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Resumen: Aprender a programar en Educacion Primaria esta generando un gran interés investigador en
los dltimos afios. Se necesita mas investigacion sobre los entornos y lenguajes de programacién mas
adecuados para los nifios. Un enfoque parece estar centrado en el uso de programas basados en blogues sin
posibilidades de depuracién y usando lenguajes multimedia simplificados. Por otro lado, también tiene
bastante interés la investigacién en agentes compafieros para facilitar el aprendizaje en nifios. En este
articulo, la pregunta de investigacion es si los nifios, sin conocimiento previo de programacion, podran
aprender a programar usando un entorno de programacion basado en texto con un agente compafiero. La
hipdtesis es que los nifios mejoraran sus notas de forma significativa usando un entorno de aprendizaje de
la programacion basado en texto con un agente compafiero. Para comprobar la hip6tesis se ha llevado a
cabo un experimento con 21 estudiantes de entre 10 y 12 afios en Espafia. Durante los tres meses que durd
el experimento, los estudiantes usaron el sistema una hora por semana. Los resultados obtenidos validan la
hipétesis. Los nifios pueden aprender a programar usando un entorno de programacién basado en texto con
un agente compafiero sin necesidad de tener conocimientos previos de programacion.

Palabras clave: Aprendizaje de programacién, Entorno de programacion basado en texto,
Pseudocodigo, Educacion Primaria, Compariero de Aprendizaje.

Abstract: Learning how to program in Primary Education has attracted a great deal of research for the
last decades. It is not clear how programming environments and languages should be adapted to children
for better learning and use. One trend seems to be focused on the use of visual block-based programming
environments with multimedia programming languages. There has also been research a great deal of
interest in the research of learning companions to help children to learn. In this paper, the research question
is whether children, withour previous programming knowledge, can learn how to program by using a text-
based programming environment with a learning companion. It is our hypothesis that children will have a
significant increase of their test scores when using such programming learning environment. An
experiment was carried out with 21 students between 10 and 12 years old in Spain. During the experiment,
for three months, students used the textual programming environment with the learning companion one-
hour per week. The pre-post test results have validated the hypothesis. Children can learn how to program
by using a text-based programming environment with a learning companion, even if they do not have
previous programming knowledge.

Key words: Learning programming, Text-based programming environment, Pseudocode, Primary
Education, Learning Companion.

1. Introduccion 2014). Algunos autores indican que uno de los

principales beneficios de ensefiar programacion a los
Ensefiar a programar a nifios ha generado un gran nifios es desarrollar su pensamiento computacional
interés a nivel mundial (Adam et al. 2019; Jacobsen,  (Wing, 2006). Otros autores, como en este articulo, se
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centran mas en la blsqueda de entornos y lenguajes
de programacién méas adecuados para la ensefianza a
nifios teniendo en cuenta diversos factores como su
edad, nivel de competencia digital o conocimientos
previos en programacion.

En las dltimas décadas, se han explorado varios
enfoques para la ensefianza de la programacion en
Educacion Primaria, como son: programacion textual,
programacion visual y enfoque desenchufado. La
programacion textual comenz6 en los afios sesenta
con el lenguaje de programacion LOGO (un dialecto
de Lisp) (Feurzeig & Papert, 1967).

LOGO, inicialmente, era una lenguaje interpretado
con retroalimentacion inmediata en cada instruccion.
Los nifios programaban en LOGO para mover una
tortuga. La idea clave de este enfoque es que el mejor
aprendizaje no viene de dar al profesor los mejores
recursos de ensefianza sino en dar a los estudiantes
oportunidades para crear pensando (Papert, 1980).
Segun este enfoque, escribir es una buena forma de
que los estudiantes piensen y por lo tanto, aprendan a
programar pensando.

La programacion visual se basa normalmente en el
uso de entornos de programacién graficos como
Scratch (Resnick et al. 2009), en el que los nifios no
escriben. En su lugar, arrastran y sueltan blogues con
las instrucciones de programacién gque encajan como
en un puzzle (Ouahbi et al. 2015; Mufoz et al. 2017;
Serna-Agudelo et al. 2018).

