te gustan los ordenadores? a) Si; b) No; c) Algo

. ¢Tienes ordenador en casa? a) Si; b) Si pero no funciona; c) No

. ¢Tienes internet en casa? a) Si; b) Si pero no funciona; c) No

. éTienes cuenta de correo? a) Si; b) No; c) No pero me gustaria

. éSueles usar el ordenador para estudiar en casa? a) Si; b) No; c) A veces

. éTe gusta trabajar con las nuevas tecnologias? ¢ Por qué?

O 00 N O U1 & W N BB

. é¢Has utilizado las nuevas tecnologias para saber mas de Educacidn Fisica? a) Si; b) No

10. ¢{Te ha parecido interesante trabajar con Dr. Roland? ¢Por qué?
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11. ¢(Te ha ayudado para desarrollar mas tu conocimiento sobre el temario? ¢Por qué?

12. ¢ Airadirias cambiarias algo? Sugiere opciones para mejorar el agente, si lo ves necesario
13. ¢Has trabajado alguna vez con alglin agente?

14. é{Crees que es interesante aprender mas sobre esta asignatura mediante este tipo de
aplicacion? ¢Por qué?

15. ¢Qué tipo de aplicaciones sueles usar para estudiar o buscar informacion?

16. ¢Cuales te gustan mas y porqué?

A.3 Educacion Infantil

Datos de la aplicacion de MEDIE en Secundaria.

A.3.1 Cuestionario de opinion de los profesores (Experiencia Inf-1 e
Inf-2)

. Soy un/a: a) Hombre; b) Mujer

. ¢Cuantos ainos tienes?

. ¢Te gustan los ordenadores? a) Si; b) Me gustan para jugar; c) Un poco; d) No
. ¢Tienes ordenador en casa? a) Si; b) Si, pero casi no lo uso; c) No

. ¢Tienes Internet en casa? a) Si; b) Si, pero casi no lo uso; c) No

o U1 A WN R

. éTienes cuenta de correo? a) Si; b) No, pero me gustaria crearme una; c) No y tampoco
quiero crearla

7. éSabes lo que es un agente conversacional? a) Si; b) No

8. éSueles usar el ordenador para investigar en casa sobre contenidos que puedes aplicar en
clase? a) Si, todos o casi todos los dias; b) A veces; c) No

9. é¢Has hecho algtin curso online o en el que se requiriera el uso del ordenador? Si es asi, éte
ha gustado la experiencia? a) Si, y me ha gustado; b) Si, y no me ha gustado; c) No, pero me
gustaria; d) No, y tampoco me gustaria

10. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntta
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa fuera simpatico.

11. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntua
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa haga gestos con la cara.

12. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntta
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa haga gestos con el cuerpo.

13. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntua
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el

programa dé consejos.
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14. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntua
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa hable en voz alta.

15. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntua
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa anime a los alumnos a seguir estudiando.

16. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntua
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa diga a los alumnos dénde se han equivocado.

17. Si pudieras tener un programa en el ordenador que te ayudara a impartir la clase, puntta
de 0 (menos importante) a 10 (importancia maxima) la importancia que darias a que el
programa tenga forma de ser humano.

18. ¢Crees que un programa de este tipo motivaria a los alumnos a estudiar? a) Si; b) No sé;
c) No

19. Los alumnos pueden usar este programa de forma individual en la hora de informatica. Si
los alumnos tardan mucho en responder, mostrando que no estan atentos, el programa
deberia... a) No hacer nada; b) Tratar de retomar la atencion preguntando otra vez; c) Cambiar
de pregunta; d) Poner voz y cara triste

20. Los alumnos pueden usar este programa de forma individual en la hora de informatica. Si
los alumnos no entienden algo de lo que estd explicando, équé te gustaria que hiciera el
programa?

21. ¢{Cudntas veces te gustaria usar el programa a la semana? é¢Por qué?

22. {Te gustaria trabajar con el programa en casa para preparar las clases? a) Si; b) No

23. En general, écrees que el uso de este programa te puede ser util?

A.3.2 Cuestionario de opinion de los profesores (Experiencia Inf-3)

. Soy un/a a) Hombre; b) Mujer

. ¢Cuantos ainos tienes?

