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Resumen: Se presenta el grupo de investigacion LITE (Laboratory of Information Technologies in
Education), de la URJC. Sus actividades pueden clasificarse segun dos criterios: d&mbito educativo y
tecnologias informaticas. Con respecto al ambito, buena parte de su investigacion se ha orientado al
aprendizaje de la programacion, desde la educacién infantil hasta la universidad. Otras areas son el
aprendizaje de los algoritmos, la interaccion persona-ordenador y la competencia digital, y el uso de la
taxonomia de Bloom. Desde el punto de las tecnologias informaticas, destacan las investigaciones realizadas
sobre visualizacion del software, apoyo a la clase invertida, uso de videos, sistemas colaborativos,
mecanismos de gamificacion, MOOCs y sistemas de experimentacidn con algoritmos.

Palabras clave: ensefianza de la informatica, aprendizaje basado en videos, clase invertida, CSCL,
gamificacion, MOOCs, sistemas de experimentacién con algoritmos, visualizacion del software

Abstract: The research group LITE (Laboratory of Information Technologies in Education), at the URJC,
is presented. Its research activities can be classified according to two criteria: educational scope and
computing software. With respect to educational scope, a substantial percentage of the research was oriented
to programming education, from early childhood education to college education. Other educational fields are
the learning of algorithms, human-computer education and digital competency, and the use of Bloom’s
taxonomy. With respect to software technologies, we may remark software visualization systems, support to
flipped-classroom, support to videos, collaborative systems, gamification mechanisms, MOOCs and
algorithm experimentation systems.
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2012). Presentamos en este nuevo

El grupo LITE (Laboratory of Information
Technologies in Education) fue uno de los
participantes en un monografico anterior de esta
misma revista sobre grupos espafioles que investigan
en informatica educativa (Velazquez-Ilturbide et al.,

! Dado el alto nimero de miembros de LITE y para evitar
excesivas referencias, no se han incluido referencias externas
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monografico una actualizacion de las actividades del
grupo. Dado el caracter multidisciplinar de las
publicaciones, las agrupamos en dos secciones,
centradas en educacion y en informética educativa.
Terminamos identificando nuestras lineas de trabajo
actuales.

ni de miembros del grupo incluidas en el monogrdfico de IE
Comunicaciones de 2012.
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2. Ensenanza de la Informatica

El principal &mbito educativo en el que investiga el
grupo LITE es la Informética. Un estudio destacado
fue el realizado por un grupo de trabajo de la Sociedad
Cientifica Informatica de Espafia (SCIE), coordinado
por Angel Velazquez. Dada la creciente importancia
que ha ido adquiriendo el aprendizaje de la Informética
en nuestra sociedad, se cred dicho grupo de trabajo con
el encargo de elaborar un informe con
recomendaciones concretas para Espafia. En resumen,
el informe (Veldzquez-Iturbide et al., 2018) propugna
el reconocimiento oficial de una nueva materia
educativa (Informatica), cuyo aprendizaje deberia ser
obligatorio desde la Educacion Primaria hasta el
Bachillerato. Dicha materia englobaria tanto
competencia digital como fundamentos de la ciencia y
la ingenieria informéaticas. El informe incluia
recomendaciones detalladas de contenidos,
estructurados en cinco 4&reas: programacion,
ordenadores y sistemas operativos, redes e Internet,
contenido digital y cooperacidn, y seguridad.

En esta seccion se presentan los diversos trabajos de
investigacion realizados por el grupo LITE sobre la
ensefianza de la Informéatica, sobre todo de la
programacion, la algoritmia, la competencia digital y
la interaccion persona-ordenador.

2.1. Programacién

La programacion es la materia mas importante y mas
problematica en la formacién en Informatica. Se ha
abordado su aprendizaje en todas las etapas
educativas.