La programacion desenchufada se centra en realizar
ejercicios, sin necesidad de dispositivos electronicos
(Zapata-Ros, 2019). Lo importante es pensar para
poder solucionar estos ejercicios de programacion
(Brackmann et al. 2016). No obstante, la eficacia de
este tipo de enfoque ain no ha sido probada
(Kalelioglu, 2015).

Por otro lado, también ha tenido un gran interés la
investigacion en agentes compafieros. Estos agentes
comparieros se pueden definir como un agente virtual
que posee un cierto nivel de inteligencia y autonomia,
ademéas de habilidades sociales para permiten
establecer y mantener relaciones con los usuarios a
largo plazo (Lim, 2012). Los nifios tienen suficiente
imaginacion para transformar situaciones reales en
fantasia, dandoles personalidad y vida a los objetos
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inanimados que aparecen en su pantalla, e
interactuando con ellos como si fueran sus amigos
(Lee et al. 2009), mejorando de esta forma su relacion
con las aplicaciones informaticas (Roa-Seilerm,
2016).

En este articulo, el enfogue que se seguird sera el
primero descrito: programacion textual. En nuestro
trabajo previo (referencia eliminada por revision a
ciegas), hemos desarrollado un agente compafiero que
dialoga con los nifios para poder ensefiarles
programacion usando pseudocédigo. En particular, el
agente les propone ejercicios de programacion en los
gue deben usar determinados conceptos basicos como
entrada, salida, condicionales o bucles, y los nifios
deben escribir el programa. El agente lo compila y les
indica si han llegado a la solucién correcta, o bien se
inicia el proceso de depuracion para poder llegar a la
solucion correcta.

Hasta ahora, siempre hemos usado el agente como
continuacion al aprendizaje previo de programacion
con Scratch. La pregunta de investigacion, en este
articulo, es si los nifios, sin conocimiento previo de
programacion, aprenderan a programar con un
entorno  de  programacion  textual  usando
pseudocddigo con un agente compafiero. La hipotesis
es que si serdn capaces debido al potencial
pedagogico de la programacién textual basada en la
teoria del construccionismo de Papert (1980) y al
potencial emocional de tener un agente compafiero
que les ayuda a llegar a la solucion correcta,
permitiendo a los estudiantes equivocarse, entender
cual es su error y corregirlo para llegar a su solucion.
Se ha realizado un experimento con 21 estudiantes de
10 a 12 afos estudiando Educacion Primaria en
Espafia sin conocimientos previos de programacion.
En Espafia no es obligatoria la ensefianza de
programacion hasta Educacion Secundaria, aunque ya
hay publicados estudios solicitando la necesidad de
incorporar una asignatura de informética en edades
mas  tempranas  (Veldzquez-lturbide,  2018a;
Velazquez-lturbide, 2018b).

En su lugar, en la actualidad, la programacion se
ensefia como una actividad transversal en el resto de
asignaturas o bien como una actividad extraescolar.
Para el experimento, se solicito la colaboracion a un
colegio voluntario que accedi6 a dedicar parte de la
asignatura de Plastica para programacién durante tres
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meses, una hora por semana. Al inicio del
experimento todos los nifios completaron un
cuestionario inicial de conocimiento (pre-test) y al
final del experimento volvieron a completar el mismo
cuestionario (post-test) para poder identificar el
aprendizaje en el tiempo que habian tenido en su
capacidad de programacion de los conceptos
ensefiados por Alcody. El andlisis de los datos revela
una mejora significativa en las notas del post-test
respecto al pre-test, validando la hipdtesis. También
se obtuvieron datos cualitativos de la observacion
directa de los estudiantes y entrevistas con sus
profesores.

