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CONCIENTIZACION A NINAS Y NINOS CHILENOS DE 10 A 12 ANOS SOBRE
CLASIFICACION Y ALGORITMO BAYES INGENUO UTILIZANDO UNA
EXTENSION AL LENGUAJE SCRATCH

Una de las areas que ha tenido mayor éxito en Inteligencia Artificial (Al, por sus siglas en
inglés) es Aprendizaje de Maquinas o Machine Learning (ML), debido a su utilidad para
construir sistemas que detectan patrones. Mas que solo automatizar procesos, los sistemas
de AI estan aumentando las capacidades humanas complementando labores frecuentes. Hay
estimaciones para el 2022 [10], senalando que uno de cada cinco trabajadores dedicado a
tareas no rutinarias, se apoyara en Al para realizar un trabajo. Esto implica que la mayoria
de estudiantes actuales, en Chile de ensenanza basica o media, ingresaréan al campo laboral
cuando la Al esté aiin mas establecida. En este sentido, paises como China han concretado
iniciativas para educar a ninas y ninos en el area [26], decretando que todos los estudiantes
de secundaria —o ensenanza media en Chile— aprendan sobre Al. Otros paises como EEUU,
Alemania o Espana; también han comenzado a investigar en esta emergente area de cono-
cimiento. Incluso, este fenémeno no es de exclusivo interés académico o cientifico sino que
hay herramientas disponibles desde el &mbito privado, como TecheableMachine de Google y

ML4Kids de IBM, para que ninos y ninas comiencen a explorar conceptos como clasificacion
y ML.

Luego de revisar el estado del arte actual, fue posible identificar como problema la esca-
sez de conocimiento sobre alternativas que permitan a ninas y ninos adquirir nociones del
topico clasificacion de texto, mediante el algoritmo Bayes ingenuo y utilizando el lenguaje de
programacion Scratch para su codificacion. Frente a esto, el actual trabajo de tesis presenta
una solucion educativa que pretende justamente concientizar a escolares chilenos, sobre tales
conceptos fundamentales de Al. Luego, para validar formalmente esta solucion se realizoé una
experiencia con un grupo de ninos y ninas de 10 a 12 anos. Gracias a la evidencia recolectada,
uno de los aprendizajes a mencionar es que, la mayor parte de las y los participantes logran
programar la secuencia de pasos del algoritmo Bayes ingenuo en Scratch, no obstante un
tercio aproximadamente logra describir con sus palabras las principales fases del algoritmo al
clasificar texto. Esto, implica considerar esta soluciéon como opcion vélida para concientizar
a ninas y ninos, de 10 a 12 anos, sobre clasificacion de texto mediante el algoritmo Bayes
ingenuo utilizando Scratch.
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Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad, la masificacion de computadores personales y distintos servicios que
generan un gran volumen de datos, ha permitido incrementar el empleo de Inteligencia Arti-
ficial (Al por sus siglas en inglés) para disenar soluciones. Una de las sub-areas de AI que ha
tenido mayor éxito es Aprendizaje de Maquinas o Machine Learning (ML), dada su utilidad
para construir sistemas que detectan patrones. Mas que solo automatizar procesos, los siste-
mas de Al estdn aumentando las capacidades humanas complementando labores frecuentes.
Hay estimaciones para el 2022 [10], senalando que uno de cada cinco trabajadores dedicado a
tareas no rutinarias, se apoyara en Al para realizar un trabajo. Esto implica que la mayoria
de estudiantes actuales en ensenanza bésica o media, ingresarédn al campo laboral cuando la
AT esté atin més establecida. Con esta proliferacion, crece también la necesidad de desarrollar
habilidades y fundamentos conceptuales minimos sobre Al, en personas de distintas edades.
Como consecuencia, se hace necesario que aprendan cémo disenar, manipular y trabajar con
méquinas que usan Al

Para que ninas y ninos hoy en dia aprendan cémo emplear y crear correctamente herra-
mientas con Al, se hace imprescindible pensar como deberia ser la ensenanza de Al en la
educacion pre-bésica, basica y media de Chile. Esto ultimo con la intencién de contribuir,
no solo a que la poblacion esté més informada, sino que a comprender las tecnologias con
que interactuan dia a dia e inspirar a proximas generaciones de investigadores en Al y desa-
rrolladores de software. En este sentido, paises como China han concretado iniciativas para
educar a ninas y ninos en el area [20], decretando que todos los estudiantes de secundaria,
que en Chile corresponde a la ensenianza media, aprendan sobre Al. Esta propuesta contrasta
la ensenanza tradicional, donde métodos comunes en Al como clasificacion o regresion son
introducidos por primera vez en la educacion universitaria.

Asimismo, en Estados Unidos es posible destacar iniciativas educativas en el area como
las realizadas por la organizacion AI4All [I]. Esta agrupacion sostiene la vision de que la
diversidad de perspectivas, voces y experiencias colaborando en la creacién de sistemas con
Al tendria resultados que reflejan mejor a la sociedad en general. En base a esto, AI4All
dispone de programas educativos sobre Al centrada en el ser humano, orientados a personas
sin experiencia en Al y con bajos ingresos econémicos, que histéricamente han sido exclui-
das en el ambito tecnologico o cientifico, como por ejemplo mujeres, indigenas, latinos/as,



asiaticos/as, no caucésicos/as, y quienes se autoidentifican en alguna diversidad LGTBIQ-+.

No solo EEUU y China estan comenzando a invertir en alternativas educativas, sino que
también otros paises de Europa como Alemania y Espana estan explorando educacion en
Al Asi, la diversificacion de trabajos en el drea ademas de ser geografica también es de
enfoque, con propuestas que buscan acercar a nifos y ninas a técnicas de ML como Aprendi-
zaje Supervisado o Supervised Learning (SL) [19] y Aprendizaje Reforzado o Reinforcement
Learning (RL) [11]. De estas iniciativas para nifios y ninas, también hay variaciones respecto
a la profundidad del tépico que se desea ensenar, en especifico ML. Por ejemplo el trabajo
de Rodriguez-Garcia et al. [19], propone que los y las participantes comprendan la utilidad
y configuracion de sistemas ML, abordando en forma general las etapas de entrenamiento,
aprendizaje y prediccion. Mientras que Jatzlau et al. [I1] intentan profundizar en aspectos
de méas bajo nivel computacional, revelando el algoritmo especifico en un sistema con Al.
Respecto a este tltimo planteamiento, sin embargo, a la fecha no hay evidencia empirica que
permita saber si ninas y ninos pueden adquirir nociones sobre algoritmos considerados en
ML.

Pareciera ser que la nocién de educacion en Al dirigida a quienes aiin no poseen forma-
cion en computacion, no solo esta siendo considerada por instituciones educativas, sino que
también se estd promoviendo desde el ambito empresarial privado. Por ejemplo Google ha
disponibilizado la herramienta Techeable Machind'} permitiendo la creaciéon de modelos ML
para reconocer imégenes, sonidos y posturas, generando el codigo de dicho modelo para luego
poder utilizarlo en otros sitios o aplicaciones. En este contexto, también es posible mencionar
Machine Learning For Kidéﬂ (ML4Kids), herramienta con el propoésito de acercar a ninas y
ninos conceptos de SL. El sitio ML4Kids permite la construcciéon de un clasificador de texto,
numeros, imagenes o sonido, generando codigo Scratch, App Inventor o Python.

1.1. Problema Abordado

Con la intencién de estudiar y determinar los limites en el estado del arte sobre educacion
en Al se defini6 como alcance los niveles Kindergarten hasta el nivel duodécimo (K-12) o
cuarto medio. Junto a esto, y conforme a la clasificacion “ Computer Science Education” (CSE)
segin la Association for Computing Machinery (ACM), se realizé una busqueda delimitada en
las bases de datos bibliogréaficas ACM Digital Library e IEEEXPlore. Dada su especializacion
al dominio de estudio, se examinaron actas de conferencias, workshops y journals publicados
en los dltimos cinco afos (2016 — 2021). No se recurri6 a examinar publicaciones en otras
editoriales, ya que a priori no se pretende realizar una revision sistematica profunda. Definido
esto, las actas de conferencias escogidas fueron:

e ACM Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE);

e ACM International Computing Education Research Conference (ICER);

¢ ACM Annual Conference on Innovation and Technology in Computer Science Education
(ITiCSE);

e Workshop in Primary and Secondary Computing Education (WiPSCE); y

!https://teachablemachine.withgoogle.com
’https://machinelearningforkids.co.uk/#!/welcome
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e IEEE Frontiers in Education Conference (FIE).
Asimismo, se busco en los siguientes journals:

e ACM Transactions on Computing Education; y

e IEEE Transactions on Education.

Con la definicién de las fuentes, la busqueda se hizo en base a las siguientes palabras cla-
ves o keywords: “ Al Education”, “CS Education”, “K-127, “ Artificial Intelligence”, “ Machine
Learning”, “ CS0”, “CS1” y “Computational Thinking”. Los criterios de inclusion especificos
apuntaron a conocer objetos de estudio, tales como: curriculo educativo, métodos de ense-
nanza, herramientas para facilitar el aprendizaje, e instrumentos para medir habilidades en
AT o ML. Se encontré un conjunto de 272 articulos de forma preliminar.

El siguiente paso fue analizar el titulo del trabajo y keywords propuestos por sus autore-
s/as. En aquellos casos donde coincidian con los criterios de inclusion especificos, se procedio
a la lectura del resumen. De esta forma, se definieron las publicaciones candidatas para su
estudio en mayor profundidad, de las cuales se analiz6 la introduccién y conclusion con tal
de conocer qué hicieron y sus principales hallazgos. Identificadas 101 investigaciones donde
los aportes apuntaban claramente a un avance en la ensenanza o formaciéon de ninas y ninos
en topicos de Al o ML, se reviso la publicacion en detalle enfocandose en su metodologia y
experiencia durante el desarrollo de su investigacion.

Luego de leer los articulos seleccionados, se identificé la insuficiencia de evidencia empiri-
ca relacionada al desarrollo de habilidades en ninas y ninos sobre algoritmos, como arbol de
decision o Bayes ingenuo, empleados frecuentemente en tareas de clasificacion. Si bien, hay
alternativas que —utilizando Scratch— buscan introducir en la construccién de aplicaciones
con Al no profundizan en como implementar un algoritmo usado en ML. Esta carencia de
saberes se mantiene a nivel pais, ya que si bien se encontré un curso —offline— de intro-
duccion a Al para escolares, tampoco profundiza en la definicion de algoritmos usados en el
area. Con estos antecedentes, en esta tesis el problema abordado es el escaso conocimien-
to cientifico sobre alternativas educativas que permitan a ninas y ninos adquirir
nociones sobre clasificacion de texto con el algoritmo Bayes ingenuo, usando el
lenguaje de programacién Scratch para su codificacion.

Este problema resulta importante, en particular para la comunidad de investigadores y
profesionales en CSE, ya que contribuye a la comprension del area. Ademaés, brinda evidencia
para al desarrollo de nuevas iniciativas, programas educativos y herramientas, ttiles para la
formacion de ninas y ninos en Al o ML. En concreto, resolver tal problematica aporta en
esclarecer la factibilidad de aprendizaje sobre algoritmos en Al desde edades tempranas.

Dado esto, los resultados de esta tesis dan luces sobre como ninas y ninos pueden desa-
rrollar habilidades de resoluciéon de problemas y disenio de sistemas utilizando Al desde los
primeros niveles educativos. Ademaés, resulta 1til para acrecentar la inspiracion en proximas
generaciones de especialistas en Al, o profesionales de la computaciéon en general. Final-
mente, aporta a la comprension de tecnologias con que la poblacion interacttia dia a dia,
contribuyendo a aumentar asi el nivel cultural de la comunidad completa.



1.2. Hipotesis

En base a lo expuesto, el presente trabajo de Tesis defini6 las siguientes hipotesis:

H1 - Ninas y ninos chilenos en edad escolar pueden adquirir nociones fundamentales de Al
como clasificacion, en forma sintetizada y en un lenguaje no-técnico, utilizando una extension
al lenguaje de programacion Scratch.

H2 - Implementar aplicaciones utilizando una extension para Scratch, permite que ninas
y ninos chilenos en edad escolar logren concientizarse sobre clasificacion y el algoritmo Bayes
ingenuo.

Dada las caracteristicas de Scratch, las aplicaciones posibles de construir con este lenguaje
son principalmente videojuegos, animaciones o historias interactivas.

1.3. Preguntas de Investigaciéon
Las preguntas de investigacion que permitieron abordar las hipotesis son:

PI - 1. ;Coémo abordar el topico de clasificacion con algoritmo Bayes ingenuo, y ser en-
tendible por ninas y ninos de 10 a 12 anos?. Responder esta pregunta permitié recopilar
antecedentes para estudiar la validez de las hipotesis H1 y H2.

PI - 2. ;Coémo disenar experiencias précticas, a desarrollar por escolares, que faciliten
la comprension del algoritmo Bayes ingenuo y programarlo con la extension para Scratch?.
Responder esta pregunta permite dar antecedentes para validar la hipotesis H2.

PI- 3. jCuales son las principales limitaciones de la extensién para Scratch al implementar
el algoritmo Bayes ingenuo?. La respuesta a esta pregunta dio antecedentes para el estudio
de validez sobre la hipotesis H2.

1.4. Objetivos

Para responder a las preguntas de investigacion, se definieron los siguientes objetivos:

1.4.1. General

Concientizar a ninas y ninos chilenos escolares sobre conceptos de Al, en particular sobre
clasificaciéon con el algoritmo Bayes ingenuo, utilizando el lenguaje de programacion Scratch.

1.4.2. Especificos

OE - 1: Determinar y analizar qué conceptos sobre clasificacion con SL son prdcticos y
factibles de adquirir por ninas y ninos en etapa escolar. La realizacién de este objetivo se
logré estudiando en profundidad los articulos seleccionados, y ademas la revision del material
y bibliografia de cursos ad-hoc como CC5206 Introduccion a la Mineria de Datos y CC5509
Reconocimiento de Patrones, dictados por el Departamento de Ciencias de la Computacion
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(DCC) de la Universidad de Chile. Con este objetivo, se aportaron antecedentes para res-
ponder a la pregunta de investigacion PI - 1y 2.

OE - 2: Construir una extension para el lenguaje Scratch, que incorpore nuevos bloques,
util para la implementacion del algoritmo Bayes ingenuo. El cumplimiento de este objetivo
se logré extendiendo el codigo fuente de la tltima version de Scratch 3, publicado por el
grupo del MIT Lifelong Kindergarten (LLK) en su repositorio GitHub. Para la codificacion
de la extension se consideraron los lineamientos oficiales de LLK, y luego se desplegd en un
servidor del DCC. Con este objetivo, se aportaron antecedentes para responder a la pregunta
investigativa PI - 3.

OE - 3: Disenar actividades tedrico-prdcticas que permita a escolares implementar el al-
goritmo Bayes ingenuo utilizando la extension a Scratch. Este objetivo se alcanzd con el
desarrollo del material instruccional del taller como slides, guias de ejercicios y activida-
des, el cual fue ademas validado por profesionales del Centro de Modelamiento Mateméatico
(CMM) y del DCC, ambos de la Universidad de Chile. También, se disenaron actividades
en grupos a desarrollar por ninos y ninas. Cabe destacar que estas actividades colaborativas
ademas fueron disenadas para obtener datos cualitativos con tal de validar la solucion. Mas
detalles sobre las actividades se describen en el Capitulo [3] Finalmente con este objetivo, se
aportaron antecedentes para responder a todas las preguntas de investigacion.

OE - 4: Realizar un taller para promover a minas y ninos un acercamiento a Al, en
particular sobre clasificacion. Este objetivo, se consigui6 al llevar a cabo dos talleres a ninas
y ninos de 10 a 12 anos, en los meses de enero y julio de 2021 respectivamente. Asi, fue
posible contribuir con antecedentes para responder ambas preguntas de investigacion.

1.5. Solucién

Este trabajo de tesis presenta una serie de actividades educativas secuenciales que buscan
acercar y concientizar sobre Al, en particular al topico de clasificacion mediante el algoritmo
Bayes ingenuo, a ninas y ninos chilenos en etapa escolar. Asi, esta soluciéon se compone de:
(1) una extension para el lenguaje Scratch, (2) material educativo teorico y practico, y (3) un
taller disenado para que, ademéas de considerar el uso de ambas componentes, sea la unidad
de anélisis o caso para el estudio del comportamiento de participantes frente a la solucion
propuesta.

En primera instancia, y por razones de conveniencia, el alcance comprende a ninas y ninos
chilenos entre 10 y 12 anos, y que ademés posean experiencia previa usando Scratch. Las
razones para este campo de accidon es porque ninos y ninas deben tener al menos habilidades
de lectura, aritmética y fracciones, asi como también una nocién béasica en programacion
como el manejo de bloques tipo sensores, variables, listas y estructuras condicionales.

La extension para Scratch incorpora nuevos bloques al entorno. Estos, denominados blo-
ques Bayes ingenuo, ademaés interoperan con los bloques que ofrece Scratch por defecto,
posibilitando asi construir un clasificador de texto. Dado que Scratch es tutil para introducir
la programacion, los nuevos bloques ademés promueven un acercamiento al algoritmo Bayes
ingenuo. Con esto se busca favorecer la comprension de la técnica de Aprendizaje Supervisado



(SL, por sus siglas en inglés), empleada en ML.

El segundo elemento de la solucion, las experiencias tedrico-practicas, contemplan acti-
vidades que favorecen la comprension sobre qué es Al, clasificacion con SL y finalmente el
algoritmo Bayes ingenuo. No solo consideran el uso de los nuevos bloques propuestos, sino
que también herramientas disponibles en el mercado como ML4Kids. Para lograr un adecua-
do uso de la extension y asi aplicar el algoritmo Bayes ingenuo por las y los participantes,
se disenaron sesiones sobre conceptos basicos de probabilidad, probabilidad condicional y el
Teorema de Bayes.

Por dltimo, el tercer componente de la solucion considerd la realizaciéon de un taller dise-
nado para llevar a cabo las sesiones tedricas y practicas utilizando los bloques Bayes ingenuo,
y con esto ser el escenario de analisis mediante el método de investigacion estudio de caso
segun Yin [29]. Un estudio de caso investiga un fenémeno contemporaneo (el “caso”) en su
contexto real, especialmente cuando los limites entre fendémeno y contexto tal vez no son
evidentemente claros. Con el taller considerado como el caso de estudio, el registro sobre
sobre el comportamiento y grado de concientizaciéon de los y las participantes en relacion a
los componentes de la solucidn, se considerdé como evidencia empirica ttil para confirmar —
o rechazar — las hipotesis planteadas. Finalmente, con esta soluciéon se intenta contribuir al
progreso del dominio de estudio, en un contexto socio-cultural que no ha sido ampliamente
explorado en la literatura especifica del area.