2.1.1 Educacién Infantil y Primaria

Se realizd un andlisis de la situacion en Espafia de la
educacion informatica en Educacion Primaria, y se
disei6 una metodologia, basada en el uso de
metaforas, para cubrir varios conceptos de
programacion en  Educacion  Primaria.  Los
experimentos realizados en colegios al aplicar esta
metodologia usando programas como PrimaryCode?
(desarrollado por el grupo, ver Figura 1) y Scratch han
validado la metodologia y la capacidad de los nifios de
mejorar significativamente sus conocimientos de
programacion (Pérez-Marin et al., 2018).

2 http://www.lite.etsii.urjc.es/tools/primarycode/

Figura 1. Aspecto de PrimaryCode (fuente:
http://www.lite.etsii.urjc.es/tools/primarycode/)

También se ha estudiado el uso didactico de
dispositivos tangibles como Makey-Makey en
Educacion Primaria (Pérez-Marin et al. 2019). Del
mismo modo, se ha trabajado en el uso de
metodologias docentes innovadoras como
aprendizaje-servicio para la transferencia a centros de
Educacion Infantil y Primaria (Santacruz-Valencia et
al. 2013).

Para evaluar la idoneidad de las estrategias basadas en
juegos como herramientas de aprendizaje de la
programacion en Educacién Primaria, y la evaluacién
de los conocimientos adquiridos a través de analiticas
en tiempo real, se han desarrollado varias herramientas
complementarias, un test adaptado a edades tempranas
y un videojuego colaborativo (Blue Ant Code, ver
Figura 2). Se ha realizado una experiencia con
resultados significativos.

Figura 2. Aspecto de Blue Ant Code
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Por ultimo, en las etapas de Educacion Infantil,
Primaria y Educacion Especial (Martin et al. 2019)
también se ha trabajado con dispositivos tactiles como
tabletas y pizarras digitales con el programa DEDOS
(Roldan-Alvarez et al. 2018) resolviendo distintos
tipos de actividades personalizadas a cada uno de los
niveles. Es destacable el programa “Today I tell”,
disefiado especialmente para personas con autismo
(Martin et al. 2018), que contribuye a la creacion de
historias y comics en dispositivos tactiles. Este tipo de
dispositivos son muy adecuados en etapas tempranas y
para alumnos con necesidades educativas especiales,
dado que no requieren una motricidad fina y los nifios
manipulan los objetos con las manos (Roldan-Alvarez
et al. 2016). Cabe destacar que han recibido varios
premios.

2.1.2 Educacion
Profesional

Secundaria 'y Formacion

Dentro del ambito de la Formacion Profesional se
comenz6 trabajado en el analisis del empleo de juegos
serios en el aula, mediante un analisis de la eficacia
educativa del empleo de cinco aplicaciones
desarrolladas para la ensefianza de la programacion,
obteniendo resultados positivos. Los alumnos
realizaron una evaluacion cualitativa de dichas
aplicaciones.

Tras los juegos serios se decidi6 continuar con el
estudio del empleo de la gamificacion en Formacion
Profesional, realizando una pequefia experiencia
(Garcia-lruela e Hijén-Neira, 2018) y una propuesta de
gamificacién de un curso entero. En Educacion
Secundaria, se ha estudiado el efecto del uso de apps
educativas para el aprendizaje de la programacion, con
alumnos de 15-16 afios.

2.1.3 Educacion Universitaria

A nivel universitario, la principal aportaciéon fue una
propuesta para mejorar la comprension de la ejecucion
de larecursividad (Velazquez-lturbide et al. 2016). La
propuesta consiste en presentar una regla de
eliminacion de la recursividad lineal mediante la
conversion de un esquema general en un fragmento de
codigo iterativo equivalente. El esquema de traduccién
general, que genera dos bucles, se complementa con
los esquemas de varios casos particulares que solo
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necesitan un bucle. La propuesta se evalu6 analizando
la evolucién de los modelos mentales de los alumnos,
resultando en un aumento significativo de los modelos
mentales viables.

2.2. Algoritmos

La investigacion en algoritmos se ha centrado en dos
cuestiones no disjuntas: adopcién de un enfoque
experimental al estudio de los algoritmos de
optimizacion 'y la identificacion de malas
concepciones de los alumnos.