El articulo estd organizado en siete secciones: la
Seccidn 2 revisa el trabajo relacionado; la Seccién 3
presenta el entorno de programacion textual con el
agente compafiero Alcody; la Seccion 4 describe el
experimento realizado y los resultados obtenidos; vy,
finalmente la Seccion 5 cierra el articulo con las
principales conclusiones y lineas de trabajo futuro.

2. Trabajo relacionado
2.1. Ensefianza de la programacion

Existe un interés mundial en ensefiar programacion
en edades tempranas (Heintz et al. 2016). En
Australia, Inglaterra, Estonia, Finlancia, Suecia,
Korea del Sur y Macedonia la ensefianza de
programacion es obligatoria en Educacion Primaria
(Balanskat & Engelhardt, 2015; Murphy et al. 2017;
Garcia-Pefialvo et al. 2017; Llorens-Largo et al.
2017). En Espafia, la ensefianza de programacion en
Educacién Primaria no es obligatoria pero se espera
que se pueda introducir una asignatura de Informética
en el curriculo de los niveles pre-universitarios como
solicitan varias sociedades cientificas espafiolas
(Velazquez-lturbide, 2018a; Velazquez-lturbide,
2018b). En todo caso, se reconoce ya la importancia
de esta ensefianza, como actividad extraescolar o
transversal a las asignaturas ya existentes (de forma
voluntaria).

Los principales enfoques que se estan usando para
ensefiar programacion a nifios son la programacion
visual con Scratch (Resnick et al. 2009). Scratch es
un lenguaje multimedia que permite a los nifios crear
programas de forma sencilla arrastrando y soltando
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bloques con las instrucciones sin necesidad de
escribirlos. La Figura 1 muestra un ejemplo de
pantalla de Scratch.

Figura 1. Ejémplo de pantallazo de Scratch

Como se puede observar en la Figura 1, en esta
ocasion el nifio ha puesto al personaje principal del
gato (se pueden afiadir otros como por ejemplo una
pelota, y cada objeto tendria su programa) con un
programa simple de movimiento en el que se mueve
por la playa (se pueden afadir muchos fondos
distintos) mientras die “miau”.

A nivel pedagdgico, Scratch esta basado en la teoria
del construccionismo de Papert (1980). Segun esta
teoria, el aprendizaje es mas efectivo si se interactla
con un objeto que facilite pensar (en palabras de
Papert: “an object to think with”). En este caso, el
programa que van construyendo los nifios como
blogues que encajan como piezas de un puzzle seria
el objeto con el que van pensando los nifios para
aprender a programar.

Segun la teoria del construccionismo, los estudiantes
no podréan aprender solo escuchando a su profesor o
copiando su solucion. La idea es evitar proporcionar
una solucion correcta. En su lugar, se debe animar a
los estudiantes a intentar llegar a su solucion segun su
forma de pensar. Los beneficios de este enfoque con
herramientas de programacion visual se han
publicado en varios experiencias en el campo de la
programacion con nifios (Papavlasopoulou et al.
2019; Zainuddin et al. 2020).
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No obstante, este enfoque no se limita a herramientas
de programacion visual y también se puede aplicar
con herramientas de programacion textual. La
investigacion sobre usar lenguajes de programacion
basados en el uso de blogues o basados en texto se ha
explorado en los ultimos afios con detalle tanto en
proyectos como TACCLE 3 (Garcia-Pefialvo, 2016;
Garcia-Pefialvo & Mendes, 2018), revisiones
(Howland et al. 2009; Lye & Koh, 2014), y casos de
estudio (Martinez-Valdés et al. 2017; Vico, 2017).

Por ultimo, cada vez hay méas publicaciones referidas
al uso de programacién desenchufada (Brackmann et
al. 2016; Zapata-Ros, 2018), aunque adn se sigue
necesitando mas investigacion en estos enfoques
(Kalelioglu, 2015).

2.2. Agentes compafieros

Los agentes compafieros se pueden definir como un
agente virtual que posee cierto nivel de inteligencia y
autonomia, ademés de habilidades sociales que les
permiten establecer y mantener relaciones a largo
plazo con los usuarios (Lim, 2012).