1.6. Metodologia

Para lograr los objetivos especificos, el desarrollo de los componentes fue de forma incre-
mental aplicando la metodologia Action Research [§]. En dicha metodologia, se plantea un
flujo de trabajo guiado por una planificaciéon para la resoluciéon de un problema especifico,
seguido por una intervencion considerando una serie de acciones (dada la planificacion), luego
una reflexion de los efectos dadas las acciones, finalizando la iteraciéon con una redefinicion del
problema para asi comenzar nuevamente. De este modo, y en base a los Objetivos Especificos
(OE) mencionados anteriormente, se definieron las iteraciones presentadas en la Figura [L.1]

1.6.1. Espira 1 - Desarrollo de la Solucién y Diseno de Caso

La planificaciéon de la primera espira consistié en determinar qué conceptos sobre ML, en
concreto de clasificacion con SL, son posibles de abstraer y considerarlos asi en la solucién.
También se proyecté implementar la extension para Scratch, acorde a la conceptualizacion
sobre los topicos escogidos. Es decir, esta iteracion tuvo foco en recopilar antecedentes para
los OE 1, 2 y 3. Las acciones entonces, en la primera iteraciéon de la espira correspondieron
a la lectura, analisis y triangulacion de la informacion desde el material cientifico-educativo
seleccionado, con énfasis sobre los topicos Al, ML, SL y clasificacién con algoritmos de arbol
de decision y Bayes ingenuo.

Una vez concretadas las tareas, la reflexion posterior determiné cuales de estos conceptos
se intentarian abstraer, y hasta qué nivel de profundidad, con el fin de ser adquiridos por nifios
y ninas. Finalmente se planific6 comenzar la implementacion de la extension para Scratch,
incorporando nuevos bloques para construir un clasificador con el algoritmo Bayes ingenuo.
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Las acciones esta vez consistieron en implementar el algoritmo con el framework Node JS,
segun el repositorio oficial de Scratch.

Las acciones siguientes correspondieron entonces a definir el taller y su planificacion, di-
senandolo como unidad de investigacion para el estudio del caso. Con la extension Scratch
implementada, se finalizé el diseno y construccién del material instruccional del taller, las
actividades practicas a realizar por las y los participantes, y se escogieron los métodos para
recolectar informacion 1til que permitiera confirmar o rechazar las hipdtesis. Una vez gene-
rado todos los artefactos, se reflexion6 sobre estos y se decidié hacer una primera experiencia
con usuarios.

1.6.2. Espira 2 - Validaciéon Preliminar

Se consider6 probar el diseno inicial de la soluciéon y asi detectar mejoras en el material ins-
truccional, la extension de bloques Bayes ingenuo, y tareas operacionales —o planificacion—
del taller. Asi, se llevo a cabo la exploracion del caso con usuarios finales, escolares chilenos
de 10 a 12 anos. En consecuencia, ejecutar el caso no consta de solo exponer el material
instruccional y ejecutar actividades practicas, sino que también las acciones consideraron el
reclutamiento de participantes, induccion a facilitadores, preparar logistica segin sesion del
taller, coordinacion con el grupo de facilitadores, y el posterior anélisis al material generado
por los participantes. Con esto se busco principalmente generar antecedentes en relacion al
OE 4. Dado que se llevd a cabo en un periodo restringido por la pandemia COVID-19, se
tomaron las acciones para que el taller fuese dictado mediante la plataforma Zoom entre los
dias 12 y 15 de enero del 2021, con una ceremonia de cierre donde participaron ademas de
tutores, madres y padres de los participantes. La reflexion posterior permitié validar la me-
todologia de instruccion del taller y alcance de los topicos, identificando mejoras sobre cémo
abordar los conceptos seleccionados, desde matematicos hasta el algoritmo Bayes ingenuo,
intentando asi reducir atin mas la barrera de entrada a dicho conocimiento.

1.6.3. Espira 3 - Evaluaciéon Formal con Usuarios

En la tltima espira se llevo a cabo la evaluacion formal de la solucion, segin la metodo-
logia de trabajo propuesta por Yin [29]. Se planificé la instruccion del taller, instancias de
evaluacion a la solucion, utilizando métodos como cuestionario, observacion y Constructive
Interaction (CI) [12]. Este ultimo, ayuda a determinar si los usuarios comprenden bien los
conceptos basicos que subyacen a un sistema y si su implementacion, usabilidad y utilidad son
satisfactorias. La reflexion sobre los resultados del taller, asi como de la evidencia generada
por las y los pariticipantes, permiti6 analizar el comportamiento que tuvieron en concreto
con la extension Scratch y su concientizacion sobre AI, ML y en particular sobre algoritmo
Bayes ingenuo. Asi, nuevamente se busco aportar evidencia en torno al OE 4.

1.7. Estructura del Documento

Para describir en mayor profundidad al trabajo de tesis, el documento comprende la
siguiente estructura:



Japitulo 2t Describe el estado del arte y discute trabajos relacionados como curriculos
educativos, herramientas y programas para la ensenanza de Al a escolares.

Japitulo 3 Presenta el anédlisis, disenio y construcciéon de la soluciéon como caso de
estudio.

Explica la validacion preliminar de la soluciéon. Explora la primera inter-
vencion con ninas y ninos.

Detalla la validacion formal de la solucién o caso de estudio.

Discute los resultados obtenidos e implicancias.

Finalmente se presentan los principales hallazgos, estudiando la validez de
las hipodtesis, y proponiendo posibles trabajos futuros.



Capitulo 2

Trabajo Relacionado

El estado del arte relacionado a este trabajo de tesis contempla iniciativas escolares so-
bre Al y trabajos sobre curriculos o programas educativos para niveles K-12, escuelas de
verano y herramientas o aplicaciones para promover la educaciéon de ninas y ninos en Al. A
continuacion se presenta el cuerpo de literatura analizado.

2.1. Iniciativas Educativas sobre Al

Recientemente, la comunidad cientifica ha comenzado a manifestar interés en el desarrollo
de estrategias para motivar el acercamiento a técnicas de Al y ML en comunidades escolares.
Por ejemplo, en el afio 2019, Touretzky et al. [27] de forma inédita dirigieron una sesiéon
especial en SIGCSE, la conferencia internacional mas importante sobre Educacion en Ciencias
de la Computacién, para interactuar con investigadores en educacion y Al. Ademas, los
autores lideran el Grupo de Trabajo AI4K12[] conformado en agosto 2018 entre la Asociacion
Americana para el Avance en Inteligencia Artificial (AAAI, por sus siglas en inglés) y la
Asociacion de Profesores en Ciencias de la Computacion (CSTA, por sus siglas en inglés). La
agrupacion AI4K12 pretende definir las directrices sobre qué deberian conocer y ser capaces
de hacer las y los estudiantes en los niveles K-12 en relacion a AI, ML y roboética. Por ahora,
uno de los resultados de su trabajo son las “Grandes Ideas en AI” que ninos y ninas deberian
conocer y manejar [20]. Las teméticas que enmarcan las Grandes Ideas son:

1 - Percepcion: Las y los estudiantes deberian saber que los computadores perciben el
entorno usando sensores y esto requiere de un dominio de conocimiento extenso. Por
ejemplo, en sistemas de reconocimiento del habla, ademéas de manejar sonidos, deben
considerar el vocabulario, gramética y uso de patrones.

2 - Representacion y Razonamiento: Las y los estudiantes deberian entender como repre-
sentan el mundo los sistemas de Al o agentes inteligentes, y como en base a su per-
cepcidn estos deliberan generando salidas que afectan su entorno. Ademaés, es necesario
que sepan como agentes inteligentes usando datos construyen su representacion y las
limitaciones de este modelo en su razonamiento. Por ejemplo, a pesar de que estos sis-
temas pueden razonar sobre problemas complejos, atin no piensan tal y como lo hacen

"https://aidk12.org
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los humanos.

3 - Aprendizaje: Las y los estudiantes deben saber que los agentes inteligentes aprenden
gracias a datos de entrenamiento, los cuales pueden ser facilitados por personas o ad-
quiridos por el sistema mismo. También, deben conocer que ML es un tipo de inferencia
estadistica que detecta patrones en los datos, por ende es necesario que ademés entien-
dan las implicancias de sesgos en los mismos.

4 - Interaccion Natural: Las y los estudiantes deben saber que algunos sistemas pueden
entender lenguaje natural, en un ambito limitado, pero carecen de capacidades conver-
sacionales. Entender a las personas es una de las mayores tareas que enfrentan agentes
inteligentes. Por ejemplo, reconocer estados emocionales e inferir intenciones desde el
comportamiento observado.

0 - Impacto Social: Corresponde a una idea transversal a las anteriores, por ello su nume-
racion. Se menciona individualmente dados los aspectos éticos y sociales que involucra.
Las ninas y los ninos deben ser conscientes sobre las formas que la Al esta contribuyen-
do en sus vidas. Por ejemplo, las y los estudiantes deben entender que la ética para la
construccion de agentes inteligentes, los cuales toman decisiones que afectan las vidas
de las personas, requiere atencion en asuntos de transparencia e imparcialidad.

Es posible encontrar otras clasificaciones o principios que deberian poseer ninas y ninos. Sin
embargo, los autores justifican que de este modo se abarca de mejor manera las necesidades
de estudiantes y profesores de educacion basica y media, o K-12.

Respecto al panorama en Oriente, Liu, Gong et. al [7] analizan como China ha impulsado
proyectos educativos estratégicos para el desarrollo de AI. Estas iniciativas han comenza-
do en escuelas primarias y secundarias, con objetivo de mejorar el pensamiento creativo y
la capacidad practica en los estudiantes, fomentando la comprension y anélisis de Al. En
concreto, buscan que estudiantes logren disenar y utilizar Al con el fin de contribuir en la
colaboracion humano-maquina y division del trabajo, acorde al desarrollo de los tiempos. Los
autores presentan el diseno de un sistema curricular considerando el modo de pensamiento,
alfabetizacion y formacion de habilidades, incluyendo proyectos basicos y précticos. Se basa
en STEAM, enfoque educativo que utiliza la ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y mate-
matica como puntos referentes para guiar a estudiantes en su proceso. También considera
y adapta el enfoque CDIO, marco conceptual educativo que enfatiza en los fundamentos de
la ingenieria sobre concebir, disenar, implementar y operar sistemas y productos del mundo
real. El trabajo no presenta resultados empiricos comparables, sin embargo hace menciéon a
los obstéaculos para el desarrollo de la educaciéon en Al, como planes de estudios fragmentados,
herramientas de ensenanza ineficaces y recursos educativos desiguales en las zonas urbanas
y rurales.

El ano 2020, nuevamente Liu et. al. [6] presentan un nuevo estudio analizando el estado
actual de la educacion en Al desde Kindergarten hasta el noveno grado en Qingdao, China.
Recopilaron datos mediante cuestionarios, discusiones de expertos y visitas de campo, anali-
zando esta informacion desde las perspectivas de gobierno, colegios, profesores, estudiantes y
padres. Los resultados muestran que, si bien en la zona geografica de estudio se han llevado
a cabo actividades educativas relacionadas con la Al para mejorar los conocimientos de los
estudiantes en esta materia, atiin hay por hacer para que esa educacion sea mas sistemaética,
estandarizada y personalizada. A pesar de las iniciativas promovidas por el pais, como las
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mencionadas previamente por el autor [7], la ensenanza de Al en los niveles K-9 se encuen-
tra todavia en sus primeras etapas. La falta de planes de estudio y sistemas de evaluacion
sistematicos de Al hace que su ensenanza y aprendizaje no sean tan eficaces como se esperaba.

Por otro lado, los autores mencionan acciones gubernamentales que establecen agencias
especiales de educacién en Al con el proposito de promover la educacion en el area, incre-
mentando los fondos para proyectos que apoyen proyectos de investigacion y de ensenanza
en Al; y también fortaleciendo el desarrollo de plataformas para actividades de estudiantes
y disponibilizar recursos de Al. Finalmente, algo importante que realizan estas agencias, es
estimular a universidades, institutos de investigacion cientifica, y museos de ciencia y tec-
nologia, a ofrecer ciclos de conferencias exposiciones y jornadas de puertas abiertas para
estudiantes y asi enriquecer sus experiencias con la Al. El estudio concluye con una serie de
recomendaciones politicas, sobre construccion de infraestructura, entrenamiento de profeso-
res, desarrollo de curriculums o planes de estudio, desarrollo de plataformas, consideraciones
éticas y propiedad intelectual.

2.2. Programas Educativos para Niveles K-12

Respecto a innovacion en curriculos educativos sobre Al Lee et al. [I4] desarrollaron un
taller de 30 horas con el fin de contribuir a formar ciudadanos informados y consumidores
criticos de tecnologia con Al. Proponen la concientizaciéon sobre la adopcion de Al en los
trabajos futuros y un cuestionamiento ético en Al. Las autoras presentan sus hallazgos al
realizar un taller, online debido a la pandemia, denominado “Developing Al Literacy” o
DAILy basado en su propuesta de curriculum, con estudiantes subrepresentados en STEM y
computacion entre 10 y 14 anos.

El taller DAILy tuvo 31 participantes, de los cuales las autoras entrevistaron a 11 vo-
luntarios, determinando que la comprensién conceptual de los estudiantes fue significativo
sobre Al, asimilando los posibles prejuicios de Al y la capacidad de adaptarse a los futuros
trabajos potenciados por esta area. Los y las participantes pudieron reflexionar sobre como
stakeholders en sistemas de Al pueden disenarlos basados en sus valores y necesidades, iden-
tificando asi como y por qué las aplicaciones de AI pueden ser injustas para ellos mismos
y para los demés. A pesar de una alta tasa de asistencia por cada unidad (85% - 95 %),
los porcentajes de estudiantes que entregaron el trabajo terminado oscilaron entre el 80 % y
el 30 %, pudiendo justificarse por la modalidad del taller, limitaciones con las herramientas
usadas como Techeable Machine y Scratch, o la potencia de sus computadores.

Continuando con programas educativos en Al, Kandlhofer et al. [I3] presentan un modelo
desde Kindergarten hasta el ultimo nivel obligatorio (K-12), que en Chile corresponderia
hasta cuarto medio. Una caracteristica de este trabajo es la agrupacion en tres bandas o
modulos. El primero desde Kindergarten hasta quinto nivel; el segundo desde sexto a octavo;
y el tercero lo que en Chile serfa la ensenanza media completa. En el primer y segundo
modulo, la propuesta de los autores se basa principalmente en la ensenanza de conceptos
fundamentales en Computer Science (CS) como grafos, estructura de datos y algoritmos de
busqueda. Para el tercer modulo, ademas de continuar con la definicién conceptos basicos en
CS, se incorpora la ensenanza de agentes inteligentes y autoématas. En términos précticos solo
considera una discusion grupal sobre ML sin ahondar sobre conceptos propios, por ejemplo
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clasificacion. Es interesante que el curriculo educativo presentado comprenda todos los niveles
escolares obligatorios; sin embargo, podria mejorarse ahondando en topicos propios de Al en
todos los modulos, no solo en los superiores.

Vachovsky et al. [28] disenaron un curriculo educativo y una escuela de verano en Al
destinada a ninas, de forma novedosa y con gran proyeccién aliandose con universidades
estadounidenses como Stanford, Columbia, Princeton y otras. Con una perspectiva de di-
versidad de género, en esta investigacion las autoras proponen alcanzar tres objetivos: (1)
incrementar el interés en Al, (2) contextualizar y adoptar conceptos técnicos a través del im-
pacto social, y (3) detectar barreras que podrian desalentar a ninias de 15 anos en CS. Para
esto, el programa educativo no solo considera la instruccion sobre tépicos en salas de clase,
sino que actividades de sociabilizacién-educativa como desayunos diarios con un profesor que
luego expone sobre un topico en particular y posibles proyectos; sesiones para un desarrollo
personal y profesional, tales como identificar y reaccionar a microagresiones, comunicacion de
equipo y diseno de sistemas interactivos. También, diariamente las participantes trabajaban
en un proyecto grupal cada uno liderado por dos estudiantes graduados, en teméaticas como
vision por computador, robotica, procesamiento de lenguaje natural y biologia computacio-
nal; teniendo como objetivo aumentar la comprension de las estudiantes sobre los métodos
técnicos utilizados en Al. La codificacion de todos los proyectos se realizdé en Python usando
el entorno de programaciéon Jupyter.

Como resultado, destacan que se logré cambiar la percepcion de las estudiantes sobre Al
y CS. Mediante los proyectos técnicos grupales y las actividades de generacion de apoyo y
crecimiento personal, las participantes lograron entender que una amplia variedad de personas
se pueden desenvolver con éxito en el area, desarrollando asi sus iniciativas propias. A pesar
de esto, no fue posible apreciar el incremento de interés en las participantes y las/os autores
especulan que las estudiantes ya venian con un alto interés dado su criterio de admision.
Su trabajo logré ser un camino efectivo para educar a estudiantes en Al y el impacto social
que tienen las CS. Luego de los positivos resultados en esta experiencia, es viable pensar
en disenar y ejecutar una iniciativa similar, adecuada a ninas y ninos chilenos en edades
similares.

Otro proyecto a mencionar, ocurri6 en Chile durante la escritura de esta tesis. Funda-
cion Telefonica ofrece un curso web offlind?, permitiendo a participantes crear videojuegos
considerando reconocimiento automatizado de objetos. El programa propuesto por dicha or-
ganizacion aborda el concepto de SL usando la plataforma Code.OrgE]. Finalmente, también
ofrece un tutorial en Scratch, en especifico para ML4Kids, con tal de construir un programa
que permita reconocer imégenes y jugar “piedra, papel y tijera”. Se podria decir que este cur-
so offline, dispone de videos y tutoriales sobre SL con ML4Kids, sin embargo no profundiza
sobre la definicion de algtin algoritmo en ML.