La experimentacién con la propiedad de optimalidad
de los algoritmos de optimizacion se propuso como
forma de proporcionar un método activo al aprendizaje
de los algoritmos voraces (Veladzquez-lturbide,
2013a). Se comparaban los resultados de diversos
criterios voraces y el alumno debia determinar para
cuéles habia evidencia experimental de que podian ser
criterios Optimos. Este método didactico se apoya en
el uso de las herramientas GreedEx, para los
algoritmos voraces, y OptimEx, para algoritmos de
optimizacién cualesquiera (véase seccion 3.4).

Dicho método didactico se ha evaluado con respecto a
dos criterios. Por un lado, se ha evaluado su efecto
sobre el rendimiento de los alumnos, encontrandose
mejoras significativas, sobre todo al nivel de
comprension de la taxonomia de Bloom (Esteban-
Sanchez et al. 2014). Por otro lado, el método
experimental ha permitido identificar diversas malas
concepciones de los alumnos sobre conceptos de
optimizacién  (Veldzquez-lturbide, 2013b). Su
identificacion ha permitido realizar intervenciones
docentes que han reducido su nimero y gravedad.

Se han obtenido algunos resultados més generales. En
primer lugar, se han analizado las dificultades de los
alumnos al resolver préacticas de diversas técnicas de
disefio de algoritmos (Velazquez-lturbide, 2019). Se
han identificado 8 malas concepciones, agrupadas en
5 bloques tematicos. En segundo lugar, se ha realizado
una revision de la ensefianza de los algoritmos de
optimizacion ~ mediante  la  experimentacion
(Velazquez-lturbide et al. 2015), tratando en
profundidad aspectos como métodos de ensefianza,
sistemas software educativos y evaluaciones docentes.
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2.3 Interaccion Persona-Ordenador

La Interaccién Persona-Ordenador es una asignatura
con dos perfiles diferenciados dependiendo de dénde
se ponga el foco, en el proceso de disefio 0 en el de
desarrollo. En la URJC se da prioridad al enfoque de
disefo, basandonos en el disefo centrado en el usuario.
Para ensefiar esta asignatura se esta usando una
metodologia basada en précticas realistas (Urquiza-
Fuentes y Paredes-Velasco, 2017) que mejora la
motivacién de los estudiantes y donde se investiga
mejoras en el trabajo grupal, asi como la evaluacion de
las competencias.

2.4 Taxonomia de Bloom

Se ha estudiado en profundidad el uso de la taxonomia
de Bloom para ejercicios de programacion. Se realizo
una revision sistematica de la misma (Masapanta-
Carrion y Velazquez-lturbide, 2018), destacando la
clasificacion de los problemas reportados por diversos
autores para su uso, las hipotesis que aventuran sobre
sus causas Y las soluciones adoptadas para evitarlos.

Posteriormente se analizaron posibles formas de evitar
las divergencias de los profesores al clasificar diversos
gjercicios de programacion en procesos cognitivos
(Masapanta-Carrion y Velazquez-lturbide, 2019). Se
midié la eficacia de dos medidas: la presentacién de
ejemplos de programacion para todos los procesos
cognitivos y aclarar que resolver un ejercicio puede
implicar varios procesos cognitivos. Aunque los
profesores experimentaron cierta mejora en sus
clasificaciones, en sus clasificaciones tuvieron
porcentualmente mayor confianza que acierto. Se
concluy6 que el aprendizaje de la taxonomia de Bloom
requeria mucho mas tiempo del estimado inicialmente.

3. Informatica Educativa
3.1 MOOCs

Los MOOC son el acr6nimo en inglés de “cursos
abiertos, masivos y en linea”, los cuales permiten
compartir el conocimiento generado, principalmente
en universidades, acercandolo a cualquier persona que
acceda a él mediante un usuario en plataformas
especificas virtuales (Coursera, edX, FutureLearn,
MiriadaX, etc.) y con la posibilidad de obtener un
certificado de pago. Una de las principales criticas a
los MOOC es el modelo pedagdgico que hay detras,

desaprovechando el potencial del gran nimero de
estudiantes y con unas bajas tasas de finalizacion.

