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Recomendaciones de disefio de un agente en rol de aprendiz para

ensefiar ScratchJr con atencion a la diversidad
Design recommendations for a leaner agent to teach ScratchJr
with attention to diversity
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Resumen- Los agentes conversacionales pedagogicos son sistemas
informaticos interactivos que enseflan a estudiantes sobre un
dominio empleando habilidades similares a las propias entre
profesores y estudiantes humanos. La ventaja es que estan disefiados
para adaptarse al ritmo y capacidad de cada estudiante. Entre los
dominios en los que se han usado estos agentes, este articulo se
centra en el de la enseflanza de la programacion. En particular, la
ensefianza de lenguajes por bloques usando ScratchJr con nifios
entre 5 y 8 afios. Este aprendizaje se ha probado que tiene multiples
beneficios. Sin embargo, la investigacion se ha centrado en
estudiantes neurotipicos. En este articulo se explora el disefio de un
agente segun las preferencias de los profesores recogidas en un
cuestionario, y las necesidades de estudiantes neurotipicos y
neurodiversos segun la literatura para acercar la enseflanza de la
programacion a todos. Se concluye el articulo proporcionando una
lista de recomendaciones segun los resultados obtenidos.

Palabras clave: Agente Conversacional Pedagigico, Enseiianza
de la Programacion, Atencion a la Diversidad.

Abstract- Pedagogical conversational agents are interactive systems
that teach students about a domain using skills similar to those of
human teachers and students. The advantage is that they are
designed to adapt to each student's pace and ability. Among the
domains in which these agents have been used, this article focuses
on teaching programming. In particular, the teaching of block-based
languages using ScratchJr with children aged 5 to 8 years. This
learning has been shown to have multiple benefits. However,
research has focused on neurotypical students. This article explores
the design of an agent according to the preferences of teachers
according to a survey, and the needs of neurotypical and
neurodiverse students according to the literature so that all students
can learn programming. The article concludes by providing a list of
recommendations based on the results obtained.

Keywords:  Pedagogic  Conversational Agent, Learning
Programming, Attention to Diversity.
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1. INTRODUCCION

La ensefianza de la programacion en edades tempranas ha
recibido en las ultimas décadas un gran interés a nivel
mundial (CSTA, 2012). Algunos autores afirman que los
nifios podran mejorar su comprension del mundo digital en el
que viven, e incluso desarrollar su pensamiento
computacional (Wing, 2006) para poder solucionar
problemas de su vida con recursos informaticos.

Un Agente Conversacional Pedagogico (ACP) se puede
definir como un sistema interactivo para aprender sobre un
area de conocimiento (Johnson, 2000). Por tanto, se puede
definir como una personificacion o representacion en un
ordenador de la figura del profesor o del estudiante.

Las principales caracteristicas de un ACP son
adaptabilidad, circuitos de retroalimentacién, soporte
afectivo, y capacidad de evolucion. Algunos de los beneficios
reportados en la literatura del uso de los ACPs son los
siguientes:

e El efecto Persona (Lester, 1997): la presencia de un
agente en un entorno interactivo, aunque no sea
animado, mejora la percepcion de la experiencia
educativa por parte del estudiante

e El efecto Proteo (Yee, 2007): los estudiantes pueden
aprender motivados por conseguir las caracteristicas de
sus agentes y parecerse a ellos.

e FEl efecto Protégé (Biswas, 2016): los estudiantes
pueden llegar a hacer un esfuerzo mayor por aprender
para poder ensefiar a su avatar que para aprender ellos
mismos. En este caso se dice que el agente asume el rol
de aprendiz.
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Figura 1 Resultado de la encuesta realizada a los profesores

Los primeros agentes eran muy limitados, inicamente con
rol profesor y so6lo mostrando informacion, sin permitir
interaccion. En las siguientes décadas, se mejor6 la animacion,
interaccion y el contenido de la conversacion con técnicas como
LSA, redes semanticas o arboles. En el caso de los agentes con
rol de aprendiz se explord la posibilidad de incorporar varios
agentes, uno que ensefia y otro que aprende. Por ultimo, se ha
explorado la posibilidad de que el agente solo sea un
acompafiante para soporte emocional que mantenga al
estudiante involucrado en la tarea en un estado 6ptimo para el
aprendizaje (Pérez-Marin, 2023).

Los agentes se han empleado para ensefiar en multiples
dominios. Entre los que se destaca la ensefianza de la
programacion por bloques como es el caso de Jeppy (Pérez et
al. 2020), y en los tultimos afios teniendo en cuenta los
beneficios para estudiantes con necesidades educativas
especiales (Lopez-Escribano & Sanchez-Montoya, 2012).