’https://campus.fundaciontelefonicamovistar.com/aula-virtual-profuturo/
creando-videojuegos-con-inteligencia-artificial-autoaprendizaje/
Shttps://studio.code.org/s/oceans/lessons/1/levels/1
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2.3. Plataformas y Herramientas

Segun Resnick et al. [I7], las experiencias con objetos fisicos son ttiles para facilitar el
aprendizaje de conceptos abstractos. En esta linea, Hitron et al. [9] proponen la adopcion de
topicos relacionados a ML en ninos entre 10 y 12 anos utilizando Scratch Nodeﬂ un dispositivo
programable para su uso al aire libre. Para esto, utilizaron el esquema definido por Sun [23],
quien descompone ML en seis categorias de conceptos: (1) etiquetado de datos, (2) extraccion
de caracteristicas, (3) seleccion del modelo, (4) ajuste de parametros, (5) evaluacion y (6)
aplicacion en el mundo real. En particular, enfocaron esfuerzos en medir la adquisicién de
(1) y (5) considerandolos como claves para la experiencia de aprendizaje. Dentro de los
hallazgos destacan que a los participantes les fue posible explicar con propias palabras qué es
clasificaciéon y asociarlo a nuevos contextos, no solo el experimentado. Ademés, indican que
algunos elementos claves de (1) fueron simples de entender, como por ejemplo el tamano de la
muestra; mientras que otros fueron complejos en su adquisicion, por ejemplo, versatilidad y
ejemplos negativos. En los casos donde a los participantes les fue dificil entender, hallaron que
en la mayoria una retroalimentacion o feedback articulado les permite finalmente comprender
el topico. Con esto tltimo, destacan que los tipos de retroalimentacion apropiados pueden
mejorar enormemente el aprendizaje de ninas y ninos, por lo cual los disenadores de sistemas
deberian introducir tal caracteristica para apoyar gradualmente el entendimiento.

Existe una estrecha relacion entre Al y Ciencia de Datos (DS, por sus siglas en inglés). Por
ejemplo, ambas disciplinas se basan en grandes cantidades de datos como insumo principal,
compartiendo topicos y métodos claves en cada area. En este contexto, Dasgupta y Hill [3]
presentan “Scratch Community Blocks”, una extensiéon para Scratch que permite utilizar los
datos de su comunidad online, con el propésito que ninas y ninos realicen actividades de DS,
como visualizacion y analisis. En este trabajo se proponen dos objetivos principales: (1) apo-
yar al aprendizaje con actividades creativas en un contexto social (utilizando la comunidad de
Scratch); y (2) apoyar la autorreflexion y conocimiento debido al propio aprendizaje. Asi como
el lenguaje Logo, propuesto por Papert et al. [16] fue diseniado para dar foco al aprendizaje
de las y los ninos mas que solo intentar convertirlos en programadores, “Scratch Commu-
nity Blocks” fue disenado no solo para hacer DS sino que puedan visualizar, representar y
responder a propias preguntas usando datos reales. Si bien en esta trabajo no incursionan
directamente en Al, la cercana relacion entre esta disciplina y DS permite rescatar la forma
y como abordan el problema.

Asimismo, Dhariwal en su trabajo de tesis [4], para optar a Master en Artes y Ciencias
de la Comunicacion del MIT Media Lab, presenta la herramienta Let’s Chance la cual pro-
mueve el pensamiento probabilistico en ninas y ninos. Let’s Chance es un micromundo de
Scratch, es decir una adaptacion al lenguaje de programacién con nuevos tipos de bloques
y representaciones, que facilita y promueve la experimentacion con ideas fundamentales del
pensamiento probabilistico. Con esta herramienta, ninos y ninas pueden codificar proyectos
probabilisticos generativos sobre arte, misica o texto. Por ejemplo, es posible construir juegos
e historias basadas en el azar, visualizaciones y simulaciones interactivas, e incluso proyectos
avanzados para hacer que el computador aprenda a partir de datos de entrada utilizando
modelos simples de Markov. Asi, es posible considerar a Let’s Chance como una alternativa
para facilitar el aprendizaje de conceptos probabilisticos, pudiendo entonces ser tutil para

“http://milab.idc.ac.il/teaching/projects/scratch-nodes/
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abordar tépicos matematicos requeridos en algoritmos de Al.

Por otro lado, La herramienta ML4Kid{’| es considerada una alternativa educativa para
introducir a ML y SL, mencionada en distintos en trabajos [11, 14], 19]. Sin embargo, en las
actas de conferencias escogidas no se encontr6 alguna publicacion de los creadores o autores de
esta herramienta. A pesar de esto, se puede decir que es un sistema web 1til para introducir en
ML a través de experiencias practicas. Los usuarios pueden entrenar y construir clasificadores
de texto, nimeros, imagenes o sonidos. Para esto, ofrece en una interfaz de usuario con los tres
principales pasos de ML supervisado: entrenamiento, aprendizaje y evaluacién, generando
bloques en Scratch, AppIHVGHtOIﬁ o codigo Python. Se podria indicar entonces que esta
herramienta consta de dos componentes: el sitio donde se define el modelo con SL, y otro
sitio (Scratch 3 por ejemplo) donde se puede hacer uso de este modelo dado los bloques o
codigo generado. Ademés, internamente esta plataforma utiliza IBM Watson'| como motor o
API de Al, soportando asi el cdédigo generado. Otra de las funcionalidades de ML4Kids es
que posibilita agrupar un conjunto de perfiles de usuarios con un moderador, permitiendo
asi ser utilizado por escuelas, clubes de co6digo y familias.

Una plataforma que apoya la ensefianza y aprendizaje sobre fundamentos de ML, semejan-
te a ML4kids, mediante la creacion de proyectos practicos con Scratch, es LearningML [19].
Sus autores exploraron como un seminario web sobre Al y la creacion de proyectos de pro-
gramacion con LearningML impacta en los conocimientos sobre Al de estudiantes de entre
10 y 16 anos. LearningML presenta dos diferencias con ML4Kids, (1) no depende de ningtin
servicio externo de ML o API, ejecutando localmente el algoritmo de ML; y (2) tanto el con-
junto de datos usados en un proyecto como el codigo creado pueden descargarse localmente
y recuperarse de nuevo para un uso posterior. Respecto a los bloques Scratch utilizados, se
puede mencionar que hay un grupo destinado para clasificar texto, y otro conjunto de bloques
para clasificar imagenes.

Los autores de LearningML también proponen un test que incluye diferentes tipos de
preguntas basadas en investigaciones y publicaciones anteriores, para medir si los y las par-
ticipantes sin conocimientos previos sobre AI o ML pueden aprender los fundamentos del
ML a través de actividades practicas con la herramienta propuesta. El test o cuestionario lo
aplicaron pre y post webinar. Asi, los autores analizaron las respuestas de 135 estudiantes,
reconociendo que al ser online muchos aspectos del proceso no podian ser controlados. Sin
embargo, aseguran que los resultados demuestran que los y las participantes son capaces de
aprender sobre Al. Los autores también concluyen, que mientras las ideas previas sobre Al
giran en torno al término robot, después de la experiencia lo hacen en torno a la soluciéon y
al problema. Finalmente los investigadores destacan que la caracteristica més interesante de
LearningML quizas sea la posibilidad de compartir los modelos y proyectos creados por los
usuarios, permitiendo asi la creacién de un repositorio a gran escala de la actividad, pudiendo
ser util para otras investigaciones.

Una propuesta que apunta a comprender en mayor grado sobre computacion y ML, par-
ticularmente en Aprendizaje Reforzado (RL, por sus siglas en inglés), es la que presentan

Shttps://machinelearningforkids.co.uk/#!/welcome
Shttps://appinventor.mit.edu
"https://www.ibm.com/watson
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Jatzlau et al. [I1]. RL es un paradigma inspirado en la psicologia donde el agente aprende
mediante la recompensa y el castigo, logrando dominar una determinada tarea de forma au-
tonoma a través de la interacciéon con su entorno intentando maximizar la recompensa total.
Los autores sefialan que los frameworks existentes dirigen a los principiantes y abren una via
sencilla e intuitiva para que comprendan los conceptos de ML sin el obstaculo que supone
la programacién. Sin embargo, estos enfoques existentes comparten un rasgo comun: la im-
plementacion del marco de Al subyacente sigue siendo una caja negra. Con esto ultimo, el
grado en que un usuario puede “mirar dentro” es extremadamente limitado. Como resultado,

los y las aprendices a menudo no pueden obtener una comprensién mas profunda del proceso
real de ML.

En base a esto, los autores en el mismo trabajo proponen cuatro principios de diseno so-
bre ML adecuado para su aprendizaje en aulas, y también presentan SnAlp una herramienta
destinada para la ensefianza de RL desarrollada completamente en el entorno Snap/fl SnAlp
estd pensado para su uso desde los 14 anos, y se prob6 en una clase del nivel décimo. En
particular SnAlp implementa el algoritmo Q-Learning, y todo el comportamiento se imple-
menta en bloques de Snap!, es decir no hay wrapper de codigo JavaScript externo o llamadas
a algun servidor. Finalmente, los autores destacan que aunque SnAlp puede utilizarse indi-
vidualmente, también puede incorporarse a un plan de estudios completo, sin embargo los
autores no presentan resultados empiricos sobre esto.

2.4. Sintesis del Estado del Arte

Dado todo lo anterior, la inspiracién para el presente trabajo de Tesis se basa en que las
alternativas sobre educacion en Al mencionadas permiten una comprensiéon superficial sobre
fundamentos computacionales en ML y clasificaciéon, manteniendo asi cierto nivel de herme-
tismo sobre CS. Con las soluciones existentes, no seria viable que ninas y ninos comprendan
los fundamentos de SL o clasificacion, como por ejemplo el funcionamiento, pasos o acciones,
que considera un determinado algoritmo empleado en el area.

Por ejemplo, en distintos planes de estudios sobre AI para escolares, los objetivos de
aprendizaje se limitan a que ninos y ninas comprendan, a un alto nivel de abstraccion,
conceptos sobre Al o ML. Los resultados muestran que efectivamente las y los participantes
logran adquirir nociones sobre tales topicos, como por ejemplo comprender la importancia
de un dataset o conjunto de entrenamiento en ML y como utilizarlo en un clasificador; pero
tales habilidades adquiridas podrian considerarse como ambientaciéon o configuracion de una
herramienta, manteniendo la reserva lo que ocurre internamente en esta. El curriculo usado
en el taller DAILy [I4] considera la ensenanza del algoritmo arbol de decision para clasificar,
pero no incluyen actividades sobre su implementaciéon en un lenguaje de programaciéon como
Scratch; y este trabajo no presenta evidencia en relacion si los y las participantes lograron
comprender dicho algoritmo. Por otro lado el trabajo de Vachovsky et al.[28] y su programa
de escuela de verano para ninas de nivel decimo, considera la participaciéon de un grupo en
un proyecto de procesamiento de lenguaje natural, no evidencian si ellas logran comprender
el funcionamiento del algoritmo utilizado y programado Python. Es probable que conceptos
relacionados con Al puedan resultar complejos de comprender en determinados contextos,

Shttps://snap.berkeley.edu
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pero comenzar con su educacion de forma temprana aumenta la posibilidad de adquirirlos.

En relacién a herramientas, como LearningMI’], ML4Kid{™| o Teachable Machind'!] estas
resultan ser ttiles para presentar la utilidad de ML y SL, permitiendo configurar un clasifi-
cador con bloques en Scratch. Sin embargo, no transparentan como y por qué se predice una
determinada clase o categoria. Por otro lado SnAlp [I1] permitiria a las y los usuarios com-
prender los conceptos algoritmicos subyacentes, sin embargo los resultados de este trabajo,
no evidencian si es posible que ninas y ninos comprendan el funcionamiento del algoritmo-Q
empleado en RL.

Con estas limitaciones actuales no es posible solucionar de manera completa el problema
presentado en esta tesis, en relacion a la carencia de alternativas educativas que permitan a
ninas y ninos comprender a nivel algoritmico como se logra una prediccion, o clasificacion, de
un determinado elemento. Por esto, contar con una solucién educativa que aborde los topicos
de ATy ML con SL concientizando sobre su uso, y a la vez profundizando en conceptos funda-
mentales, aportaria a que ninos y ninas comprendan de forma mas amplia el area. Asi, en este
trabajo se presenta como alternativa educativa un taller con Scratch, de tal forma que logren
codificar con bloques el algoritmo Bayes ingenuo para clasificar texto, permitiendo a ninas y
ninos crear aplicaciones significantes para ellas y ellos como videojuegos o animaciones. Esta
solucion permite complementar las soluciones en la actualidad, aportando particularmente a
transparentar lo que acontece cuando se realiza clasificaciéon en ML. Por consiguiente, tam-
bién aportaria a equiparar el trabajo realizado en paises desarrollados respecto a practicas y

actividades educativas, pudiendo posicionar al pais como pionero en la region sobre educacion
en Al

Ynttps://web.learningml.org
Ohttp://machinelearningforkids.co.uk/
"https://teachablemachine.withgoogle.com
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Capitulo 3

Desarrollo de la Solucién y Diseno del
Caso

En este capitulo se presenta el anéilisis, diseno y construccion del taller y la extension
a Scratch. Con esta solucion, se intenta solventar la carencia de iniciativas educativas que
permitan concientizar sobre clasificacion con el algoritmo Bayes ingenuo, y por consiguiente
adquirir nociones sobre Al y ML comprendiendo parte de su potencial y limitaciones. De este
modo, y dada la metodologia de investigacion presentada en la seccion [I.6.1] se describe la
primera espira y sus iteraciones para la obtenciéon de cada componente en la solucion.

3.1. Material Instruccional y Practico

Dada la planificacion, se comenzo6 con la profundizacion de los conceptos técnicos sobre
clasificacion con los algoritmos Arbol de decision y Bayes ingenuo. Determinado los topicos
y su profundidad, se analizaron y disenaron actividades que permitirian su comprension.

3.1.1. Analisis de Conceptos o Topicos

Ademaés de considerar las soluciones y trabajos relacionados mencionados en el
se consider6 el material educativo de los cursos CC5206 Introducciéon a la Mineria de Datos
y CC5509 Reconocimiento de Patrones, dictados por el DCC en la Universidad de Chile.
También, en base a la bibliografia de los cursos senalados, se revisaron los libros Artificial
Intelligence A Modern Approach, 3era edicion de Russell y Norvig [20]; Machine Learning,
lera edicion de Mitchell [I5]; Data Mining, Practical Machine Learning Tools and Techni-
ques, 2da edicion de Tan et al.[24]; y Pattern Recognition, 4ta edicion de Koutroumbas y
Theodoridis [25]. De esta forma, el analisis de conceptos con triangulacion de la informacion
desde las distintas fuentes, permitié determinar los siguientes topicos a ser considerados en
la solucion:

1. Qué es Al Definicion desde las ciencias de la computacion, estructura general de algo-
ritmos de Al y aplicaciones cotidianas.

2. Qué es ML. Como se relaciona con Al.
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3. Técnica SL. Proceso y utilidad para la toma decisiones.
4. Clasificacion. Empleo de algoritmo con SL para determinar una categoria determinada.

5. Fundamentos de programaciéon con Scratch y tipos de bloques.

Adquirido un dominio en los conceptos, el enfoque estuvo en estudiar los algoritmos arbol
de decision y Bayes ingenuo, e identificar posibles puntos de abstracciones en estos con tal de
que pudiesen ser comprendidos por personas entre 10 y 12 anos. Para esto, se implementaron
dichos algoritmos en los lenguajes Java y luego Javascript, siendo este ultimo la base de
Scratch 3.

Algoritmos de Clasificacion

Una técnica de clasificacion —o clasificador— es un enfoque sistemético para construir
modelos de clasificacion, es decir determinan una determinada clase o categoria, a partir de
un conjunto de datos de entrada [24]. Algunos ejemplos de algoritmos son los clasificadores de
arbol de decision, redes neuronales y Bayes ingenuo. El modelo generado por un algoritmo de
aprendizaje debe ajustarse bien a los datos de entrada y predecir correctamente las etiquetas
de los registros que no ha visto antes. Por lo tanto, un objetivo clave del algoritmo de
aprendizaje es construir modelos con buena capacidad de generalizacion; es decir, modelos
que predigan con precision la etiqueta o clase para registros desconocidos.

Arbol de Decision ID3. El algoritmo con arbol(es) de decisiéon permite una aproximacion
de funciones objetivo de valor discreto, en el que la funciéon aprendida esta representada por
un arbol de decision [15]. Hay variaciones para este algoritmo, entre las que se puede encontrar
ID3, C4.5 y CART. Estos algoritmos se han aplicado con éxito a una amplia gama de tareas,
desde el diagnostico en casos médicos, hasta la evaluacion de riesgo crediticio para solicitantes
de préstamos, segiin Mitchell [15].

Los arboles definidos pueden representarse como conjuntos de reglas si-entonces. Dada esta
ilustracion que facilita la legibilidad humana, se escogié como primera opcién para intentar
concientizar sobre clasificaciéon a ninas y ninos. En esta tesis, se considero el algoritmo 1D3
propuesto por J.R. Quinlan, publicado en el libro Machine Learning de Mitchell [15]. Por
ejemplo en la [Figura 3.1] se representa un arbol de decision generado por el algoritmo ID3,
en donde se intenta clasificar si es un buen dia para Jugar Tenis dado el pronéstico climatico
en términos del Viento, Humedad y Nivel de Nubosidad. La figura aqui, es una traducciéon de
la Figura 3.1 del libro citado.

ID3 no es factible de implementar con Scratch. Con la elecciéon del algoritmo
ID3 se analizé cuéles componentes y funciones de este podrian abstraerse con tal de ser
implementado mediante bloques de Scratch. La principal dificultad que se encontr6 fue que
el algoritmo ID3 realiza recursion, es decir, internamente hace invocacion a si mismo. Dada la
edad de ninas y ninos a quienes va dirigido este trabajo, que probablemente estan comenzando
a introducirse en programacién, es complejo abordar el tépico de recursiéon ya que como
minimo requiere tener una base en manejo de funciones y retorno de valores. En concreto,
Scratch es un lenguaje donde las funciones no son de primera clase y por ende no es posible
tratarlas como variables. Si bien Scratch 3.0 estd construido con Javascript, en especifico
el framework NodelJS, el entorno abstrae las caracteristicas de las funciones. En Scratch es
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Figura 3.1: Ilustracién Arbol de Decisién con ID3 - Figura 3.1 en [15]
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posible crear bloques que agrupan un conjunto de instrucciones, pero no permite retornar un
bloque funcién, o considerar como pardmetro otra funcién. Probablemente en otro entorno
de programacion, como por ejemplo Snap! donde las funciones si son de primera clase, podria
implementarse algoritmo ID3 o C4.5. Luego, en este trabajo de tesis se decidié continuar con
el empleo de Scratch, dado que es idéneo para introducir en la programaciéon a ninas y ninos.
De este modo, el algoritmo arbol de decision fue descartado y por ende, para cumplir con el
objetivo general de concientizar a ninas y ninos en algoritmos de clasificacion, se opté por
considerar exclusivamente el algoritmo Bayes ingenuo.