. ¢Te gustan los ordenadores? a) Si; b) Un poco; c) No; d) Si, me gustan para jugar
. ¢Tienes ordenador en casa? a) Si; b) Si, pero no funciona; c) No

. ¢Tienes internet en casa? a) Si; b) Si, pero no funciona; c) No

A U1 A W N =

. éTienes cuenta de correo? a) Si; b) No, pero me gustaria crearme una; c) No quiero cuenta
de correo

7. éUsas internet para documentarte y buscar nuevos recursos para llevar al aula? a) Si,
todos los dias; b) A veces; c) No

8. ¢Utilizas el ordenador para trabajar? a) Si; b) Si, en clase; c) Si, en clase y en casa; d) No

9. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntta de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que

el programa fuera simpatico.
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10. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntta de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa haga gestos con la cara.

11. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntia de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa haga gestos con el cuerpo.

12. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntta de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te dé consejos.

13. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntda de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te hable en voz alta.

14. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntda de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te anime a seguir estudiando.

15. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa que te diga en qué te has equivocado.

16. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa te recordase tus opciones previas.

17. Si pudieras tener un programa en el ordenador que ayudara a tus estudiantes a repasar,
puntua de 0 (menos importante) a 10(importancia maxima) la importancia que darias a que
el programa tenga forma de ser humano.

18. ¢Crees que un sistema que ayuda a repasar puede motivar a estudiar? a) Si; b) No sé; c)
No

19. Si el alumno no esta atento, el programa deberia... a) No hacer nada; b) Llamar la atencidn
del nifio con animacidn; c) Decir al nifio que tiene que estudiar mas; d) Decir que va a enviar un
informe a los profesores

20. Si el alumno no entiende algo, équé te gustaria que hiciera el programa?

21. {Cuantas veces te gustaria usar el programa a la semana? é¢Por qué?

22. ¢Te gustaria que los estudiantes pudiesen usar el programa en casa? ¢Prefieres que lo
usen en casa y/o en clase?

23. En general, écrees que el uso de este programa te puede ser util?
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Apéndice B

Datos de la aplicacion de MEDIE

Se presenta en este Apéndice informacién relativa a la aplicacién de MEDIE para los niveles de
Secundaria, Primaria e Infantil. Asi como de evaluaciones realizadas en el marco de la misma.
La estructuracion del Apéndice es por niveles, y dentro de cada uno de ellos, por fases de
MEDIE.

Mencionar que estdn presentes, Unicamente, aquellas fases que por razones de
espacio han requerido extraer informacion en este Apéndice. Por tanto, se encuentran datos
relativos a las mismas, que han sido generados en el marco de su la aplicacién siguiendo
MEDIE en el nivel correspondiente. A cada uno de los apartados de este Apéndice y a la
informacidn que contienen, se hace referencia en los diferentes puntos a los que pertenecen

en el capitulo 4.

B.1 Educacion Secundaria

Datos de la aplicacion de MEDIE en Secundaria.

B.1.1 Comunicacion con el equipo docente: requisitos

Tabla B.1 Requisitos resultantes de las reuniones para Secundaria

Identifi Requisito Fecha/Perio | Fecha/Periodo Modo
cador do de de validacién validacion
establecimie
nto
Sec-R1 | El sistema esta destinado a ser usando | Mediados de | Mediados de | Aprobacién
para nifos de 12 y 13 afios y diciembre de | diciembre de verbal
profesores 2011 2011
Sec-R2 | El agente debe constar de las partes | Mediados de | Mediados de | Aprobacién
del nifio y del profesor diciembre de | diciembre de verbal
2011 2011
Sec-R3 | El sistema debe tener una gestién de | Mediados de | Mediados de | Aprobacién
ejercicios y de su informacién enla | diciembre de | diciembre de verbal
parte del profesor 2011 2011
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Sec-R4 La apariencia que debe tener la Mediados de | Mediados de | Prototipo 1
interfaz del profesor es: operaciones |diciembre de | diciembre de en papel
generales a realizar que son buscar un 2011 2011 parte
ejercicio (una vez encontrado se podra profesor
realizar operaciones sobre él) y afiadir
nuevos ejercicios
Sec-R5 | El algoritmo se centrara en intentar | Mediados de | Mediados de Primera
que el alumno comprenda el ejercicio, | diciembre de | diciembre de version
guiando en el proceso e comprension 2011 2011 algoritmo
Sec-R6 | Los puntos clave que se deben revisar | Mediados de Sucesivas Primera
para poder identificar cuando un diciembre de reuniones, versién
estudiante ha comprendido un 2011 incremental algoritmo
ejercicio son: frase clave, palabras
clave, verbos y pronombres.
Sec-R7 El agente debe comprobar si el Mediados de Sucesivas Primera
estudiante comprende o no diciembre de reuniones, version
2011 incremental algoritmo
Sec-R8 | El algoritmo debe ofrecer la posibilidad | Mediados de Sucesivas Primera
de recibir ayuda diciembre de reuniones, version
2011 incremental algoritmo
Sec-R9 | Se tiene que ofrecer ayuda en tornoa | Sucesivas Sucesivas Version final
la identificacion de qué es lo que se les | reuniones reuniones. algoritmo
pide, verbos y palabras clave y los Car Tl &
pronombres .
finales de marzo
de 2012
Sec- | Se debe consultar de forma continua Sucesivas Sucesivas Version final
R10 de si quiere recibir mas ayuda (si se reuniones reuniones. algoritmo
dispone de ella) o resolver el ejercicio Confirmacion a
finales de marzo
de 2012
Sec- | Encaso de que se acabe la ayuday el Sucesivas Sucesivas Version final
R11 estudiante no comprenda, se tiene reuniones reuniones. algoritmo