El disefio de los agentes es muy importante, y debe
ser atractivo para los estudiantes, ya que en caso
contrario podria tener efectos negativos en su
motivacion y en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Heidig & Clarebout, 2011).

Varios proyectos europeos se han centrado en
estudiar los efectos de usar agentes compafieros en
educacion como los proyectos LIREC y EMOTE .
Algunos ejemplos de agentes desarrollados son
Huggable, un osito de peluche para cuidado
pedidtrico (Lee et al. 2009) o Emily, un agente para
hablar con los nifios (Adam et al. 2010). En general,
estos agentes se basan en el uso de tres elementos
principales para conseguir una interaccion agradable
con los estudiantes: personalizacion, adaptacion a las
habilidades de los nifios (la interaccion debe causar
cierto reto al estudiante pero sin ser demasiado
complicado) y tener un componente social (el agente
debe tener cierta empatia y habilidades sociales para
conectar con los nifios).

Hay tres estrategias principales que los agentes
compafieros  pueden adoptar cuando  estén
interactuando con los nifios en un entorno de
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aprendizaje (Roa-Seilerm, 2016): simpatia para guiar
a los nifios hacia un estado positivo, alegria para
celebrar su progreso e interrogativa para encontrar la
causa de su estado emocional. Ademas de establecer
las estrategias de interaccion con los estudiantes, a la
hora de disefiar un agente se debe implementar una
estrategia de interaccion conversacional con fases de
inicio y final del dialogo, gestion de turnos, espera
activa y como manejar las interrupciones (L6pez-
Mencia, 2011). Se podrian integrar estrategias como
mostrar asombro cuando el usuario proporciona
nueva informacion, mostrar confusion si el usuario
introduce informacion contradictoria, introducir
interjecciones afirmativas (como aja) para mostrar
que se esta escuchando al usuario, y preguntar en el
caso de que el usuario esté tardando mucho en hablar
cuando es su turno.

La Figura 2 muestra un ejemplo de agente
compaiiero. En este caso, se trata de “Little Mozart”
del proyecto LIREC que se ejecuta en una aplicacion
para mdviles y permite a los nifios aprender a
componer musica.

Figura 2. Ejemplo de agente compaiero: “Little
Mozart” del proyecto LIREC

Como se puede observar en la Figura 2, en este caso
el agente adopta una forma humana lo que supone
que la situacion sea bastante realista. Sin embargo, no
es aconsejable, disefiar agentes tan realistas si la
calidad del didlogo entre los estudiantes y los agentes
no va a cumplir las expectativas que pueden crearse
en los usuarios. En caso de que el didlogo no pueda
cumplir las expectativas de cercania a una
conversacion humano-humano, se podrian usar
agentes en forma de animales o robots (Roa-Setlerm,
2016).
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1. Redliza un programa que pida al usuario ingrese su edad y escriba como

resultado si es mayor o menor de edad.

inicior
escribvl
finalzor

Linea 02: Comando escribr no reconocido, posible intencién de uso de comando: escribir =<

Hola Jose, sselecciona una opeién?

EDITAR PERFIL

-

Seleccine color:
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Actualizar Cancelar
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Figura 4. Opciones de Alcody
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CUESTIONARIO
Depurador

iniciar ‘
leer valy
escribir *
finalizar RetUtade

256

Lasumaes: 11

@Aaichat
w“ '

- D

Figura 5. Ejemplo de resultado de ejecucién de programa correcto

José, que gusto trabajar contigo!. Nl iniciar
2Como fe siente ahora? “ ler valuel, value2

8 cscribir "The sum is:”, valuel + value2
finalizar

Me alegro que estés feliz

Linea 02: Querias escribir: leer

Write your message...