Bayes Ingenuo. Este algoritmo esta estrechamente relacionado con el teorema de Bayes,
proposiciéon matemaética planteada por Thomas Bayes que determina la probabilidad de un
evento A dado un evento B en términos de la probabilidad del evento B dado el evento A. El
teorema de Bayes, también conocido como regla o ley de Bayes, se define en la

P(B|A) * P(A)

P(AIB) = =~

(3.1)

De esta forma, el algoritmo Bayes ingenuo provee un enfoque probabilistico de inferencia.
En clasificacion, a menudo se emplea para determinar la mejor hipotesis (clase o categoria)
de un espacio H, dados los datos de entrenamiento D. Con la mejor hipotesis se refiere a la
hipotesis mas probable dado D. El teorema de Bayes proporciona un método directo para
calcular tales probabilidades, como se presenta en [Ecuacion 3.2l En clasificacion se puede
considerar a cada h como la categoria o clase indicada en la fase de entrenamiento, aplicando
asf la técnica SL.

P(h|D) = (3.2)

En [Ecuacion 3.2 P(h) denota la probabilidad inicial de que la hipotesis h se cumpla, antes
de haber observado los datos de entrenamiento. El termino P(D) se refiere a la probabilidad
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previa de que se observen los datos de entrenamiento D (es decir, la probabilidad de D sin
saber qué hipotesis se cumple). Luego, P(D|h) se refiere a la probabilidad de observar los
datos D dado un escenario donde se cumple hipoétesis h, es decir, la probabilidad condicional.
En problemas de ML se busca determinar la probabilidad P(h|D), o sea, la probabilidad de
h dados los datos de entrenamiento considerados D. A la probabilidad P(h|D) también se
le denomina como probabilidad a posteriori de h. Finalmente, el algoritmo Bayes ingenuo se
define de forma general con el siguiente pseudocodigo:

1. Por cada h en H, se calcula la probabilidad a posteriori
2. Seleccionar la h con mayor probabilidad a posteriori

Entonces, el resultado de la clasificacion con Bayes ingenuo, corresponde a la categoria
o clase con mayor probabilidad para un nuevo valor o registro. En algunos dominios, el
rendimiento del clasificador con Bayes ingenuo ha demostrado ser comparable al de redes
neuronales y arboles de decision [I5]. Ademaés, es ttil para clasificar tipos de datos como
cadena de texto, o datos con alguna estructura o tabulacion.

Clasificando texto con Bayes Ingenuo. Por ejemplo, el algoritmo Bayes ingenuo en
clasificacion de texto, define cada item —documento de texto o “doc”— segun las palabras
que contiene este, es decir en sus atributos (ay, as, ..., a,). Asi, el primer paso del algoritmo
“por cada h en H calcular probabilidad a posteriori”’, queda:

P(hj|doc) h; € H

P(hjlay, ag, ..., ap) h; € H

P(ay,ay, ..., anlhj) * P(h;)
P(ay,aq, ..., ay)

P(ay, ag, ...,;an|h;) % P(h;) h; € H

hj € H

En la altima expresion, se hace una simplificacion del teorema de Bayes quitando el de-
nominador. Este valor corresponde a la probabilidad del documento, factor comin en la
probabilidad a posteriori para cada h o categoria.

P(ay, ag, .., anlh;) * P(h;) ~ h; € H
P(ay|hj) = P(ag|h;) * ... % P(ay|h;) * P(h;) h; € H

Ahora, se aplica la nocion de ingenuidad al considerar que cada probabilidad, para una
palabra en el texto, es independiente de las posiciones del resto de palabras. Esta suposicion
en la practica funciona bien, pero notar que en la realidad esta apreciaciéon es incorrecta.
Por ejemplo, la probabilidad de observar la palabra “learning” en alguna posicién puede ser
mayor si la palabra precedente es “machine”. Finalmente, el segundo paso “seleccionar la h
con mayor probabilidad a posterior:” se puede definir:

mazvy,cp  Plailhy) x Plag|h;) * ... x Pan|h;) * P(h;)

mazy,en  P(hj) * H P(a;lh;)
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Abstraccién de funciones en Bayes Ingenuo. Coémo se puede apreciar, clasificacion
con Bayes ingenuo requiere de operaciones matematicas, en concreto nociones de probabilidad
condicional y tablas de contingencia, tépicos que se abordan en cursos de ensenanza media en
Chile. Una opcion para que ninos y ninas de 10 a 12 anos logren comprender la secuencialidad
de pasos del algoritmo, es descomponer en porciones a Bayes ingenuo. Con esto, se puede
aislar y abstraer la complejidad de calculo matemético en funciones, posibilitando comprender
la utilidad de cada una de estas y rol en la secuencia de Bayes ingenuo. Asi, se definieron los
siguientes procedimientos, base de los bloques Scratch desarrollados:

entrenar. Construye la tabla de contingencia, manteniendola en memoria, para una
categoria en base a ejemplos dados. Tal estructura queda en memoria. Esta funcion requiere
dos parametros, “valor _categoria” correspondiente al identificador o id de la categoria que
se esta entrenando, y el pardmetro”ejemplos” es la lista con textos ejemplos que entrenaré
dicha categoria:

entrenar (valor categoria, ejemplos) —> void

bayes. Esta funcion calcula la probabilidad a posteriori de una categoria para un nuevo
texto. En relacion a los parametros necesarios, ademés de necesitar el ¢d o “valor_ categoria”,
requiere de “nuevo_wvalor” correspondiente al nuevo texto. Esta funcién considera la simpli-
ficacion del teorema de Bayes (no considerando el denominador) y la suposicion de indepen-
dencia —o ingenuidad— en los componentes del nuevo texto:

bayes (valor categoria, nuevo_ valor) —> numero

maxima. Funciéon que determina la categoria con probabilidad a posteriori mayor, segiin
las indicadas en el entrenamiento. Con tal de facilitar la comprension del algoritmo, se define
un parametro “lista_resultados bayes” el cual corresponde a los resultados calculados para
cada probabilidad a posteriori.

maxima(lista resultados bayes) —> string

3.1.2. Material Instruccional y Practico

Dada las caracteristicas de Bayes ingenuo, para concientizar a escolares sobre el tépico de
clasificacion con este algoritmo, se determiné incorporar una introducciéon sobre los siguientes
conceptos:

e Probabilidades
e Probabilidad Condicional

e Formula del Teorema de Bayes

Con los toépicos sobre CS, Al y matematica ya acotados, se intenté hacer una abstraccion
de estos de manera tal de ser comprensibles por personas de 10 a 12 anos. Lo primero
entonces fue buscar material educativo existente, analizarlo y determinar cual podia ser 1util, y
cuél habria que crear completamente. Para las actividades matematicas fueron seleccionadas
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Tabla 3.1: Planificacion Instruccional. Version 1

Al y SL Fundamentos Probabilidades | Algoritmo Ba-
Programacion y Bayes yes Ingenuo
Introduccion a Al | Algoritmos Probabilidad Algoritmo  Bayes
Ingenuo
Introduccion a SL Probabilidad Con- | Crear Clasificador
. . Scratch .
y Clasificacion dicional con Scratch
Formula de Bayes

las publicadas en los textos oficiales para los niveles 5° Basico hasta 4° Medio, segtun el
Curriculum Naciona]E] definido el Ministerio de Educacion (MINEDUC) chileno. Respecto
al material sobre los topicos de CS y Al, se profundiz6 en la bibliografia de los articulos
mencionados en el y los libros presentados a inicio del actual Capitulo. De esta

forma la primera versiéon de la planificacion se presenta en la tabla

Material Instruccional

Topicos de ATy SL. El material para intentar explicar a nifias y ninos los conceptos de Al
y SL se baso en las primeras unidades del curriculo DAILy [5], “; Que es AI?” e “ Introduccion a
Aprendizaje Automdtico Supervisado” disponibles en su sitio oﬁcialﬂ Al analizar este material,
se filtro y adapto en base al objetivo propuesto en este trabajo de tesis. Por ejemplo, se
considero instruir sobre ML4Kids para que las y los participantes practicaran la técnica de
SL. El resultado fue validado con una experta en el dominio.

Fundamentos de Programacién. Respecto a este topico, el material fue construido com-
pletamente. Asi, la actividad de instruccién tuvo el propésito de definir qué es un algoritmo
y su posible ejecucion por personas y/o computadores. Para este tltimo caso, se explico la
necesidad de utilizar un lenguaje de programacion, definiendo conceptos como valores, ope-
radores, estructuras de condicion, variables y listas. Para intentar enraizar estas ideas en las
y los participantes, se utilizo la “sintaxis” de Scratch, es decir la definicion de un programa
con bloques, para lo cual fue necesario ademas explicar las caracteristicas del entorno y mo-
do de uso. El resultado fue presentado a un experto, en el drea de CSE particularmente en
Pensamiento Computacional, y finalmente validado por él.

Probabilidad y Formula de Bayes. Para la instruccion de este topico, el principal
desafio fue intentar abstraer conceptos que son impartidos en etapas escolares superiores a
las que se considera en esta tesis. Conceptos de probabilidad condicional y teorema de Bayes
son impartidos en los niveles de ensenanza media y universitario, respectivamente. Para esto,
se determiné que no se realizaria la justificacion de cada uno, sino que se explicaria en qué
consiste y como poder calcular o definir su respectivo valor. Por ejemplo, el teorema de
Bayes se abord6 de manera que entendieran su utilidad para determinar P(causalefecto)
conociendo P(efecto|causa). Dado esto, para no caer en la explicacion matemaética de qué es
un teorema, se enfatizo en la ecuacion o formula de Bayes y su aplicacion. El material generado

Ihttps://www.curriculumnacional.cl/portal/
’https://aieducation.mit.edu/daily/
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fue revisado por investigadores de educacion en matematica del CMM, considerandolo como
valido para introducir a tales conceptos matemaéticos; a ninos y ninas de 10 a 12 anos.

Algoritmo Bayes Ingenuo. En esta tltima serie instruccional es donde convergen todos
los conceptos previos. Ejemplificando con casos cotidianos donde se realiza clasificacion, se
presenta el algoritmo Bayes ingenuo. Dado esto se precisa su definicion identificando los pasos
o instrucciones necesarios, y luego se expone los nuevos bloques Bayes ingenuo relacionados.
Finalmente, se codifica el clasificador en Scratch siguiendo la receta o secuencia de pasos del
algoritmo Bayes ingenuo. Este material, también fue validado con expertos en CSE y DS del

DCC.

Actividades Practicas

Respecto a las actividades préacticas, para complementar a las sesiones de instruccién, se
definieron ejercicios a realizar mediante computador, asi como también actividades desenchu-
fadas o unplugged. Estas actividades se refieren a tareas educativas sobre conceptos de CS
que no dependen de algin computador para realizarse [2]. De esta forma, se prioriz6 analizar
actividades desenchufadas y luego aquellas mediante computador, para definir entonces la
incorporacion de alguna(s) en la solucion y finalmente aportar antecedentes para los OEs 1,
2y 3.

Actividades Desenchufadas. En los articulos seleccionados y mencionados en el
lo 2| en particular los relacionados con curriculos educativos, es posible identificar actividades
que no necesitan de un computador para ejercitar un concepto sobre CS o Al. Se comenzd
analizando las actividades propuestas en el proyecto CS Unpluggecﬂ7 fundado por Bell, Wit-
ten y Fellows [2], con el objetivo de promover las CS (y la computacion en general) entre los
y las jovenes como una disciplina interesante, atractiva e intelectualmente estimulante. Se
encontré una actividad nombrada “Inteligente pieza de papel” que trata de evidenciar como
un computador sigue reglas (pasos del algoritmo) y estas pueden ser consideradas inteligentes
dado su uso, por ejemplo para jugar a “ceros y cruces”’, conocido en Chile como “el gato”. Si
bien esta actividad permite hacer reflexionar a las y los participantes sobre qué es inteligencia
y si algo que sigue reglas puede considerarse como tal, no se consideré incluir en la solucion ya
que no ahonda en conceptos como aprender patrones ni toma de decisiones basada en datos.
Luego, se estudi6 en profundidad la publicacion de Lee et al. [14] sobre el taller DAILy y el
curriculo sobre ética de la Al del MIT Media Lalf}, encontrando actividades ttiles para un
taller presencial denominadas “Bingo AI”, “ Receta para la mejor pizza” v “ Matrices éticas”.
Considerando que se adapto el taller para ser remoto y online, requiriendo principalmente
de un computador, las actividades desenchufadas encontradas en la literatura fueron descar-
tadas. Sin embargo, igualmente se definieron dos ejercicios con lapiz y papel; en el primero
definirian el algoritmo necesario para lavarse los dientes, mientras que en el segundo para
ejercitar probabilidades.

Actividades Mediante Computador. Las actividades préacticas con uso de computador
se disenaron con la intenciéon de completar finalmente la instrucciéon de un tépico especifico.

3https://classic.csunplugged.org/artificial-intelligence/
4https://docs.google.com/document/d/1e9wx90Bg7CROS507 YnYHVmX 7H7pnITfoDxNdrSGkp60/edit?
usp=sharing
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Para esto, se encontré actividades conectadas que fueron adaptadas al objetivo del taller,
mas no para construir un clasificador de texto con Bayes ingenuo y Scratch. También, no
solo se considerd codificar con Scratch, sino que se incorpor6 el uso de otras herramientas
como Kahootﬂ para quizzes o trivias, y hojas de calculo para ejercitar conceptos matematicos.
De esta forma, las actividades seleccionadas fueron:

Trivia con Kahoot. Esta practica fue diseiada para intentar hacer reflexionar a los
y las participantes, con preguntas sobre generales sobre Al, entrenamiento y prediccion en
ML. Cada pregunta tenia entre tres y cuatro respuestas, donde una era la correcta y se
asignaba puntaje dependiendo de la velocidad de respuesta y acierto. La ventaja de usar una
herramienta como Kahoot, es que permite gamificar la actividad fomentando la participacion

y sano desafio. El material final se encuentra en el [Apéndice D]

Clasificador de texto con ML4Kids. Esta actividad fue disenada con el objetivo de
introducir a las y los participantes en SL y la construcciéon de un clasificador con Scratch. Asi,
el principal objetivo es indicar que el programa realiza la clasificacion de un nuevo texto (no
considerado en el conjunto de entrenamiento). Sin embargo, usando esta herramienta no es
posible saber como determina tal decision. Con esto, se busca que las y los participantes logren
reflexionar sobre el proceso de prediccion, y aclararles a ellas y ellos que en las siguientes
actividades es posible transparentar un poco mas esta determinacion.

Probabilidades con hoja de calculo. Luego, se buscaron actividades que permitieran
ejercitar probabilidad condicional mediante tablas de contingencia. Una vez seleccionadas, se
adaptaron a una hoja de calculo con tal de facilitar el manejo numérico. Se cre6 un archivo
en la nube, y cada hoja seria destinada a un/a participante en particular con el enunciado
del ejercicio, la tabla de contingencia pre-llenada y las preguntas a responder. Esta actividad
fue disenada con la intencién de conocer el nivel de comprension de este topico, y su relacion
posterior con el manejo del algoritmo Bayes ingenuo.

Clasificador de texto con bloques Bayes Ingenuo. Finalmente, se disenaron las
actividades que permiten a las y los participantes construir el clasificador con el algoritmo
Bayes ingenuo. Un criterio de diseno fue priorizar clasificar texto, es decir con la soluciéon
promover a que nifas y ninos construyan mas de un programa para profundizar asi en este tipo
de clasificacion; y luego, opcionalmente realizar un clasificador de datos tabulados. Entonces,
el resultado fue actividades practicas para clasificar texto y datos con estructura o tabulacion;
y ademas posibilitando la colaboracion entre pares.

Respecto a las actividades para clasificacion de texto se diseniaron dos: una para identificar
el sentimiento o emociéon —alegre o triste— expresada en un mensaje, mientras que la segunda
para determinar el tipo de noticia entre videojuegos y animales. Por otro lado para clasificar
datos tabulados, se consider6 una actividad que permitiera predecir si el pronoéstico de un
dia podria considerarse como bueno o malo para jugar, dado el viento, humedad, nubosidad,
entre otros datos estructurados. Finalmente, con estas actividades se permitié a que las y
los participantes se enfoquen en los pasos del algoritmo, para posteriormente pensar en el
desarrollo de una animacién o videojuego con Scratch.

Shttps://kahoot.com
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3.2. Extension a Scratch

Definidas las actividades sobre clasificacion de texto, se prosiguié con el diseno y desa-
rrollo de los bloques Scratch que permita a los y las participantes programar el algoritmo
Bayes ingenuo. Estos nuevos bloques se incorporaron a Scratch desarrollando una extension,
denominando como ExtBi (abreviacion de extension Bayes ingenuo) a esta componente de
la solucion. Asi, los bloques que incluye la ExtBi se definieron con la intencién de abstraer
determinados componentes del algoritmo, reservando principalmente el computo matemético
involucrado, permitiendo comprender su principal secuencia de pasos.

3.2.1. Aspectos técnicos

Para el desarrollo de los nuevos bloques se consider6 la tltima version oficial de Scratch,
numero 3.0. Con este release, ademés de disponibilizar la version de escritorio u offline del
entorno de programacion, se permite también su ejecucion desde el navegador web y en
dispositivos moviles. En otro aspecto, la version 3.0 de Scratch ademés de considerar los
bloques por defecto, ofrece una biblioteca de nuevos bloques extendiendo asi las opciones de
programacion. Para utilizar estos nuevos bloques se utiliza la opcion “Agregar Extension”,
ubicada en la esquina inferior izquierda del entorno, como se destaca en la Con
esto es posible anadir extensiones que faciliten, por ejemplo, la construcciéon de un programa
que traduzca un texto de un idioma a otro; o también para que los personajes respondan a
movimientos corporales mediante la cdmara web. Por consiguiente, los nuevos bloques Bayes
ingenuo son incorporados al entorno de programacion respetando el flujo de la funcionalidad
de agregar extension, como se indica en la

¥ Codigo ¢ Distraces |« Sonidos o AR
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Figura 3.2: Agregar Extension en Scratch 3.0

La arquitectura de Scratch 3.q§| se basa en una serie de proyectos desarrollados y man-
tenidos por el grupo LLK, donde los principales repositorios son denominados scratch-gui,
scratch-blocks, scratch-vm y scratch-render. Para el desarrollo de los bloques Bayes ingenuo,
se debe extender el codigo de los repositorios GitHub scratch-gui, interfaz grafica de usuario

Shttps://github.com/LLK
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Figura 3.3: Extensiones por defecto

para la creacion y ejecucion de programas de Scratch; y scratch-vm maquina virtual utilizada
para representar, ejecutar y mantener el estado de los programas de Scratch. Finalmente, se
menciona que esta version de Scratch estd implementada principalmente en el framework
NodeJ Sﬂ, usando el lenguaje de programacion Javascript en méas del 90 % de su codigo.