gue pedir qué no entiende, y remitirle
al profesor.

Confirmacion a

finales de marzo
de 2012
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Sec- Tiene que existir posibilidad de Sucesivas Sucesivas Version final
R12 reintentos en las respuestas reuniones reuniones. algoritmo
Confirmacién a
finales de marzo
de 2012
Sec- Se deben comprobar las respuestas Sucesivas Sucesivas Versioén final
R13 reuniones reuniones. algoritmo
Confirmacién a
finales de marzo
de 2012
Sec- El profesor tiene que poder afiadir, Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R14 modificar y borrar informacion del mediados de 2012 de la parte
ejercicio, y hacer busquedas enero de del profesor
2012
Sec- | El sistema debe ofrecer al profesor los Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R15 siguientes modos de busqueda: mediados de 2012 de la parte
enunciado, nivel del ejercicio, tipo, enero de del profesor
creador, y asignatura. 2012
Sec- El sistema debe ofrecer al profesor, Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R16 una vez seleccionado modo de mediados de 2012 de la parte
busqueda por enunciado, poder enero de del profesor
realizar busqueda por coincidencia con 2012
texto insertado. Y si ha seleccionado
alguno de los otros cuatro modos
restantes, aparecerd una lista
desplegable con los diferentes valores
para ese tipo.
Sec- El sistema, para anadir un ejercicio, Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R17 una vez introducido y guardado el mediados de 2012 de la parte
enunciado, permitira generar enero de del profesor
automaticamente los verbos y 2012
pronombres e insertar las palabras
clave y frase principal.
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Sec- | El sistema debe permitir al profesor en Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R18 un ejercicio editar el enunciado, mediados de 2012 de la parte
generar informacién enero de del profesor
automaticamente, borrarlo y ver 2012
informacidén y ver las preguntas y
respuestas
Sec- El agente, para los valores que el Hasta Mediados enero | Prototipo 2
R19 procesamiento del lenguaje natural, mediados de 2012 de la parte
hasta el momento, no es capaz de enero de del profesor
generar, (palabras clave, verbos sobre 2012
la forma concreta de dar el resultado,
y la frase que dice qué es lo que se
pide) permitird al profesor anadirlo,
para ello, en cada una de las tablas
correspondientes, tendra un botén
afiadir, con el que podra incluir los
valores que desee.
Sec- | El sistema debe mostrar en una misma | finales de Mediados Prototipo 3
R20 | interfaz en la parte del profesor todas enero de febrero 2012 de la parte
las operaciones e informacion relativa 2012 del profesor
a un ejercicio (editar enunciado, borrar
ejercicio, generar informacion
automaticamente, ver informacién y
preguntas y respuesta).
Sec- El sistema debe incorporar ayuda finales de Mediados Prototipo 3
R21 enero de febrero 2012 de la parte
2012 del profesor
Sec- El agente en la parte del estudiante Finales de Mediados de | Aproximacio
R22 tiene que tener una interfaz sencilla, febrero de | marzo de 2012 n con
que no distraiga la atencién 2012 prototipo 1
en papel
parte
estudiante
Validacion
con
prototipo 2
de la parte
del
estudiante
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Sec- El agente en la parte del estudiante | Mediados de Finales de Prototipo 3

R23 tiene que tener una imagen estdtica marzo de marzo de 2012 | de la parte
gue no sea llamativa, no distraiga 2012 del

estudiante

Sec- El agente en la parte del estudiante | Mediados de Finales de Prototipo 3

R24 tiene que incorporar una interaccién marzo de marzo de 2012 | de la parte
con un modo con el que los 2012 del

estudiantes estén familiarizados estudiante

Sec- | El agente en el drea de interaccion del | Mediados de Finales de Prototipo 3