Sin embargo, no se encuentra en la literatura
recomendaciones para el disefio de agentes para ensefiar
programacion para todos (Manzanares-Cadenas et al. 2024).
Por este motivo, en este articulo se propone preguntar a los
profesores qué caracteristicas deberia tener este tipo de agente,
especialmente explorando el rol de aprendiz para beneficiarse
el efecto Protégé y teniendo en cuenta tanto a estudiantes
neurotipicos, esto es, que se ajustan a los patrones neurologicos
tipos o estandar de la sociedad y estudiantes neurodiversos, con
alguna condicion neurologica que afecta a su comportamiento,
pensamiento, comunicacion y por tanto a su proceso de
aprendizaje estandar que se desvia de lo tipico (Fernandez
Azcorra et al. 2016; Elizondo-Carmona, 2024).

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

Para poder llegar a un listado de recomendaciones de como
podria ser un agente para enseflar programacién a nifios en
edades tempranas independientemente de ser neurotipicos o
neurodiversos realizado a futuros profesores de Educacion
Primaria en el apartado A, y un estudio sobre las distintas
necesidades de educacion especial que pueden encontrarse en
el aula en el apartado B segun el estudio de Porras-Arévalo
(2011). El estudio ha sido aprobado por el comité de ética de la
Universidad Rey Juan Carlos con co6digo 060220240902024.

A. Necesidades y preferencias de los profesores

El cuestionario se disefid6 ad-hoc para identificar las
necesidades y preferencias de futuros profesores de Educacion
Primaria respecto al disefio de un ACP en rol aprendiz para
ensefiar programacion por bloques a alumnos del primer ciclo
de Educacion Primaria. En total, se consiguieron 24 voluntarios
que contestaron el cuestionario de forma anénima.

Como se puede ver graficamente en la Figura 1, el
cuestionario consta de siete preguntas que recibieron las
siguientes respuestas:

Pregunta 1. Indique su edad. El 87 % de los encuestados tiene
entre 18 y 22 afos.

Pregunta 2. Indique su género. El 67% de encuestados son
hombres.

Pregunta 3. ;Cree que el ACP podria ayudar en la ensefianza de
la programacion por bloques a tus futuros alumnos de primaria?
100% de los participantes respondieron afirmativamente.

11-13 junio 2025, Madrid, ESPANA
VIII Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovacion y Cooperacion (CINAIC 2025) 88



Pregunta 4. Si en el aula tuvieses suficientes ACP en relacion
con el numero de alumnos que tengas, ;verias viable utilizarlo
en clase en un futuro? El 90% de los encuestados respondieron
afirmativamente.

Pregunta 5. ;Qué prefiere que identifique visualmente al agente
en la aplicacion para llamar la atencion y participacion de los
estudiantes? No se encontr6 una respuesta unanime por lo tanto
en la pregunta 6 se les proporciondé una lista cerrada de
posibilidades.

Pregunta 6. ;jEntre estas opciones cudl cree que es mas
adecuada como imagen para representar el agente en la
aplicacion? La opcion mas elegida fue que el agente tuviese
apariencia de robot.

Pregunta 7. Como futuro maestro, ;consideraria apropiado usar
un agente coémo apoyo en el proceso de ensefianza de
programacion para todos? El 83% de los encuestados
respondieron afirmativamente.

B. Necesidades y preferencias de los estudiantes

En el caso de nifios neurotipicos matriculados en el primer
ciclo de Educacion Infantil se puede destacar los siguientes
estilos de aprendizaje a tener en cuenta en su proceso de
aprendizaje (Caichug, 2022):

1. Visual (prima la vista):
¢ Preferencias: imagenes, diagramas y colores.
¢ Necesidades: interfaces coloridas y visuales.
2. Auditivo (prima el oido):
¢ Preferencias: Instrucciones y explicaciones verbales.

¢ Necesidades: tutoriales en video, grabaciones cortas en
audio y explicaciones en voz alta.

3. Kinestésico (prima la experiencia):
¢ Preferencias: manipulacién y experimentacion.
e Necesidades: interaccion tactil y tangible.

En el caso de los estudiantes que tengan alguna discapacidad
visual, su preferencia serd interactuar con el agente con el modo
narrado en el que toda la informacion se vuelve sonora. Este
modo también es beneficioso para los nifios neurotipicos en los
que prima el aprendizaje auditivo. Para cubrir las necesidades
de este perfil, se pueden usar también sistemas de
retroalimentacion haptica y amplificadores del sonido (Diaz-
Quintero, 2023).

En el caso de los estudiantes que tengan alguna discapacidad
auditiva, su preferencia sera interactuar con el agente con el
modo grafico. Este suele ser el modo en el que la mayoria de
los nifios neurotipicos y neurodiversos suelen trabajar mejor.
Sus preferencias son imagenes, graficos, videos (con subtitulos)
y que toda la informacion esté en texto dentro de la pantalla. En
el caso de los nifios sin discapacidad, tendrdn un canal
redundante de informacién que puede reforzar el contenido
mostrado por el agente, y en el caso de los niflos con
discapacidad auditiva sera una necesidad para poder interactuar

con el agente. También se puede hacer uso de sistemas de
amplificacion (Fredes, 2023).