3.2.2. Desarrollo de la extension

Como es necesario extender los proyectos scratch-gui y scratch-vm, se comenzé haciendo
un git fork de cada repositorio. Luego, siguiendo los lineamientos sugeridos por el grupo
LLKEl, se continia la ambientaciéon enlazando ambos proyectos mediante comandos Node
Package Manager o NPMH Asi, para el desarrollo de extensiones segin la documentacion
oﬁcia]El, en scratch-vm se encuentra la logica de cada bloque y el modelo a definir segtn los
datos de entrenamiento. Por consiguiente, para incorporar la nueva extension con bloques
Bayes ingenuo, se extiende y actualiza el codigo fuente de scratch-vm tal como indica la
Aqui, en el archivo naive-bayes. js es donde esté la logica de cada bloque en la
extension Bayes ingenuo. La implementacion se hizo siguiendo la metodologia de desarrollo
guiado por pruebas o test driven development (TDD), definiendo asi los test unitarios de
funciones en la ruta test/unit/naive-bayes. Por otro lado, para renderizar los bloques y
poder utilizarlos en el entorno Scratch, en el repositorio scratch-gui se actualiza el archivo
src/lib/libraries/extensions/index. jsx, agregando la configuracion en relacion a la
nueva extension.

3.2.3. Descripciéon de bloques

En Scratch hay una denominacion o clasificacion para cada tipo de bloque. En la[Figura 3.5
se aprecia el disenio o forma de los bloques clésicos, y las caracteristicas de estos son:

"https://nodejs.org/en/about/

Shttps://github.com/LLK/scratch-gui/wiki/Getting-Started

9https://www.npmjs.com
Ohttps://github.com/LLK/scratch-vm/blob/develop/docs/extensions.md
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Fcratch—vm
src

extensions

L— scratch3_naive_bayes [AGREGA]

index.js
naive-bayes.js

model.js
L— extension-support

L— extension-manager.js [ACTUALIZA]
test

Figura 3.4: Archivos fuente creados y/o modificados

Bloque Sombrero: inician la ejecuciéon de un conjunto de bloques

Bloque Pila o Command: ejecutan la instruccién que se indica, es un statement

Bloque Reportador o Reporter: contienen o producen, un valor ntimero o palabra
(strings)

Bloque Booleano: contienen o producen, un valor verdadero o falso

Bloque C: controlan que los bloques ubicados en su interior se ejecuten hasta que la
condicién se cumpla

Sombrero Pila Reporter Booleano

Figura 3.5: Diseno Bloques Scratch

En consecuencia, la extension Bayes ingenuo incorpora bloques de tipo command y re-
porter. Estos interoperan con los demas bloques del entorno, es decir, pueden asociarse con
los bloques por defecto para construir un programa. De hecho, los bloques Bayes ingenuo
necesitan de bloques Scratch, como listas, para lograr construir el clasificador de texto. Asi,
los bloques Bayes ingenuo definidos y refinados luego de la validacion preliminar —segunda
y tercera espira segun la metodologia de la se describen en las siguientes sub-

secclones.

Bloque clasifica

Este bloque es el que permite inicializar el clasificador y el modelo de aprendizaje. Este
bloque es de tipo command y se presenta en la Inicialmente se definié con tres
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parametros: (1) nombre del clasificador, (2) tipo de datos a clasificar, opcion texto o estruc-
turados; y (3) una descripcion sobre los datos. Internamente, este bloque inicializa el objeto
que contiene los métodos o funciones descritas en la subseccion de abstraccién de funciones
en Bayes ingenuo, [Seccion 3.1.1] Este bloque es obligatorio por cada clasificador.

clasifica QElGC4=:® tipo texto = enbasea

Figura 3.6: Bloque clasificador

Bloque entrenar

El siguiente bloque permite asociar ejemplos de entrenamiento para una categoria o clase.
También es de tipo command y se presenta en la [Figura 3.7 Requiere de tres parametros:
(1) el nombre de la categoria que se esta entrenando, (2) la lista de ejemplos, y (3) el largo
de la lista de ejemplos. Con este bloque, internamente se asocia el listado de ejemplos con
su tabla de contingencia que luego servira para el célculo de las probabilidades a posteriori
para cada categoria.

entrena categoria LLTGEIGEE ejemplos EeULET

Figura 3.7: Bloque entrenar categoria

Bloque bayes

Con este bloque se calcula el valor de la probabilidad a posteriori para una categoria dado
un nuevo ejemplo (no existente en el conjunto de entrenamiento). Es de tipo reporter como
se muestra en la [Figura 3.8 es decir retorna el valor calculado. Tiene dos parametros: (1) el

nombre de la categoria para la cual se calcula su probabilidad y (2) el nuevo valor.

—— T

Figura 3.8: Bloque bayes categoria

Bloque maxima

Con el bloque maxima se determina la categoria con mayor probabilidad a posteriori. Co-
rresponde a un bloque tipo command, retornando el nombre de la categoria con probabilidad
mayor. Se presenta en la [Figura 3.9 Necesita de un pardmetro para su funcionamiento, a
decir, el listado de los resultados de las probabilidades calculadas con el bloque bayes.

Cabe destacar que los bloques Bayes ingenuo se presentaron a expertos en las areas CSE
y Al, docentes del DCC, y sus comentarios apuntaron principalmente a que al explicar el
funcionamiento de cada uno, se enfatizara en la utilidad de cada bloque. También, los bloques
fueron refinados en base a los resultados de experiencias con usuarios finales, presentadas en
los Capitulos 4 y 5. En definitiva, un clasificador de texto para determinar la categoria del
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maxima categoria entre valores QIS ERENTE

Figura 3.9: Bloque maxima

sentimiento expresado en este, codificado con los bloques Bayes ingenuo se aprecia en la
0 Ol

Con estos bloques, es posible construir un clasificador como el presentado en [Figura 3.10]
Describiendo el co6digo, lo primero que se realiza es definir el nombre del clasificador. Luego,
se entrena cada categoria alegria y tristeza con una lista de ejemplo, respectivamente.
A continuacién, se vacia la lista valoresBayes, la cual almacena valores de probabilidad a
posteriori para cada categoria (el resultado del bloque bayes categoria). Luego, se solicita
al usuario ingresar un nuevo mensaje, valor al cual se determinaré la probabilidad a posteriori
por cada categoria, agregando este resultado decimal a la lista valoresBayes. Finalmente,
la prediccion final es determinada por el bloque maxima categoria el cual, usando la lista
valoresBayes, determina la categoria con probabilidad mayor.

clasifica @EUEEELD tipo  texto = enbasea

entrena categoria §EILUEY con datos ejemplosAlegria cantidad longitud de ejemplosAlegria +
entrena categoria QU {F£Y con datos ejemplosTristeza cantidad longitud de ejemplosTristeza »

Eliminar todos de resultadosBayes

[T el Ingresa un mensaje BUGETCle T
anadir bayes categoria dado respuesta a resultadosBayes ¥

anadir bayes categoria dado respuesta a resultadosBayes ¥

decir maxima categoria entre valores resultadosBayes por o segundos

Figura 3.10: Clasificador de Texto con Bloques Bayes ingenuo

3.2.4. Despliegue en Servidor

El entorno Scratch con la nueva extension desarrollada se encuentra desplegada en un
servidor del DCC. Las principales caracteristicas de hardware son: procesador de 64 bits, 8
Gb en memoria RAM y 30 Gb en disco duro. Por otro lado, a nivel de software, el servidor
tiene instalado el Sistema Operativo Debian, Git, NodeJS y Nginx. Asi, Scratch y los bloques
Bayes ingenuo se encuentran en el siguiente enlace: https://scratch-naive-bayes.dcc.
uchile.cll
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3.2.5. Comparacién con otras soluciones

Como se mencion6 en el [Capitulo 2] existen alternativas educativas que intentan intro-
ducir a ninas y ninos en ML, y en la se presenta una comparacion entre estas.
Ademés de identificar el tipo de clasificacion que permite cada herramienta, también se se-
nala la dependencia de cada una con terceras aplicaciones o servicios. Por ejemplo, aquellas
soluciones que no dependen de otras para su funcionamiento son los bloques Bayes ingenuo
y LearningML, mientras que ML4kids y TecheableMachine dependen de servicios de IBM
y Google respectivamente. Finalmente, cabe mencionar que la extension de bloques Bayes
ingenuo es la tnica que permite apreciar el algoritmo involucrado en la tarea de clasificacion,
el resto mantienen en secreto las acciones involucradas en tal prediccion.

Tabla 3.2: Comparacion Soluciones Escolares sobre Al

Solucion Depende Clasifica Clasifica Clasifica Algoritmo

de Ser- | Texto Imagen Audio Visible

vicios

Externos
ExtBi X V X X v/
LearningMLj X V v/ X X
ML4Kids Vv V Vv Vv X
Techeable | / X V V X
Machine

3.3. Taller como Unidad de Analisis

Se disen6é un taller para ninas y ninos escolares de Chile, escenario donde se aplica el
material instruccional y permite el uso de la extension Scratch Bayes ingenuo, definiendo
asi el caso a ser examinado mediante el método de investigacion caso de estudio [29]. La
principal unidad de anélisis del caso es el grupo de participantes al taller, en concreto su
comportamiento y concientizacion durante dicha experiencia educativa. De esta forma, se
podria catalogar al caso como unico y holistico ya que se intenta comprender la totalidad
de la unidad de anélisis y no solo un determinado aspecto. El taller se defini6 de manera
presencial, pero en el segundo semestre del 2020 se opté por adecuar la iniciativa de forma
remota online debido a la pandemia por COVID-19. Con esto, la planificacion del taller se
distribuy6 en sesiones, una por dia, de tres horas y treinta minutos aproximadamente cada
una; considerando ventanas de recreo o break de treinta minutos en total.

3.3.1. Proposiciones del Caso

Segun las hipotesis planteadas en este trabajo de tesis, las proposiciones que aborda el
caso de estudio son:

1. Se puede reconocer las principales caracteristicas genéricas de algoritmos en Al: con-
junto de entrenamiento, acciones que aprenden un patrén y también predicciéon como
resultado.
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2. Con las actividades précticas se permite reforzar la relevancia de los datos en el entre-
namiento, identificar cuando y como se aplican los pasos de reconocimiento de patrones,
y por ende como se produce una predicciéon o toma de decision.

3. A las y los participantes del taller se les permite reflexionar y comparar programas con
Al y sin Al, al construir un clasificador de texto utilizando el lenguaje Scratch.

4. Al abstraer determinados modulos del algoritmo Bayes ingenuo con ExtBi, se les posibi-
lita a las y los participantes una concientizacion sobre este algoritmo al implementarlo.

5. Participantes pueden reconocer distintas aplicaciones o servicios que utilizan Al, y en
concreto aquellas que permiten comenzar a aprender sobre ML como ExtBi o ML4kids.

6. Los y las participantes pueden comparar la modalidad de cada herramienta, ExtBi
versus ML4kids, al construir un clasificador de texto.

7. Es posible identificar las dificultades y complicaciones que tuvieron los y las partici-
pantes con la ExtBi, contribuyendo a definir las limitaciones de esta solucion.

3.3.2. Meétodos para Recolectar Evidencia

El diseno del taller incorpora métodos que permiten la obtencion de evidencia generada por
las y los participantes. Ademas de intentar conocer el comportamiento de los nifios y ninas
con la solucién propuesta, también se intenta medir su comprension sobre los conceptos
instruidos. Asi, estos mecanismos fueron planificados para realizarse en distintas sesiones,
ad-hoc al avance del taller.

Antes del comienzo del taller, se le solicita a las y los apoderados de cada participante
responder el formulario de consentimiento, el cual tiene como proposito autorizar o no el uso
de los resultados de aprendizaje de su pupilo/a (tales como actividades parciales, avances de
proyectos, proyecto final). En el se presenta el formulario firmado por apode-
rados/as. También, se solicité a cada participante completar el formulario de asentimiento
para saber si autorizan o no la utilizaciéon de sus resultados de aprendizaje. En el
se presenta el formulario completado por participantes. En la etapa de analisis de evidencia,
se consider6 solo los resultados de aquellos participantes que autorizaron el formulario de
asentimiento, y consentimiento por sus apoderados. Este estudio fue aprobado por el Comité

de Etica de la FCFM, segtn se aprecia en el |[Apéndice J|

Observaciones

El método de observacion hacia los participantes se aplicé usando como insumo los regis-
tros de video, recolectados durante la realizacion del taller. Asi, se reviso los registros sobre la
exposicion de conceptos, como también los archivos de video sobre las actividades practicas
desarrollados por participantes. Finalmente, con los tutores posterior a cada sesion se realizo
una reunion para conocer las principales apreciaciones de cada uno/a sobre las actividades
del taller y los y las participantes. Esta evidencia es ttil para analizar el comportamiento
de los participantes frente a la solucién, como también las primeras impresiones sobre los
conceptos presentados. Es esperable que no todos los participantes hablen o pregunten du-
rante el taller y por ende no se tenga registros de su comportamiento. Sin embargo, con este
método se logra una nocién general sobre el grupo, permitiendo asi tener una referencia con
la cual comparar las respuestas individual de cada nino o nina en los cuestionarios.
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Cuestionarios

Este instrumento fue definido para formar un diagnoéstico de los y las participantes al
inicio del taller sobre conceptos bésicos de AI, ML, SL y clasificaciéon, para luego contras-
tar los resultados aplicando nuevamente el instrumento al finalizar el taller. Se constituyen
principalmente por preguntas abiertas. Al momento de recolectar datos con el cuestionario,
se indica a las y los participantes que no es un mecanismo para calificar sus conocimientos,
sino para tener una idea sobre sus nociones de los conceptos o topicos. Se utilizé6 un formu-
lario de Google como mecanismo para recolectar las respuestas, y se presenta el cuestionario
inicial en el Otro cuestionario diseniado, para aplicar posterior a la sesion de
SL fue una trivia Kahoot, presentada en [Apéndice D] con la intencién de poder medir el
nivel de comprensiéon de los y las participantes sobre conceptos de clasificacion con SL. A
diferencia de los otros cuestionarios, las preguntas son con alternativas o respuestas cerradas.
Con este instrumento es posible medir el progreso de las nociones individual de cada nina
o nino, en relacién a los principales topicos o conceptos que considera el caso; y también
conocer su apreciacion sobre la extension Bayes ingenuo y el taller en general. En el caso se
destind tiempo para responder cada cuestionario, y se avanzd a la siguiente actividad una
vez todas/os lo respondieron.

Constructive Interaction, CI

También se diseno una actividad con el método constructive interaction (CI) [12], el cual
ayuda a determinar si los usuarios comprenden de manera correcta los conceptos béasicos
que subyacen a un sistema y si su implementacion resulta util. Ademaés, el CI tiene dos
caracteristicas principales: (1) estd orientado para desarrollar tareas colaborativas, y (2)
quienes realizan las tareas van verbalizando en voz alta lo que hacen. Por esto, se definen
grupos de participantes que construyen en forma conjunta un clasificador de texto, turndndose
de a uno/a para realizar una tarea mientras comparte su pantalla verbalizando lo que va
haciendo hasta completar lo solicitado; luego se da el turno a otro/a companero/a para que
realice la tarea siguiente. Finalmente, se defini6 hacer dos CI: (1) usando ML4kids en la
segunda sesion y (2) empleando ExtBi la cuarta sesion.

Cada grupo esta guiado por un/a facilitador/a quien, ademas de listar las tareas a eje-
cutar y velar por su cumplimiento, estd encargada/o de grabar la actividad. Se definié un
instructivo, detallado en el [Apéndice F| donde se explica como realizar el CI usando ExtBi;
y otro con la herramienta ML4Kids en el [Apéndice E| En concreto y relativo a la solucion
propuesta en este trabajo de tesis, se utilizo CI para recolectar evidencia sobre como los y las
participantes interactuaron con la ExtBi al construir un clasificador de texto. Y dado que se
definieron grupos, se analizaron las respuestas de cada participante considerando también el
equipo y tutor que los guié.

Verbal Probing

Este instrumento es un tipo de cuestionario con la caracteristica que esta compuesto por
preguntas de respuestas libres o abiertas. Los cuestionarios tipo verbal probing aplicados se
presentan en[Apéndice H| Se utilizaron principalmente para conocer la nociéon o entendimiento
de la o el participante sobre un topico en particular, dandole el espacio para que lo explique
con palabras propias. En el caso o taller se realizan posterior a cada CI, sesiéon 2 y 3, y estos
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instrumentos se utilizan para contrastar y confirmar lo respondido por los participantes en
cuestionarios previos. Al igual que los registros al realizar CI, las respuestas de verbal probing
se analizaron de forma individual pero considerando el grupo en el cual participaron y el
tutor a cargo.

Programas Scratch

Finalmente, como evidencia a recolectar se consideran los programas .sb3 implementados
por las y los participantes al construir el clasificador de texto. Con esta evidencia documen-
tal, se busca analizar el manejo de los bloques que incorpora la ExtBi, y también contrastar
con el uso del sitio ML4kids y sus bloques Scratch. Para apoyar a las y los participantes
en la construccion del clasificador, se les entregd archivos .txt como ejemplos de conjunto
de entrenamiento, presentados en el Dado que estos archivos fueron genera-
dos principalmente durante el CI, se consideraron cada grupo para la revision documental.
Para considerar si efectivamente un/a participante que finalizo6 correctamente su programa
comprende el algoritmo implementado, es imperativo ademas contrastar con la evidencia
recuperada desde otros métodos, como cuestionarios y/u observacion.

3.3.3. Planificacion del taller

La planificacion para el taller se presenta en la [Tabla 3.3 indicando la distribucion de
sesiones de instruccion y la aplicacion de los métodos para recoleccion de evidencia. En la
primera sesion, se definié introducir a las y los participantes en definiciones fundamentales
de Al y SL —desde las ciencias de la computacion—; para luego realizar una introduccion
al entorno de Scratch, acotado a un minimo de bloques a ser utilizados posteriormente en la
construcciéon de un clasificador de texto. En la siguiente sesion, se presenté la herramienta
ML4Kids y su ventaja para realizar un clasificador con SL, y se defini6 realizar la actividad
grupal CI con ML4Kids. La tercera sesion, se enfocé en presentar las limitaciones de ML4Kids
para comprender los pasos o algoritmo que permiten realizar la clasificaciéon de texto. Asi,
se destino esta sesion para abordar los topicos necesarios en Bayes ingenuo: probabilidades,
teorema de Bayes y una primera aproximacion a dicho algoritmo. Finalmente, la sesién cuatro
se inicia abordando en profundidad el algoritmo Bayes ingenuo, méas el uso de la ExtBi.
Ademés, una vez realizado por cada participante un clasificador de texto con la extension, se
realizo la actividad grupal CI usando ExtBi para construir otro clasificador.