R25 estudiante incorporard preguntas de marzo de marzo de 2012 | de la parte
introducir texto, que sera de tipo chat: 2012 del

introduce texto + intro estudiante

Sec- | El agente en el drea de interaccién del | Mediados de Finales de Prototipo 3

R26 estudiante incorporard preguntas de marzo de marzo de 2012 | de la parte
opciones, para evitar al estudiante 2012 del

tener que recordar: lista desplegable estudiante

Sec- | El agente debera responder siempre al | Hasta finales Finales de Prototipo 3

R27 estudiante como corresponde, en de marzo de | marzo de 2012 | de la parte
funcion de la situacidn y acorde a la 2012 del

accidon/respuesta del usuario estudiante
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B.1.2 Evaluacion: Técnicas IPO - Medida de las prestaciones

Tabla B.2 Ev. - Medidas de las prestaciones en Secundaria: medidas por experiencia

Medidas

Experiencia Sec-1: Sesién
1

Experiencia Sec-1: Sesion 2

Numero ejercicios hechos en
cada sesion

50 ejercicios totales

177 ejercicios totales

19 nifios 19 nifios
2,63 9,31
Tiempo total de uso por sesién 10 60

Numero Ejercicios respondidos

correctamente

12 ejercicios totales

60 ejercicios totales

19 nifos 19 nifos
0,63 3,16
Porcentaje de ejercicios 23,95% 33,94%
respondidos correctamente
sobre el total hechos
Tiempo medio de uso por 3,8 6,44

ejercicio por sesion (minutos)

Porcentaje de ejercicios en los

que se ha hecho uso de la ayuda

del ejercicio

En 14 ejercicios se ha
hecho uso de la ayuda,
sobre el total de 50 (28%)

En 24 ejercicios sobre un
total de 177 (13,56%)

Porcentaje de ejercicios en los
que se ha hecho uso de

reintento en la respuesta

En 27 de 39 que ha

intentado resolver de un

total de 50 que supone un:

69,23% de los que intentd

resolver y un 54% del total

En 57 de 117 que
intentaron resolver de un
total de 177 que supone un
48,72% de los que intentd
resolver y un 32,2% del
total

Dificultad en la interaccion

Al inicio al introducir las

respuestas

No

Porcentaje de ejercicios en los
qgue no entendian lo que se

En 14 ejercicios sobre el
total de 50 (28%)

En 24 ejercicios sobre un
total de 177 (13,56%)

preguntaba

Porcentaje de ejercicios No aplica No aplica
resueltos de voz

Porcentaje de ejercicios 100% 100%

resueltos por teclado
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B.2 Educacion Primaria

Datos de la aplicacion de MEDIE en Primaria.

B.2.1 Comunicacion con el equipo docente: requisitos

Tabla B.3 Requisitos resultantes de las reuniones para Primaria

Identifica Requisito Fecha/Period | Fecha/Peri Modo
dor ode odo de validacién
establecimien | validacion
to
Prim-R1 El agente podra ser usado por Septiembre — | Septiembre | Aprobacion
nifios de 11y 12 afos Octubre — Octubre verbal
Prim-R2 El agente debe incorporar Septiembre — | Septiembre | Aprobacion
contenido educativo de Educacion Octubre — Octubre verbal
Fisica
Prim-R3 Agente tiene que tener parte del | Septiembre — | Septiembre | Aprobacién
nifio para Primaria Octubre — Octubre verbal
Prim-R4 | El agente en su interaccion con el Hasta Noviembre | Prototipo 4
usuario, le ofrecera preguntas tipo noviembre en papel
test para que responda al ejercicio parte alumno
Prim-R5 | El agente deberd tener una parte Hasta Noviembre | Prototipo 4
del alumno con una interfaz noviembre en papel
sencilla que no distraiga la parte alumno
atencion, similar a la de
Secundaria: imagen, enunciado y
zona de interaccion.
Prim-R6 El agente para la interaccién con Hasta Noviembre | Aproximacio
el usuario debe emplear un modo noviembre -Abril n con
con el que los estudiantes estén prototipo 4
familiarizados Validacién