El modelo de produccién de MOOC de la Universidad
Rey Juan Carlos (Becerra-Jimenez et al. 2018) ha
conseguido integrar diversos elementos para conseguir
cursos de alta calidad, como el MOOC ““Poténciate con
redes sociales”, ganador del Primer Premio de
Innovacion Educativa MiriadaX 2018. En este MOOC
se ha intentado mejorar la interaccion y el compromiso
o fidelizacién de los participantes del MOOC mediante
nuevos elementos de gamificacion y a través del uso
de redes sociales como comunidades virtuales de
aprendizaje. Como resultado, se han obteniendo
exitosos grupos de colaboracion en Facebook, una
mayor implicacion del participante y una mejora
sustancial de los datos de finalizacién, duplicando los
resultados habituales.

3.2 Clase invertida

El auge del aprendizaje inverso o flipped learning
como metaestrategia para la aplicacion de
metodologias activas de aprendizaje ha revolucionado
la ensefianza universitaria en los dltimos afos. Su
aplicacién en las asignaturas de la rama informatica es
cada vez mayor, combinando esta técnica con el
trabajo colaborativo, el aprendizaje entre iguales, la
ensefianza just-in-time o la gamificacion.

De momento, el contexto de trabajo en esta linea ha
sido universitario, tanto a nivel de master como de
grado (Caceres-Taladriz, 2018). Asi, hemos realizado
una evaluacion en el Master Universitario en
Formacion del Profesorado de Educaciéon Secundaria,
Bachillerato, FP e Idiomas que imparte la Universidad
Rey Juan Carlos. Los alumnos debian aprender a
programar paginas web sencillas utilizando los
lenguajes HTML, CSS vy JavaScript. Con tal fin se
utilizé la técnica aula invertida para dar a conocer los
contenidos necesarios, combinada con una adaptacién
de una técnica de aprendizaje cooperativo conocida
como puzzle de Aronson, utilizada para realizar una
practica grupal que reflejase los conocimientos
adquiridos. Al concluir la experiencia, los alumnos
manifestaron su satisfaccion respecto a las técnicas
empleadas y al aprendizaje adquirido. Ademas, las
calificaciones de las practicas fueron elevadas
(Lazaro-Carrascosa et al. 2019).
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Por otro lado, se ha estudiado la inclusion de esta
metodologia en la asignatura de Procesadores de
Lenguajes, del Grado en Ingenieria Informatica. Los
resultados son variados, puesto que se ha mostrado
eficaz (mejora significativa de un 17,7% sobre el
grupo de control) cuando se usa sobre contenidos
practicos durante un corto espacio de tiempo (2
semanas). Sin embargo, cuando se usa sobre
contenidos tedricos a mas largo plazo (2 meses) los
estudiantes apenas se involucraron en la dinamica de
la metodologia usando los materiales como apoyo, ya
que ellos no cambian su metodologia de trabajo.
Parece por tanto que se necesita algin tipo de incentivo
para involucrar mas a los estudiantes en esta
metodologia que cambie los habitos de trabajo de los
estudiantes (Urquiza-Fuentes, 2019).

3.3 Visualizacion de software

Se han realizado trabajos en visualizacién del software
en tres &mbitos: programacién funcional, procesadores
de lenguajes y algoritmos. La linea de trabajo dedicada
a la visualizacion de programas funcionales ha
demostrado cémo animaciones de estos se pueden
convertir en herramientas educativas eficaces cuando

son los estudiantes quienes generan dichas
animaciones afiadiendo explicaciones de los
programas  visualizados  (Urquiza-Fuentes vy

Veldzquez-lturbide, 2013).

En lo referente al uso de tecnologias de visualizacion
en la ensefianza de asignaturas de procesadores de
lenguajes o de compiladores, se esta trabajando tanto
en la visualizacion de analizadores sintacticos como de
traductores dirigidos por la sintaxis. La visualizacion
de analizadores sintacticos permite salvar la distancia
existente entre los conceptos teéricos en los que se
basa y las herramientas de generacion de parsers con
un enfoque eminentemente practico.