En el caso de los estudiantes con discapacidad intelectual,
su preferencia serd un modo sencillo del sistema en el que se
simplifica la cantidad de contenidos y se rebajan las demandas
a su ritmo y progreso. Se necesita por lo tanto en este caso
ofrecer la posibilidad de repeticion y practica constante. Esto
también beneficiara a los estudiantes neurotipicos a los que les
esté costando entender algin concepto nuevo. También es
posible que necesiten tiempo adicional para completar tareas y
refuerzo positivo por parte del sistema (Mora Hernandez, 2016;
Pasarin-Lavin, 2021).

En el caso de los estudiantes con discapacidad motora, su
preferencia estara en el uso de tecnologia asistida y adaptadas
para facilitar la interaccion con el Software sin necesitar una
alta destreza en motricidad gruesa o fina. Entre sus necesidades,
destaca asegurar que el entorno de aprendizaje sea accesible y
adaptado a sus necesidades fisicas, que los dispositivos de
entrada estén adaptados (como ratones especiales o pantallas
tactiles), asi como el uso de software con interfaces accesibles
que permitan la interaccion mediante la voz (Hurtado-Goémez,
2023), lo que también es 1til y adecuado para los estudiantes
con discapacidad visual y en general para todos que tengan un
canal redundante de informacion.

3. RESULTADOS

Al analizar la informacion recogida en el cuestionario
completado por los futuros profesores y la literatura de las
necesidades y preferencias de los estudiantes de primer ciclo de
Educacion Primaria se llega a las siguientes diez
recomendaciones para el disefio de un agente para ensefiar
programacion con atencion a la diversidad:

1) Se aconseja que el agente adopte forma de robot
amigable y sencillo de utilizar con rol de aprendiz.

2) Lainterfaz deberia ser multimodal con redundancia de
la informacion en canales auditivo, visual y tactil.

3) Todo el contenido visual (imagenes, diagramas y
texto) debe ser también auditivo con un vocabulario
sencillo y adaptado a la edad de estos estudiantes.

4) Se aconseja permitir la repeticion de todos los
ejercicios.

5) Se aconseja permitir la simplificacion de la tarea
permitiendo el uso de ayudas y tutoriales en video
cuando asi lo solicite el estudiante.

6) Si el profesor o el estudiante detectan que no se
encuentran en un estado adecuado para aprender se
puede interrumpir la sesion de aprendizaje,
proporcionando el agente recomendaciones para poder
retomar la tarea de aprendizaje en condiciones
optimas.

7) Se aconseja poder simplificar los ejercicios con
diferentes niveles de dificultad adaptandose al ritmo
de aprendizaje de cada estudiante.
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8) Se aconseja incluir repasos de los conceptos
principales y reforzadores para mantener la atencion
de la tarea.

9) Se aconseja incluir recordatorios que incentiven la
practica regular y de duracion breve con el agente en
lugar de realizar un uso puntual de larga duracion.

10) Se aconseja evitar dependencias en la interfaz a una
alta destreza de motricidad gruesa o fina revisando el
tamafio de los controles y la distancia entre los
mismos. Ademds de permitir el uso de otros
dispositivos de interaccion no limitandose al uso de
teclado o raton en el ordenador, o tactil en el caso de
dispositivos moviles.

4. CONCLUSIONES

En general, todos los estudiantes de Educacion Primaria se
beneficiaran de unos materiales adaptados a sus necesidades y
preferencias en todos los dominios. En particular, en el caso de
la ensefianza de la programacion con lenguajes con ScratchlJr se
aconseja el uso de agentes conversacionales pedagogicos como
herramientas flexibles, versatiles y con alta capacidad de
adaptacion a los diferentes ritmos de procesamiento y
capacidades.

En este articulo se han recopilado diez recomendaciones
para el disefio de un agente que cumpla este objetivo de ensefiar
programacion con atencion a la diversidad, con el objetivo de
que cualquier disefiador pueda aplicarlo y poder investigar asi
su uso en el aula.

De esta forma se conseguira una auténtica inclusion en todos
los dominios y edades, fomentando un ambiente inclusivo
donde todos los estudiantes se sientan valorados y apoyados.

Como trabajo futuro, se quiere también incluir ademas de
las necesidades y preferencias de los profesores y estudiantes,
las propuestas de psicologos, terapeutas y familiares para
apoyar entre todos el desarrollo de cada estudiante neurotipico
o neurodiverso, o con algin tipo de discapacidad en el dominio
de la ensefianza de la programacion por bloques también.
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