con prototipo
5
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Prim-R7 | El agente en el area de interaccion Hasta Noviembre | Aproximacio
con el alumno, para preguntas de noviembre -Abril n con
introducir texto, incorporara prototipo 4
preguntas tipo chat: introduce vElEeaén
texto + intro con prototipo
5
Prim-R8 | El agente en el drea de interaccion Hasta Noviembre | Aproximacio
con el alumno incorporara noviembre -Abril n con
preguntas de opciones en forma prototipo 4
de lista desplegable, para evitar Validacién
gue el alumno tenga que recordar con prototipo
5
Prim-R9 El agente debe incorporar el Octubre — Noviembre | Prototipo 5
material proporcionado por el Noviembre - Abril del
profesor estudiante
Prim-R10 El agente mostrara las posibles Noviembre- | Noviembre | Prototipo5
respuestas al ejercicio y el Abril - Abril del
estudiante podra seleccionar la estudiante
que sea correcta
Prim-R11 | El algoritmo que guia el didlogo y Sucesivas Sucesivas Version final
la interaccion serd el de comunicacion | comunicaci algoritmo
Secundaria, considerando la es ones — abril Prototipo 6
adaptacion de respuestas a
ejercicios modo test. Y teniendo
presente que la comprension,
dada la caracteristica de los
enunciados cortos y directos, no
cobra importancia
Prim-R12 | El agente en la parte del alumno Noviembre- | Noviembre Validacion
incorporara una imagen estatica Abril -Abril con prototipo
5
Prim-R13 | El agente informard del resultado Noviembre- | Noviembre | Prototipo 6
al alumno cuando seleccione una Abril -Abril parte alumno

respuesta, se le informa del
resultado. Aparecera en verde las
opcion correcta y en rojo las

incorrectas.
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Prim-R14 | El agente en la parte del alumno Noviembre- | Noviembre | Prototipo 6
incorporard una imagen Abril -Abril parte alumno
relacionada con el baloncesto
Prim-R15 El agente debera responder Sucesivas A Prototipo 6
siempre al estudiante como comunicacion | Noviembre | parte alumno
corresponde, en funcion de la es -Abril

situacidon y acorde a la

accidn/respuesta del usuario

B.2.2 Evaluacion: Técnicas IPO - Medida de las prestaciones

Tabla B.4 Evaluacidén - Medidas de las prestaciones en Primaria: medidas por experiencia

Medidas Experiencia Experiencia Experiencia
Pri-1. Sesion 1 | Pri-2. Sesion 1 | Pri-2. Sesion

2

Numero Ejercicios hechos en cada sesion 14 10 13

Tiempo total de uso por sesion 35 25 30

Numero Ejercicios respondidos 9 7 10

correctamente

Porcentaje de ejercicios respondidos 64,28% 70% 76,9%

correctamente sobre el total hechos

Tiempo medio de uso por ejercicio por 2,5 2,5 2,31

sesion (minutos)

Porcentaje de ejercicios en los que se ha 35,7% 30% 23,1%

hecho uso de la ayuda del ejercicio

Porcentaje de ejercicios en los que se ha 35,7% 30% 23,1%

hecho uso de reintento en la respuesta

Dificultad en la interaccién (si/no) Al inicio Al inicio No

Porcentaje de ejercicios en los que no 0% 0% 0%

entendian lo que se preguntaba

Porcentaje de ejercicios resueltos de voz No aplica No aplica No aplica

Porcentaje de ejercicios resueltos por 100% 100% 100%

teclado
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B.3 Educacion Infantil

Datos de la aplicacion de MEDIE en Infantil.

B.3.1 Comunicacion con el equipo docente: requisitos

Tabla B.5 Requisitos resultantes de las reuniones para Infantil

Identifi Requisito Fecha/Periodo de | Fecha/Periodo Modo
cador establecimiento de validacién validacién
Inf-R1 El agente tendra que poder Hasta 20 de 20 de febrero Aprobacién

ser usado por nifios de febrero de 2015 de 2015 verbal
Infantil de 2 a 5 afios

Inf-R2 Agente constara de la parte Hasta 20 de 20 de febrero Aprobacién

del nifio para Infantil febrero de 2015 de 2015 verbal

Inf-R3 El agente en la parte del Hasta 20 de Mediados de Prototipo 8

alumno tendrd una interfaz febrero de 2015 Marzo de 2015
llamativa, que capte la
atencion
Inf-R4 El agente en la parte del Hasta mediados Mediados de Prototipo 8
alumno incorporara una de Marzo de 2015 | Marzo de 2015
imagen atractiva y simpatica
para los nifios
Inf-R5 El agente en la parte del Hasta 20 de 20 de febrero Prototipo 7
alumno tendra elementos febrero de 2015 de 2015 en papel
multimedia: imagenes y
videos
Inf-R6 El agente en la parte del 20 de febrero de Mediados de Prototipo 8
alumno permitird la 2015 Marzo de 2015
posibilidad de interactuar
por voz o teclado
Inf-R7 El agente mostrara junto al 20 de febrero de Mediados de Prototipo 8
texto del enunciado el 2015 Marzo de 2015
material que lo
complementa.
Inf-R8 El sistema permitira ajustar Hasta mediados Mediados de Prototipo 8