Un aspecto importante son las estrategias de
recuperacién de errores donde se llegan a crear
subarboles sintacticos aislados, en la medida en que no
cuentan para proceso posterior de la cadena de entrada.
En la Figura 3 se pueden ver dichos subarboles, cuya
raiz es un nodo “error” y del que cuelgan nodos
errbneamente procesados y tokens directamente
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ignorados, todos tratados durante el proceso de
recuperacion. Esta visualizacion permite a los
estudiantes ser més eficientes al crear especificaciones
sint4cticas que usen este tipo de estrategias (Urquiza-
Fuentes et al. 2013).

La continuacion natural de esta linea de trabajo de la
visualizacidn del analisis sintactico es la siguiente fase
de un procesador de lenguajes, la traduccién dirigida
por la sintaxis. Ello conlleva la inclusion en la
visualizacién de los atributos de los simbolos
gramaticales y las acciones semanticas, asi como su
relacion con la especificacion del traductor. Los
estudios realizados hasta el momento ofrecen
resultados prometedores (Nicolalde-Rodriguez vy
Urquiza-Fuentes, 2018).

Los trabajos de visualizacion de algoritmos se han
centrado en el sistema SRec de visualizacion de la
recursividad. La contribucion mas destacada ha sido su
ampliaciobn para soportar una metodologia de
optimizacién de algoritmos con recursividad maltiple
y redundante, como es el caso de los algoritmos de
programacion dindmica (Velazquez-Iturbide y Pérez-
Carrasco, 2017). SRec permite buscar nodos
redundantes en un arbol de bulsqueda. En caso
afirmativo, el usuario puede convertir el arbol de
recursion en un grafo de dependencia y posteriormente
distribuir sus nodos sobre un array de una o dos
dimensiones. El disefio de un algoritmo memorizador
o tabulador es inmediato a partir de esta visualizacion.
La Figura 4 muestra sucesivamente el arbol de
recursion, el grafo de dependencia generado y el arbol
de dependencia colocado sobre una matriz, todo ello
para una ejecucién del problema del plan éptimo de
sedes.

Otra nueva facilidad de SRec es permitir la
visualizacion de un algoritmo con varios juegos de
datos. Esta forma de presentar visualizaciones se
denomina “multiples ejecuciones” (Velazquez-
Iturbide, 2016), por similitud con otras técnicas de
presentacién como la de multiples vistas o multiples
algoritmos.
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Figura 3. Visualizacion de estrategias de recuperacion de sintactica, el ejemplo concreto corresponde a la
estrategia “modo panico”, identificando el arbol correctamente procesado, y colgando del nodo “error”, la parte
errobneamente procesada y la ignorada

Destaca la realizada evaluacion del efecto de SRec
sobre la motivacion de los alumnos, dentro del marco
de la teoria de la autodeterminacion (Veldzquez-
Iturbide et al. 2017). Se midieron aumentos
significativos de los dos tipos de motivacion con
mayor determinacion, la motivacion implicita y la
explicita ~ via  regulacion identificada. La
realimentacion proporcionada por los alumnos sobre
su satisfaccion con SRec confirmaban estos hallazgos.

Un dltimo trabajo, mas general, fue un estudio sobre
las caracteristicas de las ilustraciones de las técnicas
de disefio en 20 libros de texto de algoritmos
(Velazquez-lturbide, 2013c). El estudio de tipo
cualitativo identificé diversos criterios para analizar
ilustraciones de 3 técnicas de disefio. Aunque dichos
criterios muestran un panorama mas amplio que el de
las visualizaciones de programas, pueden ser Utiles
para el disefio de nuevas visualizaciones.

3.4 Sistemas para juzgar algoritmos

Hemos realizado diversas investigaciones con dos
tipos de sistemas de valoracion de algoritmos:
correctores de programas |y sistemas de
experimentacion. La primera clase de sistemas permite
juzgar la propiedad de correccion de los algoritmos
mientras que los segundos sistemas permiten juzgar la
optimalidad y algo la eficiencia.