Equipo de Facilitadores

Como se adelanto en la[Seccion 3.3.2] sobre constructive interaction o CI, se debe contar
con un equipo de facilitadores para realizar el CI usando ML4Kids y ExtBi. Para esto, previo
al taller se llevo a cabo la seleccion e induccion de candidatos a facilitadores. Esta actividad,
consistio en presentar los principales topicos del taller —como AI, SL, ML4Kids, Bayes
ingenuo y ExtBi— ademas explicar en que consiste el método CI y como deberian aplicarlo.
Dada la planificacion del taller, la inducciéon se dividié en dos partes con una duracién de tres
horas cada una. Asi, el protocolo de la inducciéon se presenta en [Figura 3.11] y [Figura 3.12]
indicando las tareas realizadas por el profesor y por el candidato/a a facilitador.

Los y las candidatos a facilitadores, que en la primera induccién fueron estudiantes de
ingenieria en computacion en el DCC, ademas de poder comprender los topicos que involu-
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Tabla 3.3: Planificacion del Taller. Version 1

Dias

Sesion 1 Sesion 2 Sesion 3 Sesion 4
Cuestionario Inicial i&iolrlltmo Bayes Inge-
Thtrodiuccion a AT ML4Kids Probabilidades
Introduccion a SL y Probabilidad Condi- .

] .. . ExtBi
Clasificacion cional

Break 15 - 30 minutos
Quiz Kahoot CT MLAKids Teorema de Bayes CT ExtBi
Seratch Algoritmo Bayes Inge-
nuo I

cra el taller, debian poseer la capacidad y motivaciéon para trabajar con ninas y ninos. De
este modo, para validar si era apto para facilitador se le solicité responder un cuestionario,
presentado en el [Apéndice G| Dado que cada facilitador deberia llevar a cabo el CI, se le hizo
entrega de un instructivo con tal de complementar lo presentado, donde ademés se indica la
lista de tareas que deberfan realizar por cada grupo.

Protocolo del Taller

Version 1

Finalmente y complementando la planificacion del taller, el protocolo de la
indica las actividades dirigidas por el profesor y facilitadores. También, se senala cuando
realizar las reuniones de equipo docente, en concreto al finalizar cada sesion. Este primer
protocolo se validé con la revision de un profesor del DCC, experto en el drea CSE (Computer

Science Education).
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Figura 3.11: Induccién Facilitadores - Primera Parte



Sesion 2. Algoritmo Bayes Ingenuo - Cl ExtNB

Instructor

Candidato a facilitador

?

Exponer Algoritmo Bayes
Ingenuo

v

Exponer ExtBi

L

'

Ej ExtBi - Clasificador
Sentimiento
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Cl - ExtBi

!

Completar Test
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Figura 3.12: Induccién Facilitadores - Segunda Parte




Taller

Profesor/Coordinador Facilitador

[ Enviar - Cuestionario Inicial ]

[ Exponer - Introduccidén a 1A ]

Exponer - Introduccién a SL
& Clasificacion

Presentar Quiz Kahoot

[ Exponer - Scratch ]

. [ Reunion Post Sesion - 1 ]
Dia 1

Exponer - ML4Kids
Realizar CI - ML4Kid

[ Reunién Post Sesion - ZJ

Dia 2

[Expcner - Probab\lidadcs]

Exponer - Prob
condicional

[Exponer - Teorema de Bayes]

Exponer - Algoritmo
Bayes Ingenuo (1)

[ Reunién Post Sesion - 3]

Dia 3

Exponer - Algoritmo Bayes
Ingenua (1)

Exponer - ExtBi
Realizar C| - Ext Bi

[ Finalizar taller ]

[ Reunién Post Sesion - 3J
Dia 4 T

O

Figura 3.13: Taller - Protocolo Version 1
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Capitulo 4

Validacion Preliminar

En este capitulo, se presenta el primer taller realizado con ninas y ninos de 10 a 12 anos
de edad. En este caso de estudio, se buscoé probar la metodologia e instrucciéon del taller y la
aplicacion de los instrumentos para recolectar evidencia. Se piloteo el diseno de la solucion,
presentado en el capitulo previo, durante cuatro dias seguidos en Enero 2021.

4.1. Preparativos del Caso de Estudio

Con el diseno del caso ya implementado, la solucién pas6é por una serie de validaciones
principalmente por expertos, especialistas en ciencias de la computaciéon y matematicas.
Luego de eso, se concreto el patrocinio del DCC para llevar a cabo el taller a ninos y ninas.
Finalmente, se difundi6 el formulario de inscripcion a funcionarios de la
FCFM. También, se llevo a cabo la validacion operativa del taller. Considerando las cuatro
sesiones diarias, de dos horas mas treinta minutos de break, se configuraron las reuniones
de videollamada. Ademas, se defini6 con el equipo de facilitadores el medio y forma de
coordinaciéon mientras se ejecutara las sesiones del taller.

El contenido del material expositivo, slides e instructivos, fue validado por expertos de la
FCFM. En particular, respecto a los topicos relacionados a las ciencias de la computacion
fue revisado por profesores del DCC —entendidos en CSE y AI—, mientras que el contenido
matematico por expertos del CMM. De este modo, y segiin el diseno del taller, el producto
fue un conjunto de siete diapositivas y tres instructivos.

En relacion con el material practico, es preciso senalar que también fue validado por los
expertos mencionados. Luego, se estimo6 el esfuerzo de estas actividades, multiplicando por
tres el tiempo utilizado por los facilitadores al realizar tales ejercicios. Asi, la preparacion de
los ejercicios consistié principalmente en la elaboracion de guias, credenciales para ML4Kids,
despliegue de ExtBi, y archivos necesarios para los conjuntos de entrenamiento.

Respecto a los instrumentos, los cuestionarios inicial, kahoot, verbal probing (post CI) y
final, también fueron revisados por un profesor del DCC, experto en realizar estudios de usa-
bilidad y experiencia de usuario. Ademaés, también se valido el protocolo para la ejecucion de
cada CI —usando ML4Kids y con ExtBi— segtn el diagrama de actividades, [Figura 4.1] Este
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protocolo, especifica las actividades realizadas por el facilitador y un participante selecciona-
do del grupo, destacando que cuando este tultimo no finaliza la tarea asignada correctamente
se abre la opcion a que el resto de companeras/os puedan guiarle. Por consecuencia, se con-
sidera la colaboracion entre pares para alcanzar el objetivo final, construir el clasificador de
texto.

Cl
Facilitador Participante
Repasar caracteristicas
herramienta
Explicar modalidad de CI
CadaTarea }
Compartir Pantalla
Realizar tarea y
verbalizar
no finaliza
£ N Pregunta a atros Otro(s) integrantes
finaliza participantes por s} integrantes
dan sugerencias
ayuda
Preguntar sobre lo realizado |———— Responder preguntas

'

Indicar Cuestionario

Responder Cuesticnario
(Verbal Probing)

®

Figura 4.1: Protocolo CI - Diagrama de actividades

Previo al taller piloto con ninas y ninos, se hizo una validacién informal sobre usabilidad
de la ExtBi con grupo objetivo distinto al considerado hasta ahora. Por esta vez, se defini6
como usuarios a estudiantes de primer ano en la FCFM. La razén de preferencia por este
grupo, fue con tal de realizar una validacién inicial pronta con un perfil de participantes
que —probablemente— no poseifan experiencia en ML ni algoritmo Bayes ingenuo, tal como
ninos y ninas de 10 a 12 anos. Con el piblico objetivo ya definido se publicé el formulario
de inscripcion, recibiendo 17 interesados/as en participar y de estos seleccionando a 10 dado
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que indicaron preferencia de horario donde coincidi6 la mayoria.

Dado que para utilizar la ExtBi, fue también necesario presentar los conceptos fundamen-
tales de AI, SL y Algoritmo Bayes ingenuo; esta vez fue la primera vez que se expuso el
material del taller a un grupo de participantes. En esta primera presentacion de la solucion,
se abordaron los conceptos para desarrollar los dos tipos de clasificador posible, de texto y
con datos tabulados. En este oportunidad también se piloted el CI con la ExtBi, por ende
también la induccion —previa— a facilitadores necesaria, y asi ademas probar las actividades
grupales disenadas.

Luego de la experiencia con estudiantes de primer ano, al revisar la evidencia se logré
identificar mejoras en el hilo expositivo y argumentativo entre cada topico. Respecto a las
actividades précticas, se decidi6 enfocar el taller solo a realizar clasificacion de texto, no
con datos tabulados. Asi, se mantiene el foco de ensenar clasificaciéon pero mediante casos
que posiblemente son més cotidianos para ellas y ellos, usando frases u oraciones. También,
otros aprendizajes gracias a las respuestas de los participantes, recolectadas al finalizar la
experiencia con el formulario fue que era posible mejorar el layout de los bloques
en la ExtBi, sin embargo igualmente al menos la mitad de los participantes logré construir
su clasificador.

4.2. Primera Ejecuciéon del Caso de Estudio

Se 1llevo a cabo el caso de estudio a un grupo de 23 ninos y ninas, con edad de 10 a 12 anos.
El horario fue de martes a viernes, desde las 10:00 AM - 12:30 PM. La principal dificultad
fue exponer los conceptos y realizar las actividades practicas en el horario definido, dos
horas y treinta minutos. Ademas del coordinador y profesor del taller, habian 3 facilitadores
apoyando en las actividades del taller. En términos generales, resulté una experiencia ttil
dado que permitié identificar situaciones que en la practica complicaban la obtencion de
datos.

4.2.1. Observaciéon a Registros de Videos

Los registros de video sobre cada sesion diaria y el CI con ML4Kids, fueron revisados
posterior a la finalizacién del taller. No se hace mencion al video sobre el CI con ExtBi —
ultima actividad segun la planificacion del taller y el protocolo dado
que no fue posible realizarlo por razones de tiempo. A pesar de esto, la experiencia cumplio
el objetivo de pilotear el taller, permitiendo ajustar la metodologia y refinar los instrumentos
para recolectar evidencia.

Sesion 1 - Introduccién a TA, Clasificacion y Scratch

En la primera sesion, se logré exponer los topicos planificados. Sin embargo, la trivia con
Kahoot fue postergada para la sesion del dia 3. Ademés de la presentacion del equipo docente,
profesor y facilitadores, no se habia previsto tiempo para la presentacion individual de los
participantes, produciendo asi la primera alteracion a la planificaciéon. Otros inconvenientes,
que produjeron retraso en lo programado, fueron dificultades técnicas —por parte de algunos
participantes— para acceder a Zoom, Google Drive o su cuenta de correo.
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En relacion con la exposicion de contenido, se aprecian dificultades para transmitir topi-
cos como la definicién de algoritmo y diferencia con programacion. Luego, al presentar las
caracteristicas fundamentales de algoritmos en Al, como empleo de conjunto de datos, accio-
nes que aprenden y prediccion, hubo preguntas y aportes que permiten identificar mejoras
a incorporar para la explicacién de cada uno de dichos componentes. Por ejemplo, para el
elemento dataset se podria mejorar el material expositivo para mostrar las distintas cate-
gorias y ejemplos asociados a cada una. Luego, una pregunta de un participante fue “zes
posible que falle la prediccion de una aplicacion que usa un algoritmo de AI?”; evidenciando
pronto interés en como se determina la toma de una decision y posibles limitaciones de estos
algoritmos.

Luego, al exponer sobre SL y clasificacion se identifica una débil definicion de cada con-
cepto y su nexo con la definicién previa de algoritmos en Al. En relacion a la prediccion, se
podria profundizar en que el resultado es segtn las categorias que conoce, para valores que no
estan —completamente— en el entrenamiento. Asi, se hace necesario también reforzar que se
construye un modelo a partir de un algoritmo, basado en los ejemplos del entrenamiento, en
concreto segun los atributos o caracteristicas de estos datos. De hecho, en este piloto se con-
sider6 un escenario ilustrativo para presentar la dindmica de cémo se realiza SL. Sin embargo
el enunciado se podria mejorar y asi ahondar que al entrenar se ensena las caracteristicas de
un ejemplo a una categoria especifica, esto con el fin de marcar las diferencias de la fase de
entrenamiento y aprendizaje. Finalmente, se podria fortalecer las diferencias de clasificadores
con Al y sin Al, ya que en este taller no se produjo un contraste entre ambas alternativas,
apreciando dificultad para indicar ventajas y desventajas de SL.

Luego se hizo una pausa y recreo, para posteriormente realizar la introducciéon al lenguaje
Scratch. Si bien se presentaron los bloques principales a utilizar en el taller, falté reforzar como
se ejecuta y define un programa —instrucciéon por instruccion. También, falté mencionar las
zonas o secciones del entorno, en particular como se agrega una extension de bloques. Esto,
resulta importante dado que no se exigié poseer conocimientos previos en Scratch, por ende
fue necesario establecer una base conceptual en todos y todas las participantes. Finalmente,
se podrian mejorar los ejemplos y ejercicios planteados en esta clase, en particular tres: (1)
al inicializar o poblar listas importando un archivo .txt, (2) agregar elementos a una lista
de forma individual; y (3) construir un clasificador solo con los bloques presentados hasta el
minuto, es decir sin Al. Este tltimo ejercicio, serfa ttil justamente para hacer contraste con
un programa que si usa Al

Sesion 2 - ML4Kids y Primer CI

La sesion comenzoé con la exposicion por parte de participantes voluntarios sobre su progra-
ma Scratch, en relacion al altimo ejercicio planteado el dia anterior sobre uso de condicionales.
Luego de dos correctos programas presentados, que ademéas de cumplir con la funcionalidad
mejoraron la animacion, el profesor del taller codific el programa en vivo con la intencion
—nuevamente— de nivelar a los y las participantes sobre el funcionamiento de lenguaje. Esta
actividad tomé aproximadamente 40 minutos, no fue considerada en la planificacion inicial
sino que surgié dado lo percibido por el equipo docente en la sesion del dia 1 .

Luego se retom¢ el topico SL, continuando ahora con la presentaciéon de la herramienta
ML4Kids y su utilidad para tareas de clasificacion. Por esto, se pregunté a los y las partici-
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pantes en que consistia SL, y una respuesta precisa fue “... aprender a través de ejemplos”. Se
comenz6 mostrando el sitio web y el proceso para definir el modelo del clasificador que pos-
teriormente seria utilizado con Scratch. Esta actividad, se disen6 para que cada participante
ingresara al sitio de ML4Kids con usuario y contrasena asignadas por el profesor. La ventaja
de esta modalidad es que el profesor, al tener perfil administrador, tiene visibilidad de los
proyectos de cada participante; criterio definido para —principalmente— revisar y analizar
el clasificador de texto resultado del CI. Sin embargo, ocurrieron multiples inconvenientes
con las credenciales e ingreso al sitio. Se enviaron por correo, previo inicio de la segunda
sesion, y hubo participantes que no tenfan acceso al correo ya que algunos indicaron el de
su madre o padre y en ese minuto no podian acceder a este. Por otro lado, tampoco fue
entendible el formato de entrega de las credenciales, por ende no sabifan cual correspondia
al nombre de usuario y la contrasena. También, algunos/as no podian ingresar al sitio dado
que el computador utilizado era limitado en hardware, impidiendo el uso simultaneo de la
aplicacion Zoom y navegador con ML4Kids.

A pesar de lo anterior, y luego de resolver inconvenientes a distintos participantes, final-
mente se pudo presentar el primer ejercicio: construir un clasificador de sentimiento —alegre
o triste— expresado en un mensaje. Aqui el profesor realizoé un ejercicio guiado, resolviendo
inconvenientes directamente de los y las participantes que requerian ayuda. Cabe senalar,
que hasta el momento se mantenia una sola reunién para el total de los participantes, atin no
se producia la separacién en grupos con un facilitador a cargo. Una de las preguntas intere-
santes por un participante fue, qué pasa cuando se entrena con mayor cantidad de ejemplos
un categoria que la otra(s). Esta pregunta plantea el escenario de overfitting o sobre-ajuste al
entrenar, y se respondié que en estos casos el clasificador inclinaré su predicciéon por una ca-
tegoria, produciendo malos aciertos en ejemplos que corresponden a la(s) otra(s) categoria(s).
Por otro lado, respecto a la usabilidad del sitio, algunos participantes se perdian en los pasos
no sabiendo como ir de una etapa a otra, por lo cual fue recurrente tener que volver a pasos
anteriores para explicar como llegar a un punto determinado. Finalmente lograron construir
el modelo y generaron los bloques Scratch de ML4Kids. Luego programando el clasificador,
y como era de esperar, aparecieron dudas de cuales bloques utilizar y por qué. También, al
probar su primer clasificador en Scratch y apreciar que si bien el resultado es correcto en
varios ejemplos, igualmente hubo casos donde falld; produciéndose asi un momento reflexivo
en los y las participantes de por qué se podria producir una mala clasificaciéon, proponiendo
también estrategias de como mejorarlo.

CI con ML4Kids. Luego de un receso de 10 minutos, comenz6 la actividad CI usando
ML4Kids. Se definieron previamente cuatro grupos, de 6 o 7 participantes mas un facilitador.
Las reuniones para cada equipo se hicieron en Google Meets, y a pesar de que fue informado
previamente la asignacién de cada participante —y el enlace de la reunion— igualmente hubo
inconvenientes. Por ejemplo, algunos/as no tenian claro cual era su grupo, otras/os no habian
usado Google Meets o tenian problemas con sus equipos. La decision de usar Meets para el
CI, fue porque se aspiraba a que todos los y las participantes en un grupo pudieran compartir
pantalla simultdneamente, y Zoom solo permite de a uno a la vez. Esta evidencia, permitiria
analizar de mejor forma el progreso y desempeno de las y los participantes mientras realizan
las tareas del CI. A pesar de las dificultades, el equipo docente pudo reorganizar los grupos,
determinando que un grupo usara Zoom y los otros tres Meets. Dado el retraso al inicio del
CI, en los cuatro grupos solo falté realizar la tltima tarea, completar el cuestionario verbal
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probing, postergada a realizarse al inicio de la siguiente sesion.