Figura 6. Ejemplo de depuracion de programa incorrecto
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Hola Jose, sselecciona una opcién? @

@ ayer tuve pesadillas
El pensar en cosas agradables cuando I ’ 1 @

el miedo rodea nuesira mente puede

devolvernos la calma y podrés

descansar franquilo.

sscribe fu mensaje ®

4

“ Actividades I l Recetas I l Medallas l %Cueslionarios I Ayuda ] [Cerrar Sesién]
R
i -

Figura 7. Ejemplo de didlogo de Alcody para el acompafiamiento emocional con recomendaciones

Cuando sentimos temor por la

noche es mejor respirary
pensar en cosas positivas

Pronto vendra a nosotros la
calma y podremos
descansar tranguilamente...

Close

Figura 8. Ejemplo de recomendacion
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3. Alcody

En esta seccion, se presenta Alcody que es un agente
compafiero para ensefiar programacion a nifios
cursando Educacion Primaria co-disefiado con ellos
(referencia eliminada para revision a ciegas). La
Figura 3 muestra un pantallazo de la pagina principal
de Alcody.

Como puede observarse en la Figura 3, Alcody esta
representado por un robot. El color del robot y del
fondo pueden ser seleccionados por el estudiante
segun sus gustos personales (ver Figura 4). Alcody
siempre comienza el didlogo con el estudiante
pidiéndole que resuelva algin problema de
programacion relacionado con algun concepto bésico
como entrada/salida, condicionales o bucles. En este
caso, el programa cubre tanto entrada/salida (tiene
que pedir una edad por teclado y mostrar el resultado
en pantalla) como condicionales (tiene que comparar
el nimero introducido por teclado con 18 para saber
si es mayor que 18 — mayor de edad, o si s menor de
18 — menor de edad).

El estudiante debe escribir el pseudocddigo en el area
de texto y pulsar el botén “Ejecutar”. Si el programa
es correcto, se compila y muestra el resultado (ver
Figura 5). En caso contrario, se inicia el proceso de
depuracién para ir ayudando a corregir los errores
detectados hasta llegar a la solucion correcta (ver
Figura 6) siguiendo un enfoque construccionista de
Papert. El objeto para pensar seria el programa y la
interaccion con este programa, su construccion a la
hora de programar, lo que permite al nifio desarrollar
la competencia de programar. Ademas, se considera
fundamental el acompafiamiento afectivo de Alcody
al estudiante. Como se puede ver en las Figura 7 y 8,
el didlogo de Alcody no se limita a conceptos de
programacion también pregunta al nifio por su estado
de animo y si detecta, por ejemplo, que el nifio le dice
que tiene pesadillas, le muestra consejos e intenta que
vuelva a un estado de animo mas positivo para poder
seguir concentrado en la tarea de programar.
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4 Metodologia

4.1 Obijetivo e hipdtesis

El objetivo de este estudio es investigar si los nifios,
sin conocimiento previo de programacion, podran
aprender a programar usando un entorno de
programacion basado en texto con un agente
compafiero como Alcody. La hipdtesis es que los
nifios mejoraran sus notas de forma significativa
usando un entorno de aprendizaje de la programacion
basado en texto con el agente compariero.

4.2 Participantes y contexto

Un total de 21 estudiantes de entre 10 y 12 afios
participaron en el experimento (10 nifios y 11 nifias).
Todos estaban matriculados en 6° de Educacion
Primaria. No habian tenido clases de programacion
con anterioridad pero si iban de forma regular a la
clase de informética (con conexion a Internet) para
usar los ordenadores en otras asignaturas como
inglés. En el aula de informética habia un ordenador
por nifio.

El experimento se llevo a cabo en un colegio publico
de Madrid en Espafia. La raz6n por la que se escogio
este colegio es porque al no ser obligatoria la
ensefianza de la programacién en Educacién Primaria
en la Comunidad de Madrid en Espafia se dependia
de la voluntad del Director y de los profesores para
usar tiempo de otras asignaturas. En el caso de este
colegio, la Directora aceptd el uso de Alcody puesto
que creia que podia ser beneficioso para los
estudiantes y habld con el profesor de Plastica que
acepto ceder parte de su horario.