todos los videos que se

muestren

de Marzo de 2015

Marzo de 2015
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Inf-R9 El agente tendra dos Hasta 20 de 20 de febrero Aprobacién
tematicas: animales 'y febrero de 2015 de 2015 verbal
naturaleza
Inf-R10 El agente incorpora el Hasta mediados Mediados de Prototipo 8
contenido proporcionado de Marzo de 2015 | Marzo de 2015
por las estudiantes en
practicas.
Inf-R11 El agente ird mostrando al Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
estudiante en cada caso comunicaciones de 2015
Unicamente las opciones
para que responda, acorde al
Caso Yy a su accidn previa
Inf-R12 | El agente serd flexible en el Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
modo de comunicar comunicaciones de 2015
informacién del agente al
nifio
Inf-R13 El agente se podrd Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
comunicar por voz, ajustable | comunicaciones de 2015
Inf-R14 El agente incorporara Mediados de Finales de abril | Prototipo 9
opciones de activacion Marzo de 2015 de 2015
/desactivacion del audio y
texto escrito
Inf-R15 | El agente en los casos enlos | 20 de febrero de Mediados de Prototipo 8
que el estudiante no sabe lo 2015 Marzo de 2015
que tiene que hacer,
mostrara la opcidn para que
pueda seleccionar ayuda
Inf-R16 | El agente deberd mostraral | 20 de febrero de Mediados de Prototipo 8
alumno ayuda si el ejercicio 2015 Marzo de 2015
la tiene disponible y el
estudiante la solicita
Inf-R17 El agente debe permitir los Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
modos de resolucidén por voz reuniones de 2015

y por teclado, si el ejercicio
dispone de ambas opciones
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Inf-R18 El agente mostrara un Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
teclado si se selecciona el reuniones de 2015
modo de resolucién por
teclado
Inf-R19 | El agente debe permitir para Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
el modo de resolucion por reuniones de 2015
voz, que la validacion sea
realizada por la profesora, y
le indique (al agente) la
respuesta
Inf-R20 | El agente, en caso de que se Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
responda incorrectamente reuniones de 2015
deberd informar de elloy
ofrecer la posibilidad de
resolver de nuevo
Inf-R21 | El agente debera ofrecer al Sucesivas Finales de abril | Prototipo 9
alumno la posibilidad de reuniones de 2015
mostrarle el resultado, en
caso de que éste no quiera
resolver de nuevo
Inf-R22 | El agente, una vez terminado Sucesivas Hasta mediados | Prototipo 8
un ejercicio, se preguntara si reuniones de Marzo de

quiere hacer otro ejercicio,
mostrando uno nuevo si la
respuesta es si. Y
despidiéndose del alumno si

la respuesta es no

2015
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B.3.2 Evaluacion: Técnicas IPO - Medida de las prestaciones

Tabla B.6 Evaluacidn - Medidas de las prestaciones en Infantil: medidas por sesién

Medidas

Exp
Inf-1:
sesién
1

Exp
Inf-1:
sesion
2

Exp Exp Inf-2:

Inf-1:
sesion
3

sesion 1

Exp
Inf-2:
sesién
2

Exp Inf-3:

sesion 1

Exp
Inf-3:
sesion
2

Numero Ejercicios
hechos en cada

sesion

4

5

8 8

8

8

Tiempo total de
uso por sesién

10

15

15 35

30

30

45

Numero Ejercicios
respondidos
correctamente

Porcentaje de
ejercicios
respondidos
correctamente
sobre el total
hechos

75%

80%

100% 75%

87,5%

50%

75%

Tiempo medio de
uso por ejercicio
por sesién

(minutos)

2,5

1,875 5,83

4,286

7,5

7,5

Porcentaje de

ejercicios en los
que se ha hecho
uso de la ayuda

del ejercicio

100%

100%

100% 100%

100%

100%

100%

Uso de reintento
en la respuesta

Si

Si

No Si

Si

Si

Si

Dificultad en la

interaccién (si/no)

No

No

No Al inicio

No

Al inicio

No
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Porcentaje de 0% 0% 0% No 0% No 0%
ejercicios en los entendieron entendieron
que no entendian en 2 ejercicios en 3 ejercicios
lo que se (que suponen (que suponen
preguntaba el 25%) pero el 37,5%)
con la ayuda y pero con la
la profesora ayudayla
entendieron profesora
entendieron
Porcentaje de 100% 60% 37,5% 62,5% 50% 75% 50%
ejercicios
resueltos de voz
Porcentaje de 0% 40% 62,5% 37,5% 50% 25% 50%
ejercicios
resueltos por
teclado

B.3.3 Evaluacion: Técnicas Big Data - Aplicacion de KDDIAE

En este apartado de muestran los resultados de la aplicacion de los algoritmos EM y Cobweb

en el marco de la aplicacion de KDDIAE.