Grupo A. En este grupo, al principio costé organizacion ya que algunos estaban tam-
bién en la reuniéon Zoom, usada por el Grupo D y los participantes que no pudieron ingresar
a Meets. Con esto, hubo dificultad para presentar el ejercicio y las instrucciones de como se
llevaria a cabo. Dado que era el primer CI a ninos y ninas ejecutado por el equipo docente,
al principio los facilitadores no promovian la interaccién con preguntas, sino que solo indi-
caban la tarea y seleccionaban al participante para que la realizara. Incluso en este grupo,
el facilitador intervino en la ejecucion al guiar a participantes —primeras dos tareas— para
completar lo solicitado. Similarmente, este fenémeno también ocurriria en los otros grupos.
Asimismo, al principio los facilitadores mencionaron sutilmente la importancia de verbalizar
lo realizado por cada participante mientras llevaba a cabo la tarea asignada. En relacion a
la ejecucion de las tareas nimero 3 y 4 —segun el relativo a entrenar las dos
categorias del clasificador de noticias, finalizarlas en el Grupo A tomé aproximadamente la
mitad del tiempo que duré el CI, es decir 30 de 65 minutos.

Grupo B. También se vio afectado por los inconvenientes iniciales. Comenzando con la
actividad, al facilitador le falto ser preciso en la metodologia del CI e instrucciones para las y
los participantes. Un participante uso tablet y tuvo dificultades con el responsive de ML4Kids
para dispositivos moviles. Al realizar el entrenamiento, este grupo determiné hacerlo con un
dataset propio —distinto el entregado como referencia para el CI—, donde cada participante
pudo indicar un ejemplo para cada categoria. El motivo de hacer entrega del dataset fue
justamente para agilizar la tarea de entrenamiento, sin embargo aqui se comprobd que no
hubo diferencia considerable con definir uno propio ya que se tomé el mismo tiempo —
aproximado— que en el Grupo A al completar esta fase. Si bien el facilitador tuvo alguna
influencia en las tareas iniciales, se destaca que pudo plantear preguntas de manera correcta
a los participantes durante el transcurso del CI.

Grupo C. Aqui, si bien pudieron en un momento compartir pantalla simultaneamente
todos los participantes del grupo, finalmente se optd por hacerlo por turnos —igual que en los
demas grupos—. Algunos participantes tuvieron complicaciones con el manejo de los bloques
Scratch, tanto de bloques genéricos usados —operadores, condicionales y listas— como de
los de ML4Kids; esperable dado que no tenfan experiencia previa. Aqui, al facilitador falto
reforzar que el bloque recognise es quién hace la clasificacion y es “caja negra” porque no es
posible conocer las acciones internas que llevan a un determinado resultado. Igualmente, se
aprecia que un participante logra verbalizar correctamente la utilidad del bloque recognise.
En general, el facilitador promovié la interaccion y reflexion conjunta en los participantes,
ademas justifico lo realizado al terminar una tarea correctamente, intentando consolidar los
conceptos tedricos adyacentes.

Grupo D. También crearon su propio dataset. Para esto, se asignd a un participante
de la escritura de los ejemplos, mientras el grupo completo iban sugiriendo y seleccionando
cuales agregar al entrenamiento de cada categoria. En este grupo, se percatan que cuando
no hay una palabra —en el entrenamiento— el modelo no sabe a cual categoria pertenece
e intenta asociarla a alguna de las disponibles. Dado que la mayoria no tenia experiencia
previa en Scratch, algunos necesitaron ayuda puntual del facilitador para poder solucionar el
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inconveniente y asi avanzar. A pesar de esto, se aprecia que en términos generales entienden
los pasos necesarios del clasificador, ya que se pudo validar por las respuestas a preguntas
complementarias que hizo el facilitador.

Sesion 3 - Probabilidades y Teorema de Bayes

Como se mencioné al final de la seccion anterior, el tercer dia inicié con la realizacion del
cuestionario del CI con ML4Kids. A pesar de saber que tomaria tiempo de la planificacion
aplicar este cuestionario, y que no se podia extender el horario de las siguientes sesiones,
se determiné realizarlo de todas formas. Ademas se hizo un repaso del programa construido
con ML4Kids —como el presentado en la para evidenciar que el resultado del
clasificador es dado por el bloque recognise, y que es caja negra ya que no es posible
conocer internamente como determina el valor. Coincidentemente, este bloque es de color
negro. Sin embargo, se destindé poco tiempo para profundizar en preguntas y comentarios de
los participantes, lo cual fue lamentable porque se gener6 un constructivo espacio de ejemplos
sugeridos por ellas y ellos, y hubiese sido positivo contar con mayor tiempo.

- recognise taxt | respuesta  (label) Animales
N J—

L Se refiere a Video jusgos R NET o sagundos

Figura 4.2: ML4Kids - Clasificador Noticias

Luego, se comenzo con los conceptos mateméticos necesarios para comprender el funciona-
miento de la caja negra, secuencia interna de pasos en el bloque recognise, y asi profundizar
en como aplicar la técnica de SL. Para esto, el primer paso fue presentar el concepto de pro-
babilidad. Luego de la exposiciéon y ejercicios, al preguntar si alguno tenia preguntas o no
entendian el concepto, la mayoria confiesa que logran captar la idea principal e incluso al-
gunos ya lo conocian —algo— desde el colegio. No obstante al exponer sobre probabilidad
condicional, ya se not6 confusiéon del concepto. Se present6 utilizando tablas de contingen-
cia, para hacer una representacion de los datos, y también para determinar de forma simple
probabilidades condicionales. Igual hubo participaciéon, menos que en probabilidad con regla
de Laplace, disminuyendo también comentarios o afirmaciones al respecto.

Luego de la realizacion del cuestionario Kahoot, el cual no considerd preguntas sobre
ningin concepto matemaético, se presenté una introducciéon al teorema Bayes ingenuo. Al
presentar la ecuacion principal, se evité entrar en la justificacion de por qué es asi, y mas
bien se enfoco en presentar su utilidad mediante ejemplos guiados. Igualmente hubo solo algu-
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nos participantes que indican comprender el concepto, por lo cual se sugiere aplicar mejoras
en la exposicion y material. Al ilustrar el beneficio del teorema de Bayes para determinar
la probabilidad de que ocurra un evento dado otro, determinando la probabilidad en el caso
de tener una enfermedad dado un sintoma, se podria considerar el comentario de un parti-
cipante que ejemplifica esto con tener reflujo dado que se tiene tos. Luego vino un ejemplo,
para esclarecer el concepto de ingenuidad e independencia de variables mediante tablas de
contingencia; es decir, con data estructurada o expresable en un archivo separado por coma.
Hay que resaltar, que no se les indico el concepto de espaciado por algin delimitador, sino
més bien una tabla con datos para predecir el estado de un dia dado el clima; esto a fin de
introducir al algoritmo Bayes ingenuo.

Sesién 4 - Algoritmo Bayes ingenuo y CI ExtBi

El ultimo dia se inici6 recapitulando las caracteristicas generales de algoritmos en Al
concerniente a, conjunto de ejemplos para entrenar, acciones que aprenden un patrén, y
predicciéon como resultado. Luego al retomar el concepto de clasificacién, mencionando que
se logra con SL y por ende considera las particularidades de algoritmos en Al mencionadas al
principio; se ilustra con un caso donde se determina si tiene o no una enfermedad —reflujo—
, dado un test realizado. Si bien, al preguntar a los y las participantes si van entendiendo
algunos declaran que “si” y otros “mds o menos”, ain la explicacion de cémo se llega al
resultado se apoya fuertemente en célculos numéricos y abreviaciones que pueden ser dificiles
de comprender para ninos y ninas que por primera vez oyen del teorema de Bayes. Con el
resultado de la clasificacion ya determinado —en el ejemplo de tener o no una enfermedad
dado un test—, se clarific6 que a la secuencia de pasos usada se le conoce como algoritmo
Bayes ingenuo, precisando asi su definicion. Luego, se abordé el concepto de ingenuidad
usando datos tabulados, con el ejemplo sobre el estado de un dia dado el clima. Se decidi6
usar este caso, dado el uso de tabla de contingencia para aprecia directamente el valor de
la probabilidad —condicional— de cada componente —columna en la tabla— dado el valor
a clasificar. Los comentarios de ninos y ninas al preguntar si entendian o no el concepto,
ahora fue de “mas o menos”, “no” o “es mucha informacion”. Era esperable recibir estos
comentarios, pero quizas se debié también a que tal vez asumieron que debian encargarse
directamente de los calculos, ya que solo una vez presentado el ejemplo —de clasficacion con
datos tabulados— se aclard que la extension y nuevos bloques en Scratch los ayudarian con
tales operaciones.

Finalmente se presentan los bloques ExtBi. Para esto, se present6 otra vez el caso de
clasificacion del sentimiento —alegria o tristeza— expresado en un mensaje, ahora con el fin
de ilustrar como seria programar la secuencia de pasos del algoritmo Bayes ingenuo. Con
este ejemplo, el proposito fue hacer hincapié en el orden de las acciones necesarias, mas
que profundizar en valores numéricos al determinar la probabilidad de cada categoria dado el
nuevo mensaje —con el teorema de Bayes. Luego, se present6 de forma individual cada bloque
y sus parametros requeridos, ademas de la salida o resultado; para finalmente presentar el
clasificador completo usando la ExtBi. Con el fin de reforzar ain mas lo presentado, se hizo
codificacion —en vivo— del algoritmo Bayes ingenuo para clasificar el sentimiento en un
texto. El profesor, durante la construccion del programa planteé preguntas sobre lo que iba
desarrollando, y las y los participantes esta vez respondieron activamente con sugerencias,
aportes, y a la vez generando contrapreguntas.
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Posteriormente, las y los participantes implementaron individualmente el clasificador de
sentimiento en un mensaje. Mientras codificaban, surgieron evidentes preguntas sobre los
bloques de ExtBi, pero también sobre como poblar la lista de ejemplos importando el archivo
.txt. Otra vez, a algunos les costé moverse en la carpeta Google Drive y encontrar el fichero.
Por otro lado hubo quienes evidenciaron, al igual que con ML4Kids, que hay casos donde
la prediccion del clasificador no es correcta, lo que nuevamente sirvié para que ellas y ellos
reflexionaran en cual podria ser la razén. De todos modos, hubo casos que finalizaron su
clasificador con el resultado esperado. Dado el tiempo limitado, en esta tltima sesiéon no se
pudo realizar la actividad CI con ExtBi ni el cuestionario verbal probing final.

4.2.2. Respuestas en Cuestionarios

Se recopilaron las respuestas, dadas por los participantes, a los distintos cuestionarios
aplicados a lo largo de la intervencion. En cada sesion, se aplicé al menos un cuestionario.

Inicial

Una vez iniciado el taller y presentado el equipo docente, la primera actividad fue com-
pletar este cuestionario, el cual estuvo compuesto por siete preguntas cerradas, es decir con
alternativas. Luego de revisar esta evidencia, se podria concluir que las y los participantes
responden lo que creen correcto pero no necesariamente lo que saben. Para ilustrar esto ulti-
mo, en la pregunta “ Escoge la definicion precisa sobre Inteligencia Artificial (IA)”, hubo més
del 50 % que escogi6 la alternativa correcta, sin embargo al observar los registros de video
no hubo la misma abundancia respondiendo de forma correcta. Y respecto al contenido de
las preguntas, falté incorporar una para identificar a quién responde. Tampoco se planted
alguna pregunta para conocer si habian programado en Scratch previamente.

Verbal Probing - CI ML4Kids

Se llevo a cabo al inicio de la tercera sesion. Al considerar solo preguntas con respues-
ta libre o abierta, se pudo obtener mayor informacién del nivel de comprensién sobre los
conceptos. Por ejemplo en la pregunta “Menciona al menos una ventaja de Aprendizaje Su-
pervisado”, hubo aproximadamente un tercio de respuestas correctas (6 de 17) que referencian
a mejorar el funcionamiento o desempeno en base a ejemplos; mientras que otras senalan la
ventaja de aprender —en modo general— de forma més rapida o efectiva. En general, hubo
mayor dispersion en las respuestas —a cada pregunta— encontrando correctas o cercanas a
lo esperado, como también respuestas “no sé€” o en blanco.

Por otro lado, igualmente hubo inconvenientes. Por ejemplo, el cuestionario estaba con-
figurado para ser respondido solo por aquellos autorizados mediante el correo, y dado que
no todos tenfan acceso a su cuenta, significo invertir tiempo para finalmente ingresar al
formulario. Dada esta contingencia finalmente se dejo publico.

Kahoot

Este cuestionario finalmente se realizé en la sesion del dia 3, posterior a la introduccion
al teorema de Bayes. Conté con ocho preguntas —todas cerradas— cada una con tres o
cuatro alternativas. Las y los participantes demuestran gran interés en esta actividad, y
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solo algunos no han utilizado previamente esta plataforma. Por ende, antes de comenzar
se realiz6 igualmente una presentacion de la herramienta y modalidad de juego. Luego de
realizar Kahoot, podria considerarse que el quiz en 7 de 8 preguntas, se enfocoé en consultar
sobre la eleccion de conjunto de entrenamiento para construir alguna aplicacion en particular.

4.2.3. Programas Scratch

Los programas que se pudieron revisar fueron los construidos con ML4Kids para el clasi-
ficador de noticias. Para hacer la revision de estos, se les solicité que guardaran su programa
en su computador y luego lo subieran al directorio Drive indicado. Si bien, se insisti6 en
la importancia de subir el programa, solo 6 participantes lograron cargarlo a la nube. Esto,
podria deberse a que (1) no todos finalizaron su programa, (2) algunos no conocen como se
descarga y sube a Drive, y (3) no tienen acceso a la carpeta en la nube. De todas formas,
los programas disponibles fueron revisados y ejecutados en la plataforma. Aqui, se valid6 el
uso de los bloques recognise, operador igualdad (o distinto a), condicional si-sino, y final-
mente el bloque decir para presentar el resultado de la clasificacion. Esto, ya que es posible

considerar como significativas a tales secciones del cédigo, al programar el clasificador con
ML4Kids.

4.2.4. Aprendizajes

Dado los hallazgos mencionados recientemente, es posible contribuir a la proposicién —
numero 7— que referencia a definir los limites de esta solucion, planteada en el diseno del
caso [Subseccion 3.3.11 Aunque, con el posterior analisis de la evidencia, igualmente es posible
reconocer puntos de mejora relacionados con la metodologia del taller, material instruccional
y practico, la ExtBi e instrumentos de evaluacion. Una vez perfeccionada la solucion, se volvio
a realizar una validaciéon por expertos —en ciencias de la computaciéon y matematicas— de

la FCFM.

Metodologia del Taller

Dado que la principal dificultad en el taller fue cumplir con el tiempo estimado, la medida
tomada fue aumentar la cantidad de horas por sesion, de 2.5 a 4 horas. Se descart6 la opcion
de eliminar contenidos o actividades del taller, ya que se consideran lo minimo para lograr el
objetivo principal de concientizar a ninos y ninas sobre algoritmo Bayes ingenuo, y validar
la solucion. De hecho, se determiné incorporar un bloque al inicio de cada sesién para hacer
un repaso del dia anterior, responder dudas o atender aportes de las y los participantes. La
modalidad online se mantiene y se utilizara inicamente Zoom para todas las actividades del
taller.

Por otro lado, fue prudente hacer una reorganizacion de lo expuesto la primera sesion, en
concreto planificar que luego de hacer la introduccién a Al se realice la clase de Scratch y
finalmente plantear un ejercicio de clasificacion sin AI. Ademas, se decidi6 que las clases de
Scratch, ML4Kids y bloques ExtBi, fuesen en modalidad de grupos, a cargo de facilitador
quien guia la exposicion y a su grupo. Esto implica, que en la induccién a facilitadores también
se incorporaron estos conceptos. Ademas se determind que los grupos se mantendrian —
participantes junto a su facilitador— durante todas las sesiones, con tal de focalizar de mejor
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forma la ensenanza. De este modo, las sesiones grupales serian utilizando la funcionalidad
Breakout Rooms de Zoom, donde el facilitador sera responsable de grabar su sala o room,
para su posterior anélisis.

Material instruccional y exposicion de tépicos. Las mejoras apuntaron, principal-
mente, a que la exposicion entre cada contenido resultara con mayor conexion y fluidez. Por
ejemplo, enlazar de manera evidente la definicién general de algoritmo con las particularida-
des de algoritmos en Al. Luego, evidenciar las limitaciones al programar una aplicacion de Al
——clasificador— mediante reglas versus aprendizaje supervisado. También, al usar ML4Kids
para implementar el clasificador indicar claramente las limitaciones de caja negra en el blo-
que recognise, y el algoritmo Bayes ingenuo como posible explicacion a esta incognita.
Finalmente, una sugerencia indicada por una de las facilitadoras, fue que al hacer preguntas
dirigidas a los y las participantes, sea mas claro o explicito que se le esta preguntando a ellas
y ellos.

Para todo esto, se refind —cuando fue posible— las definiciones de cada concepto y ejem-
plos. En particular al material matematico, se depuraron enunciados, notaciones y ejemplos;
quitando algunas palabras o conceptos de la exposicion, como hipotesis, causalidad y probabi-
lidad total. También, se reviso la explicacion de los ejemplos o casos, utilizados para evidenciar
la utilidad del teorema de Bayes, por ejemplo al diagnosticar enfermedad —reflujo— dado
un test. Luego de explicar los pasos del algoritmo Bayes ingenuo, y al ahondar en el concepto
de ingenuidad, se sugiere clarificar que los valores numéricos, de probabilidades con el teo-
rema de Bayes, seran calculados con los nuevos bloques Scratch. Asi, se considerd enfatizar
en que el objetivo de los y las participantes es definir el orden de los pasos del algoritmo,
empleando los bloques necesarios y delegando la operaciéon matemaética en estos. Finalmente,
se considerd necesario explicitar y reforzar la relacion de cada bloque en ExtBi con las etapas
del algoritmo AI, particularmente de Bayes ingenuo.

ExtBi. En relacion a la extension, la principal modificacion fue al bloque clasifica. Se
determiné redisenar este bloque dado que el taller se enfocod a ejercicios practicos para cla-
sificar texto, quitando entonces la opcién para clasificacion de datos tabulados. El resultado
final se presenta en [Figura 4.3 En relacion al resto de los bloques, no hubo cambios visibles
sino que internamente se agregaron nuevas validaciones para robustecer su funcionamiento.