Con respecto a sistemas correctores de programas,
presentamos el sistema FLOP (Llana et al., 2014),
cuyas principales caracteristicas pueden resumirse en
una gran flexibilidad para su uso docente, resultado de
los criterios de disefio iniciales y de las lecciones
aprendidas tras una evaluacion de usabilidad.
También se realizd una evaluacion de la aceptacion y
de los efectos del sistema corrector Mooshak sobre los
alumnos (Rubio-Sanchez et al., 2014). Se encontrd
que los alumnos lo consideraron adecuado para su
funcién, pero sus mensajes deberian mejorarse para
aumentar su aceptacion y no habia evidencia de que
ayudara a los alumnos a reducir la tasa de abandono.

Una segunda linea de investigacion ha consistido en
desarrollar sistemas que permitan que los alumnos
experimenten con la optimalidad de los algoritmos,
segun el método didactico esbozado en la seccién 2.2.
Se han desarrollado dos sistemas: GreedEX
(Velazquez-lturbide et al., 2013) y OptimEx
(Velazquez-lturbide, 2017). GreedEX esta concebido
para una introduccion a los algoritmos voraces,
estando limitado a seis problemas, mientras que
OptimEx admite algoritmos para problemas
cualesquiera. Como consecuencia de esta diferencia,
GreedEx incluye visualizaciones y criterios voraces y
heuristicos predefinidos, mientras que OptimEx
proporciona mayor flexibilidad experimental y da
informacion sobre posibles errores en los algoritmos.
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Figura 4. Visualizaciones generadas por SRec, para una ejecucion del problema del plan dptimo de sedes: (a)
arbol de recursion, (b) grafo de dependencia generado, y (c) grafo de dependencia colocado sobre una matriz
mediante correspondencias parametros-celdas.
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Figura 5. Diagramas generados por OptimEx para 100 ejecuciones del problema del plan 6ptimo de sedes
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OptimEx es mas flexible que GreedEx al permitir
experimentar con la optimalidad y la eficiencia en
tiempo de los algoritmos. En ambos casos se incluyen
diagramas para mostrar los rangos y variaciones en los
resultados o en los tiempos de ejecucion medidos para
los algoritmos de optimizacidon a comparar. La Figura
4 muestra el porcentaje de resultados éptimos vy las
desviaciones de los algoritmos inexactos tras ejecutar
100 juegos de datos con 7 algoritmos distintos que
resuelven el problema del plan éptimo de sedes
(véase también Figura 5).

3.5 Sistemas colaborativos

Se han desarrollado dos sistemas educativos
colaborativos. GreedExCol es una extension
colaborativa de GreedEx (véase la seccion anterior)
gue permite a los alumnos debatir sobre los resultados
obtenidos tras ejecutar algoritmos voraces Yy
heuristicos (Debdi et al. 2015). Su evaluacion permitid
medir mejoras significativas en conocimientos y en
motivacion implicita de los alumnos.

Por otro lado, MoCAS es un sistema colaborativo
disefiado para dar soporte al aprendizaje del ambito de
identificadores a partir del marco educativo CIF para
tareas de analisis (Serrano-Cémara et al., 2016). Se
evalud su efecto motivador bajo cuatro condiciones,
obteniéndose entre otros resultados que el uso
conjunto de CIF 'y MoCAS aumentaba
significativamente la motivacion intrinseca, la
motivacién extrinseca via regulacion identificada,
pero también la desmotivacion (Serrano-Camaraet al.,
2014).