EM comprension-inicial
P yes 2.0537 23.9463
Number of clusters selected by cross validation: 2 a0 10'6392 359708
Number of iterations performed: 1 [total] . 120829 235308
finalizacion-ejercicio
yes 9.6819 25.3181
Cluster no 3.001 1.999
Attribute 1] 1 [tetal] 12.6829 27.3171
(0.3) (0.7) resolucion
ves 10.6829 26.3171
duration-ejercicic =4 1 1
mean 173.2312 56.6569
std. dev. 190.8394 50.8877 na 2 &
[total] 13.6829 28.3171
numero-acciones-usuario-agente resclucion-correcta
mean 11.7267 6.6645 yes 8.6819 25.3181
std. dev. 4.9848 0.867 no 3.001 1.999
na 2 1
tiempo-medic-entre-acciones [total] 13.6829 28.3171
mean 13.8772 £.3563 .
std. dev. 8.0927 7.3535 Aintentos-resolucion
mean 1.5618 1.0394
tipo-interaccién std. dev. 0.7878 0.1946
voice 8.6799 22.3201
kevboard 4.003 4.997 comprension-despues-ayuda
[total] 12.6829 27.3171 yes 9.6795  3.3205
ayuda no 1 i 4
yes 10.6797 6.3203
- 5.0032 20.9968 na 3.0034 23.9966
[total] 12.6829 27.3171 [total] 13.6829 28.3171

Figura B.1 Resultado de la aplicacion del algoritmo EM (Parte 1)
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=== Model
Number of
Number of
Number of

node 0 [16]

| node 1 [2]

1 | leaf 2 [1]
| nocde 1
1 I leaf 3 [1]

node 0 [16] | leaf 21 [1]
node 4 [10]
node S [7]
I leaf & [1]
node 5 [7] Time taken to build meodel (percentage split)

node 5 [7]

continuacion-trabajo-con-agente

yes 9.68322
no 3.0507
[total] 12.6829
explicacion-resclucion
yes 4.003
no 8.6799
[total] 12.6329
visualizacion-respussta-correcta
yes 2
no 9.6829
na 2
[total] 13.6829

Time taken to build model (full training data) :

=== Mpdel and evaluaticn on training set ===
Clustered Instances

8 ( 22%)
1 28 { 78%)

Figura B.2 Resultado de la aplicacién del algoritmo EM (Parte 2)

and evaluation on test split =—= node 0 [1§]
merges: 3 node 16 [4]
splits: 1
clusters: 22

[2]

|
|
|
|
|
|
|
| node 16 [4]
|

leaf 7 [1]

nocde 8 [4]
1 leaf 9 [3]

| node & [4] ; z : ;2:;

1 1 leaf 10 [1]

node 5 [7] I 1( 5%)

I leaf 11 [1] 8 2 ( 10%)
node 4 [10] e 2 ( 1o0%)
I node 12 [3] 11 1 ( 5%)
1 | leaf 13 [1] 13 1 ( 5%)
[ node 12 [3] 16 3 ( 15%)
I | leaf 14 [1] 17 2 ( 10%)
I ncde 12 [3] 19 1 ( 5%)
1

leaf 15 [1]

Figura B.3 Resultado de la aplicacién del algoritmo Cobweb
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23.3678
3.9493
27.3171

3.997
23.3201
27.31711

1
26.3171
1
28.3171

0.06 seconds

| node 17 [3]
I 1| leaf 18 [1]
| node 17 [3]
I | leaf 19 [1]
| neode 17 [3]
|1 leaf 20 [1]

Clustered Instances

: 0 seconds



B.3.4 Evaluacion: Técnicas Big Data - Aplicacion de BIDAE

En este apartado de muestran los resultados de la aplicacidn del arbol de decision C4.5 en el

marco de la aplicacién de BIDAE.