4.3 Material experimental y curriculum

Cada nifio fue asignado un usuario y contrasefia para
poder acceder a Alcody. Con sus credenciales
individuales podian acceder a Alcody en su
ordenador. Como curriculum, Alcody tiene tres
tutoriales que abarcan los conceptos tradicionales de
un curso de introduccion a la programacion:
entrada/salida, condicionales y bucles. El primer
tutorial comienza con explicacion del pseudocodigo
y qué es Alcody, el concepto de programa,
programacion, variable y entrada/salida y en los
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siguientes tutoriales se revisan el resto de conceptos y
cémo programarlos en Alcody.

Los tutoriales estan integrados dentro de Alcody para
que los nifios no solo los puedan hacer al comenzar a
usar Alcody sino en cualquier momento en el que les
surja una duda. La Figura 9 muestra un fragmento del
tutorial de la clase inicial en la que Alcody esta dando
la bienvenida al estudiante y le empieza a ensefiar el
pseudocodigo con el que se pueden comunicar. Para
hacer mas amenos los tutoriales no estan solo en
texto, también tienen una grabacion en voz infantil de
su texto y decorados con ilustraciones que sirven
también como refuerzo al contenido textual.

Ademas de los tutoriales, Alcody tiene grabados
gjercicios de programacion como los enunciados
mostrados en las Figuras 3, 5 y 6, creados por
profesores de programacion y guardados en la base
de datos de Alcody. Los ejercicios se van mostrando
segun el concepto que se esta ensefiando en clase y
segun el estudiante va completando los conceptos
anteriores.

P e

DLEEC)

Hola amig@, quiero contarte que para empezar a
programar (programa es un conjunto de pasos
légicos escritos en instrucciones que entiende el
computador, para realizar una tarea especifica), en
todos los algoritmos que vamos a crear en Alcody
deberdn iniciar y terminar con estos comandos:

iniciar

finalizar

Figura 9. Fragmento del tutorial de la clase inicial de
Alcody

4.4 Procedimiento

Se siguid un procedimiento pre-post test con un solo
grupo experimental. Para poder identificar si los
estudiantes tenian algun tipo de conocimiento previo
de programacién, el primer dia de clase, a principios
de febrero, se les pidi6 a todos que completasen de
forma individual y con su codigo de alumno un pre-
test con las siguientes cinco preguntas de
programacion:

P1 (entrada/salida). Escribe un programa que muestre
“Hola” en la pantalla.

P2 (entrada/salida + variables). Escribe un programa
gue muestre el resultado de sumar 2 mas 2.

P3. (entrada/salida + variables + condicionales)
Escribe un programa que compare dos numeros dados
e indique cudl es el mayor.

P4. (entrada/salida + variables + condicionales)
Escribe un programa que pregunte una palabra en
espafol y muestre su traduccién en inglés. En la
pantalla deben aparecer ambas palabras.

P5. (entrada/salida + variables + condicionales +
bucles) Escribe un programa gue cuente del 1 al 5.

En el pre-test se indicié a los estudiantes que podian
usar cualquier pseudocddigo o lenguaje de
programacion para resolver estos ejercicios de
programacion. El tiempo para realizar el test fue de
una hora. La Tabla 1 recoge la rabrica de evaluacion,
cada pregunta fue evaluada de 0 (nota minima) a 1
(nota mé&xima) siguiendo la misma rubrica. La nota
minima para el test fue 0 y la mé&xima 5, siendo
necesario como minimo 2,5 puntos para poder
considerar que se habia aprobado el test.

Después del pre-test, los estudiantes pudieron usar
Alcody durante cuatro meses desde cualquier
ordenador conectado a Internet con sus credenciales.
Ademas, una vez al mes se hace un repaso presencial
en su clase con un profesor experto en programacion
y en Alcody. En el aula también estaba el profesor de
Plastica de los estudiantes para vigilar su
comportamiento respecto al uso de los ordenadores y
en general, en el aula. EI mismo pre-test se us6 como
post-test como Ultima actividad que realizaron los
estudiantes, en las mismas circunstancias que el pre-
test y durante el mismo tiempo.