3.6 Gamificacion

A nivel universitario se han desarrollado y utilizado
sistemas de ensefianza de la programacion con juegos
interactivos adaptados a los gustos de los estudiantes
(Hijon-Neira et al., 2014a; Hijon-Neira et al., 2014b)
con resultados muy positivos, integrandolos de forma
ludica en Moodle para su evaluacién (Hijon-Neira et
al., 2014c). En los ultimos afios el empleo de
mecénicas tipicas de los juegos en entornos no ludicos
se ha incrementado debido al efecto motivador y de
enganche que producen. En nuestro caso se disefio el
plug-in GameMo que permitia la integracion de
diversos elementos propios de la gamificacion en la
plataforma Moodle y por lo tanto de una manera
sencilla facilitar a los profesores la integracion de la

gamificacién en su curso. GameMo ha sido probado
con éxito y analizado para realizar futuras mejoras
(Garcia-lruela e Hijon-Neira, 2019). Actualmente se
continlla esta linea de investigacion analizando el
efecto de la gamificacion en el enganche, la
satisfaccion y la motivacion de los alumnos.

3.7 Aprendizaje basado en videos

El aprendizaje basado en videos trata de usarlos como
medio para mejorar la experiencia educativa de los
estudiantes. La plataforma Cliplt (Martin et al., 2015a)
permite a los estudiantes ser los creadores de sus
propios videos y aprender de los videos realizados por
otros compafieros, asi como de las criticas
constructivas que reciben de iguales a través de la
plataforma. Cliplt obtuvo el tercer premio a la mejor
herramienta educativa en el EC-TEL 2014 (Llinas et
al., 2014). Se han realizado distintas experiencias en
diversas asignaturas donde se ha analizado varias
métricas para medir la motivacién interna de los
grupos (Castellanos et al., 2017) y estudios sobre los
criterios de recomendacion a usar en este tipo de redes
sociales educativas (Martin et al., 2015b).

4. Trabajos futuros

Pueden destacar los trabajos en curso o previstos en
varias lineas de investigacion. Respecto al desarrollo
de la competencia digital docente, existen planes
ligados a la reciente aprobacién de un nuevo Master
Oficial que se impartirad a partir del curso 2020/2021
en la Universidad Rey Juan Carlos. En esta linea de
trabajo se profundizara en la definicion detallada de las
diferentes dimensiones de la competencia digital.
También se pretende acometer formas de comprobar
de forma sistematica el alineamiento entre objetivos y
resultados de aprendizaje de aprendizaje.

Para la ensefianza de la introduccion a la programacion
se esté preparando una nueva version de PrimaryCode
en la que ademéas de los arrays, se incorporen la
ensefianza de nuevos conceptos como la recursividad
y los accesos a ficheros. Por otro lado, se esta
desarrollando una aplicacion que se puede incluir
dentro de la categoria de tutores/correctores. Se trata
de una herramienta web para el aprendizaje de
expresiones logicas, dentro de la electronica digital. La
aplicacion ha sido evaluada por el alumnado de dos
grupos de 3° y otros dos grupos de 4° de ESO. El
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cuestionario de usabilidad aplicado tanto a alumnos
como a profesores ofrecio buenos resultados.

En el area de visualizacion del software, se sigue
investigando en dos lineas: visualizacion del analisis
dirigido por sintaxis y visualizacion de algunos casos
particulares de la recursividad. En este Gltimo caso, se
busca flexibilizar una aproximacién genérica a la
visualizacion de la recursividad con una visualizacion
eficaz de ciertas clases de algoritmos, como son los
algoritmos de divide y venceras o de ramificacion y
poda. Asimismo, se prevé desarrollar una nueva
version del sistema OptimEX que proporcione mayor
flexibilidad en el proceso experimental, recogida mas
precisa de tiempos de ejecucidon y mayor soporte a la
generacién de documentacion sobre el proceso y los
resultados experimentales.

Por ultimo, dos lineas de Informatica Educativa
buscan la potenciacion de la investigacion en nuevas
tecnologias. Por un lado, se prevé estudiar el uso
combinado de MOOCs y redes sociales digitales como
comunidades de aprendizaje, como nueva forma de
mejorar el compromiso de los estudiantes con el curso.
Por otro lado, se esta usando la realidad aumentada en
aplicaciones para dispositivos moviles y orientadas a
diferentes niveles educativos, con el objetivo de
fomentar la ensefianza de conceptos basicos de
programacion a través de juegos, el pensamiento
computacional o la gestion de las emociones.
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