Tabla B.7 Caracteristicas y variables para el andlisis

Variable

Caracteristicas/Informacion

duration-ejercicio

Duracion de cada ejercicio en segundos

numero-acciones-usuario-

agente

Numero de acciones del agente con el usuario durante la

interaccion con un ejercicio

tiempo-medio-entre-

acciones

Duracidn del tiempo medio entre acciones en segundos

tipo-interaccién

Indica si la interacciéon se ha producido por teclado o por voz

['voice','keyboard']

ayuda

Indica si el usuario ha recibido ayuda

comprensidn-inicial

Indica si inicialmente el usuario ha comprendido el ejercicio

finalizacion-ejercicio

Indica si el usuario ha finalizado el ejercicio, es decir, ha pasado
a otro o ha finalizado su trabajo con el agente (usuario y agente

se despide)

resolucion

Indica si se ha hecho alglin intento de resolucién del ejercicio,
independientemente de si se ha resuelto correctamente o no.

['yes','no','na'] Siendo na que no aplica

resolucidon-correcta

Indica si se ha resulto el ejercicio correctamente

['yes','no','na'] Siendo na que no aplica

intentos-resolucion

Numero de veces que se ha intentado resolver el ejercicio

comprension-después-

ayuda

Indica si una vez proporcionada la ayuda, el usuario comprende

el ejercicio

numero-repeticion-

ejercicio

Indica en esa interaccion el numero de veces que se ha
intentado el ejercicio (volviendo al inicio del mismo repitiendo el

proceso, habiendo permanecido en el mismo ejercicio)

continuacidon-trabajo-con-

agente

Indica si una vez finalizado el ejercicio, continua trabajando con

el agente

explicacidn-resolucion

Indica si el usuario ha recibido la explicacion de la resolucion del

ejercicio

visualizacion-respuesta-

correcta

Indica si el usuario ha visualizado la respuesta correcta del

ejercicio
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Tabla B.8 Resultados aplicacion algoritmo C4. 5

Atributo

Relaciéon

Matriz confusion

Arbol

tipo-

interaccion

explicacion-resolucion = yes: keyboard (6.0)
explicacion-resolucion = no: voice (30.0/1.0)
Number of Leaves: 2

Size of the tree : 3

a b <--classified as
29 0| a=voice
1 6| b=keyboard

=vyes

ayuda

comprensién-después-ayuda = yes: yes (11.0)
comprension-después-ayuda = no: no (0.0)

comprensidon-después-ayuda = na: no (25.0/4.0)

a b <--classified as
11 4| a=yes
120| b=no

=yas =ho =ha

Number of Leaves: 3 Size of the tree: 4 / | \
comprension | comprension-después-ayuda = yes: no (11.0/1.0) a b <--classified as
-inicial comprension-después-ayuda = no: yes (0.0) 23 1| a=yes

comprensién-después-ayuda = na: yes (25.0/2.0) 210 | b=no - yos . —ha

Number of Leaves : 3 / | \
finalizacidon- intentos-resolucion <= 2: yes (34.0/1.0) a b <--classified as
ejercicio intentos-resolucién > 2: no (2.0) 330 a=vyes

Number of Leaves: 2 30| b=no =7 =2

Size of the tree: 3 / \
resolucion : yes (36.0/1.0) a b c<--classified as

Number of Leaves: 1

Size of the tree : 1

35 00| a=yes
000]| b=no
100]| c=na
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resolucion-

finalizacién-ejercicio = yes: yes (33.0/1.0)

a b ¢ <--classified as

|

correcta finalizacién-ejercicio = no: no (3.0/1.0) 3200 a=yes
Number of Leaves : 2 120 b=no /=ves =n0\
Size of the tree : 3 010]| c=na - -
continuacién | duration-ejercicio <= 196: yes (34.0/3.0) a b <--classified as
-trabajo-con- | duration-ejercicio > 196: no (2.0) 30 1| a=vyes X
agente Number of Leaves: 2 50| b=no /<:195 ,195\
Size of the tree : 3 - -
explicacion- tipo-interaccién = voice: no (29.0) a b <--classified as
resolucion tipo-interaccién = keyboard: yes (7.0/1.0) 6 0| a=yes %
Number of Leaves : 2 129 | b=no el = keyboard

Size of the tree : 3

/
@30

‘\
e @00

comprension
-después-
ayuda

ayuda = yes

| numero-acciones-usuario-agente <= 7: na (3.0)

| numero-acciones-usuario-agente > 7: yes
(12.0/1.0)

ayuda = no: na (21.0)

Number of Leaves: 3

Size of the tree: 5

a b c <-classified as
10 0 1| a=yes
000]| b=no
2023| c=na

-

=hno

\““\
a1

=yes

visualizacion-
respuesta-
correcta

intentos-resolucién <= 2: no (34.0)
intentos-resolucion > 2: yes (2.0/1.0)
Number of Leaves: 2

Size of the tree : 3

a b c <-classified as

010]| a=yes
034 0| b=no
010]| c=na
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