Tabla 1. Rubrica para el test de programacion

Puntos | Evaluacién

0 Respuesta en blanco o equivocada

0,25 Se usa una instruccion correcta

0,5 Todas las instrucciones usadas son
correctas pero sin parametros

0,75 Todas las instrucciones usadas son
correctas con parametros pero algunas
no son necesarias

1 Caodigo perfecto
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Tabla 2. Pardmetros estadisticos del experimento

M SD
© 1.69 1.07
a
g 2.42 1.45
a8 i

4.5 Resultados

La Tabla 2 recoge los pardametros estadisticos con la
media y la desviacion tipica de los pre- y post- tests
realizados a los 21 estudiantes que usaron Alcody
durante los 4 meses que dur6 el experimento. Como
se puede observar hay una mejora en las notas de los
estudiantes después de usar Alcody, como se
desprende del uso de una t-student para muestra
apareadas, con un p-valor significativo (t=2.509, p
=0.021). Inicialmente, debido a su falta de
conocimientos de programacion la media es
realmente baja en la escala de 0 (minima puntuacion)
a 5 (maxima puntuacién) explicada en el apartado 4.4
no llegan a aprobar, y después de usar Alcody la
media sube de forma significativa hasta 2.42 casi
rozando el aprobado que se estableci6 en 2.5

Desde el punto de vista cualitativo, cuando se
preguntd a los estudiantes respecto a su grado de
satisfaccion con el uso de Alcody en entrevistas
realizadas a los estudiantes segin iban usando el
sistema, las opiniones recibidas fueron muy positivas
con frases como:

* “Me encanta Alcody. No sabia qué era eso de
programar y sonaba muy dificil, y gracias a Alcody
me parece interesante y quiero aprender mas”

* “Recordar las instrucciones y encontrar el orden
correcto para que funcione el programa seria muy
complicado sin la ayuda de Alcody. Gracias a Alcody
me doy cuenta de donde me he equivocado y me
alegra mucho ver cuando funciona el programa.”

* “Alcody no solo te ensefia a programar, te pregunta
cOmo te sientes y eso me gusta mucho, es guay.”
Finalmente, cuando se preguntd al profesor de
Plastica su opinion respecto a lo que estaba viendo en
clase con los estudiantes usando Alcody, su
comentario fue que le llamaba la atencion el grado de
interés y la involucracion tan alta que tenian los
estudiantes con el sistema, intentando Siempre
conseguir que los programas funcionaran y
respondiendo las preguntas de Alcody.
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5 Conclusiones y trabajo futuro
Estudiantes de Educacion Primaria, incluso sin
conocimiento previo de programacion, pueden

aprender a programar usando un entorno de
programacion basado en texto con un agente
compafiero como Alcody. En un experimento
realizado con 21 nifios de entre 10-12 afios que
usaron Alcody durante 4 meses se registro una
mejora significativa de sus notas en un pre-postest de
programacion con 5 ejercicios involucrando
conceptos como entrada/salida, condicionales vy
bucles.

Es importante destacar que una limitacion fuerte de
este estudio es que no fue posible tener un grupo
control que no usara Alcody ya que era una colegio
de linea uno, con un solo grupo por curso. También
estuvo muy limitado el tiempo de uso de Alcody en
clase, ya que las sesiones presenciales fueron
Unicamente una al mes de una hora de duracion, y no
se pudo registrar con exactitud el tiempo que usaron
Alcody fuera de clase.

La ayuda con los tutoriales y el acompafiamiento
emocional de Alcody fueron identificados por los
estudiantes como dos de los aspectos que mas
preferian del agente como complemento a la
ensefianza de la programacion, ademas de ayudarles a
pensar siguiendo un enfoque construccionista.

Como trabajo futuro se quiere probar Alcody durante
mas tiempo en clase con grupo control y test y mas
estudiantes, 'y seguir avanzando en las
funcionalidades de depuracién, acompafiamiento
emocional y gamificacion.
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