Asi, el clasificador de texto con la nueva version de ExtBi se presenta en [Figura 4.4]

clasificador w

Figura 4.3: Bloque Clasifica - Version 2

Sobre Recoleccién de Evidencia

Método CI. Para la ejecucion del constructive interaction, la mejora principal fue especifi-
car el modo y objetivo de este, en el instructivo y en la induccion a facilitadores. Por ejemplo,
se enfatizd en que los y las participantes realicen la tarea colaborativamente mediante turnos
asignados por el facilitador. La o el participante escogido para ejecutar una tarea comparte
su pantalla y verbaliza lo que va haciendo. Asi, se descart6 la opcién de compartir monitor
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Figura 4.4: Clasificador de Sentimiento - Version 2

simultaneamente entre todo el grupo. También, se resalté que los facilitadores eviten dar
pistas o sugerencias de como hacer una tarea, y que cuando un participante no sepa debe
preguntarse a los otros participantes y guiarlos para que en conjunto lo logren. También,
dada la alta participaciéon en los grupos donde crearon su propio conjunto de entrenamiento
para el clasificador, se promueve esta idea a los facilitadores. De todos modos, se mantiene
la entrega de un dataset como referencia. Finalmente, para subir programas a la carpeta
compartida se insistié en que, soliciten descargar el programa —archivo .sb3— o tomar un
screenshoot de este, y supervisar hasta completar la carga de todos los archivos del grupo.

Cuestionarios. Se hizo revision, y aplicaron mejoras, a cada formulario completado por
las y los participantes. Una modificaciéon transversal a cada instrumento, fue incorporar la
pregunta sobre el dispositivo —movil o de escritorio— usado. Ademas, en todos los cues-
tionarios se validé que pudiera identificarse quién responde, y fuera accesible para quienes
tuviesen la direccion o link.

En el cuestionario inicial, la modificacion mas importante fue cambiar las preguntas ce-
rradas a abiertas. También, se quitdé una pregunta para saber si conocian el concepto de
probabilidad condicional. Y, se agregd otra pregunta para indicar si posee experiencia en
Scratch previamente.

Respecto al cuestionario Kahoot, se mantuvo orientado a preguntar sobre caracteristicas
de algoritmos en Al, sin embargo se quité preguntas para identificar el conjunto de entre-
namiento, y por otro lado se agregd consultas sobre prediccion. También, se incorporaron
preguntas de otros conceptos como programacion y clasificacion. Finalmente, las alternati-
vas disponibles no fueron solo tres o cuatro, sino que se incorporé preguntas con verdadero
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y falso. En relacién a los cuestionarios verbal probing, posterior a cada CI, se precisaron
algunos enunciados para preguntar especificamente sobre la actividad precedente realizada
—clasificacion de texto—, y conocer sobre su desempeno con la herramienta —ML4Kids o
ExtBi—.

Validaciéon con Expertos

Luego de incorporar las mejoras a la solucion, el contenido relacionado con tépicos del area
de computacion y los instrumentos para recolectar evidencia, se validé con un docente del
DCC experto en CSE —educacion en ciencias de la computacion—. Por otro lado, respecto
al contenido matematico se validé6 nuevamente con una experta perteneciente al CMM. El
principal aporte luego de esta tltima revision, fue que la ensenanza del concepto de ingenuidad
se puede lograr presentando probabilidad de eventos independientes. Esto implico6 poder
prescindir del concepto de tablas contingencia como se consideraba en el taller, permitiendo
finalmente obviar casos o enunciados —por ejemplo con datos tabulados— y reducir en cierto
grado la cantidad o carga de tépicos en el taller.
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Capitulo 5

Evaluacion Formal

El capitulo comienza presentando las consideraciones tomadas para la recolecciéon de evi-
dencia durante la realizacion del caso de estudio en julio del ano 2021. Luego, se realiza una
discusion preliminar de los hallazgos empiricos y posteriormente se describen con la técnica
analitica pattern matching, segin la metodologia de Yin senalada en el capitulo 5 de su libro
[29]. Los principales descubrimientos del caso son presentados y discutidos en profundidad

en el [Capftulo 6]

5.1. Recoleccion de Evidencia

Luego del primer taller con ninas y ninos de 10 a 12 anos, en Enero 2021, una de las
principales mejoras consistio en ajustar el instructivo para la ejecucion del método CI. De
todas maneras, también se incoporaron mejoras para que la aplicaciéon de cuestionarios fuese
mas eficaz, por ejemplo asegurando acceso al formulario independiente de la cuenta de correo.
En concreto, para aumentar la probabilidad de éxito al aplicar los instrumentos fue necesario
un refinamiento del taller y por ende actualizar su protocolo.

5.1.1. Protocolo del Taller Version 3

Una vez finalizada la validacion preliminar, descrita en el [Capitulo 4] los aprendizajes y
hallazgos sugirieron ajustar la metodologia del taller y calibrar los instrumentos para recolec-
tar evidencia. De este modo, en la[Figura 5.1| se presenta el protocolo actualizado. Si bien se
mantiene el taller de cuatro dias, la duracién de cada sesion diaria se aumento a cuatro horas
cronologicas, incluyendo breaks o recreos. También, se reorganizé la exposicion de los topicos
en la sesion 1, decidiendo introducir a clasificacion al final del dia y presentando SL al inicio
del siguiente. Por otro lado, se determiné que el material expositivo sobre la introducciéon a
Scratch y ML4Kids, fuese en modalidad de grupos presentado por el facilitador a cargo. Esto
ultimo, con la intenciéon de focalizar el aprendizaje, pudiendo atender dudas o comentarios de
manera mas directa a cada participante. También se determiné que los asignacion de grupos,
participantes y facilitador, se mantendrian durante todo el taller.
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Taller
Profesor/Coordinador Facilitador
[ Realizar bienvenida ]
[En(regar Cuestionaria Imclal]
[ Exponer - Introduccion a \A]
[ Exponer - Scratch

Exponer - Introduccion a
Clasificacion

[ Reunion Post Sesion - 1 ]

Dia 1

Exponer - Introduccion
a SL

Exponer - ML4KIids
Realizar Cl - ML4Kids

[ Reunion Post Sesion - ?]

Dia 2
Exponer - Prob & Prob
condicional
Exponer - Formula de
Bayes
[ Realizar - Cuestionario Kahoot :I
Exponer - Introduccion
Algoritmo Bayes Ingenuo
[ Reunion Post Sesion - 3]
Dia 3
Exponer - Extension
Bayes Ingenuo
[ Realizar CI - Ext Bi ]
Finalizar Taller
Y
[ Reunion Post Sesion - 4 ]
Dia 4

Figura 5.1: Taller - Protocolo Version 3
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5.1.2. Participantes

Para la selecciéon de participantes, se mantuvo el criterio de ser escolares en Chile entre
10 a 12 anos, sin requisito de dominio en Scratch. En esta ocasion, la convocatoria se destind
a familiares de funcionarios de la FCFM, dado que se busc6 en primera instancia un grupo
de participantes acotado y con caracteristicas similares. Esta decision se tomo para dar foco
a la realizacion del taller y conocer el desempeno de los participantes con la solucién. En
la inscripcion preliminar hubo 89 interesados/as, y por razones operativas finalmente se
selecciond a 46 para participar en el taller. Como era de esperar, posibles inconvenientes
podian ocurrir sobre todo el primer dia del taller, y lo més notorio, fue que algunos/as
participantes tuvieron dificultades con el manejo de Zoom declardndose como usuarios de
Google Meets. Asi, manifestaron tener inconvenientes con la funcién breakout rooms para las
actividades grupales; mientras que otros tuvieron algunas complicaciones con sus dispositivos
utilizados (principalmente moéviles) o manejo de Google Drive.

5.1.3. Materiales y métodos

Los materiales y herramienta utilizados para la recoleccién de evidencia fueron Google
Forms y Kahoot para cuestionarios, Zoom para grabar evidencia, y notas escritas sobre las
reuniones post-sesion con el equipo de tutores. La evidencia se almacené en un repositorio,
al cual solo tiene acceso el investigador principal del equipo. Aqui, se alojan las respuestas de
los participantes a los cuestionarios y sus programas Scratch, més las grabaciones en videos
de las sesiones.

5.2. Analisis

Siguiendo la estrategia general basada en las proposiciones, indicadas en la[Subseccion 3.3.1}
el proceso analitico de la evidencia recolectada comenzd buscando ideas, conceptos prome-
tedores o patrones, definiendo asi en cuéles de los hallazgos profundizar y por qué. De esta
forma, lo primero en revisar y analizar fueron los registros de video sobre la instruccion del
taller y cada CI, luego los cuestionarios y posteriormente los programas creados por los y las
participantes. También, se aplico la técnica pattern matching la cual consiste en comparar
un patréon observado empiricamente con uno basado en las proposiciones del caso.

5.2.1. Videos

Las grabaciones en video correspondieron a las sesiones diarias expositivas y a las activida-
des practicas CI por cada grupo. De esta forma, la revision del registro audiovisual (archival
records) se hizo siguiendo la planificacion del taller. A consecuencia de esto, en las siguientes
subsecciones se presentan las impresiones o primer anéalisis de cada sesiéon y CI realizado.

Sesion 1 - Introducciéon a IA y Scratch

Como contexto, antes de comenzar con la instruccion del dia 1 se realizo la actividad para
completar cuestionario inicial, la presentacion del equipo de investigacion y algunos partici-
pantes. El principal proposito educativo de esta sesion fue comenzar con la construccion de la
primera version para el clasificador de texto con Scratch. Dado que no hubo requisito sobre

o4



saber programar para los y las participantes del taller, se realizd una nivelacion desde la defi-
niciéon béasica de algoritmos, para luego presentar caracteristicas fundamentales de algoritmos
en Al (consideraciones sobre fase de entrenamiento, aprendizaje y prediccion). Asi, luego de
presentar ejemplos algoritmos, se planted un ejercicio sobre este concepto con casos frecuentes
y conocidos por ellos y ellas (como lavarse los dientes), y dada su participacion se evidencio
comprension en definir un conjunto de pasos para resolver o solucionar algo. Avanzando en
la sesion y posterior a la exposicion de singularidades sobre algoritmos en Al, se plantearon
ejercicios para identificar el conjunto de entrenamiento usado en algunas aplicaciones con Al,
y debido a las respuestas de los y las participantes se evidenci6é que es posible adquirir nocién
sobre el propoésito de un dataset y su relaciéon con una determinada prediccion.

Scratch. Posterior a un break en la instruccion, se realizé la clase de Scratch en grupos de-
finidos aleatoriamente pero estable, es decir una vez definidos se mantuvieron para todas las
actividades grupales. De este modo se definieron seis grupos, cada uno identificado con una
letra desde la A hasta la F. Aqui, el fin fue principalmente presentar el conjunto (minimo) de
bloques a utilizar durante el taller, y ademés como incorporar nuevas extensiones al entorno.
A pesar de que en el cuestionario inicial 19 participantes (65 %) declaran no tener nada de ex-
periencia en Scratch, la sesion sobre este entorno y lenguaje se realizo correctamente en cinco
grupos. El tnico grupo donde no se termind, se alcanzoé a instruir como importar listas desde
archivo pero no se pudo plantear el ejercicio relacionado a este topico. Un aspecto importan-
te del cual se percataron algunos, fue que un programa con Scratch es similar a un puzzle,
piezas o legos. Fue posible apreciar que crear listas en Scratch, importando un archivo .txt,
se logra sin mayores complicaciones en la version de escritorio pero en dispositivos moviles
hay mayores dificultades para encontrar la funcionalidad. A pesar de que en los grupos (que
finalizaron) declaran comprender ejercicio final sobre uso de condicionales y lo implementan
por si solos, a este minuto del anélisis no se evidencia que los topicos presentados sean do-
minados por los y las participantes. Por esto, igualmente se sugiere reforzar sobre secuencia
de bloques y condicionales [18], en definitiva el uso de operadores y booleanos (verdadero o
falso, mas proposiciones y declaraciones), incorporando nuevos ejercicios sobre bloques que
retornan, generan o almacenan un valor. También, se podria integrar una actividad sobre
manejo de variables (y estructuras de datos en general) para multiples personajes, con el
objetivo posterior de abordar clasificacion con algoritmo Bayes ingenuo entre escenarios o
personajes de Scratch, por ejemplo sobre algin videojuegos o animé.

Sesion 2 - Aprendizaje Supervisado

El segundo dia comenzd en una tnica sesion, no separados por grupos. Se retoma el
ejercicio donde se practicd condicionales y listas con Scratch, intentando asi nivelar a los
participantes del grupo donde no se alcanzo6 a terminar la clase el dia anterior. Con esto, se dio
espacio para aquellos/as que hicieron los ejercicios compartieran sus programas, comparando
posibles diferencias en el c6digo de uno y otro.

Luego, se plante6 un nuevo ejercicio solicitando a los participantes construir un programa
para reconocer el sentimiento expresado en un mensaje, primer clasificador de texto. Dado
que hasta ese momento del taller se instruyé sobre operadores booleanos y condicionales con
Scratch, se propuso este ejercicio para que los y las participantes reflexionaran sobre lo dificil
que es construir un clasificador solo con bloques si-sino y lo complicado de conocer todas las
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reglas posibles en cada condicional. Para abordar este tipo de escenarios sobre clasificacion,
se presenté el método aprendizaje supervisado, SL, con ejemplos cotidianos, definiciones
generales y finalmente reforzando las caracteristicas de algoritmos en Al (indicadas el dia 1
del taller) ahora con SL.

Luego de un recreo, el segundo bloque se hizo de forma grupal manteniendo la asignacion
del dia anterior, con el fin de practicar el método SL usando ML4kids. El objetivo con esta
actividad era que los/as participantes pudieran ejercitar las etapas de SL construyendo el
clasificador de sentimiento en un mensaje. Al inicio se aprecia confusiéon con el propoésito
de esta plataforma, por ende se recomienda volver a mencionar ejemplos de servicios (e.g,
etiquetado en redes sociales) y las ventajas de este sitio para implementar clasificadores (de
texto, imagen o audio) versus programarlos solo con reglas si-sino.

Otras complicaciones al usar ML4kids fue acceder al sitio sin login, pero los obstéculos
més significativos ocurrieron al entrenar sus clasificadores, pudiendo ser por dificultad de
usar la combinaciéon de teclas ctrl+c y ctrl+v, o debido al estar usando tres aplicaciones
para realizar esta tarea: editor de notas, navegador y Zoom. Dado esto, es valido anticipar
que ExtBi permite menor dificultad inherentes al cambio de contexto, dado que el conjun-
to de entrenamiento se puede definir importando un archivo .txt. Por otro lado, algunos
participantes identifican determinadas complicaciones con la usabilidad del sitio: incompati-
bilidad con navegadores (e.g, Edge) y dispositivos moviles, también textos del sitio en espaniol
(e.g,“Rasgunio 3” en vez de “Scratch 3”) y nombres de bloques en inglés. Ademas, se evidencio
dificultades para usar Google Drive y acceder al material o subirlo por parte de algunos par-
ticipantes; quizas un video explicativo podria abordar estas complicaciones y mostrar coémo
solucionarlas.

CI - ML4kids. Luego de permitir a cada nino o nifia construir su primer clasificador con
MLA4Kids, se realiz6 el CI con el propoésito de que los y las participantes pudieran construir
otro clasificador de texto, esta vez sobre noticias de animales y videojuegos. Para esto, se
utilizo el listado de tareas indicado en el [Apéndice E|l Con esto, uno de los primeros aspec-
tos observados fue que los y las participantes presentan perplejidad al mencionarles que la
actividad se denomina constructive interaction o CI, por ende se sugiere indicar que se hara
sencillamente un ejercicio colaborativo. Una complicaciéon presente, nuevamente al definir el
conjunto de entrenamiento, fue que algunos indicaron el listado del dataset completo en un
solo ejemplo, lo que sugiere poco entendimiento sobre la unidad de ejemplo y la necesidad de
varias para entrenar. Dada esta confusion, podria ser til realizar un clasificador usando un
parrafo como unidad de ejemplo de entrenamiento, y clasificar lo expresado en este. También
en este sentido, podria ser tutil solicitarle a un participante que lea la lista de cada catego-
ria, y asi reducir riesgo de rezagados/as. Se aprecia que entre participantes de cada grupo,
hay quienes van siguiendo las indicaciones del tutor, mientras que otros se adelantan o van
atrasados.

Sobre las tareas definidas para el CI y su ejecucion, se procur6 recordarles —y clarificarles—
a los y las participantes la modalidad de la actividad: verbalizar lo que van haciendo y com-
partir pantalla. A medida que las y los participantes iban realizando tareas, los facilitadores
les hacian preguntas abiertas a alguno del grupo sobre lo realizado. Por ejemplo, al consultar-
les “ ses posible en MLk4kids obviar la etapa dos de ‘aprendizaje y probar’?”, hubo respuestas

26



correctas y erroneas como: “es necesario que aprenda sino no identifica los ejemplos aun” o
“solo para probar precision o confidencia al clasificar un nuevo ejemplo (en el sitio)”. En un
grupo, hizo sentido a los participantes el usar la metafora de estudiar ejemplos para referirse a
la etapa dos de ML4kids, aprender o configurar el modelo del clasificador. Finalmente podria
ayudar a comprender la importancia de la etapa de aprendizaje a que se imaginen a ellos y
ellas mismas cuando estudian lo visto en el colegio, ya que no solo basta que la profesora les
presente un topico y ejemplo para conocer algo.

Respecto a lo observado en cada grupo, 5 de 6 equipos finalizaron todas las tareas del
CI, construyendo un clasificador de texto como el que se presenta en la [Figura 4.2 Los y
las participantes del Grupo A en general supieron qué pasos realizar y cuando alguno no, un
companero/a lo ayudé. En el Grupo B, se aprecia que identificaron claramente la relacion
entre categorias y ejemplos en la fase de entrenamiento. Algunos del Grupo C mencionaron
que el indicar ejemplos para entrenamiento es tedioso. El Grupo D manifiesta interés extra en
comprender, luego de codificar el clasificador algunos/as preguntan si pueden ir avanzando
tareas o hacer el clasificador mas sofisticado como mejorar cuando se presenta el mensaje o
resultado. El Grupo E vari6 y realizaron un clasificador entre animales aéreos y terrestres,
generando su propio dataset mencionando propiedades de cada categoria de animal como
ejemplos (e.g, tienen alas, tienen garras, etc). Sin embargo, al momento de probar la confianza
de la prediccion no hubo claridad cuél ejemplo usar, si alguno usado en el entrenamiento u otro
nuevo. También algunos del Grupo E presentaron confusion con el proceso de clasificacion
en si, en concreto con el bloque recognise de ML4Kids y la finalidad del pardmetro que
requiere dicho bloque. Esto tltimo sugiere incomprensiéon en como se procesa un nuevo valor
de texto, contenido en bloque respuesta, y como se llega a la prediccion de la categoria. El
grupo F llegd hasta la tarea definir categorias y ejemplos entrenamiento, no finalizando el
CIL.

A pesar de que la mayoria de los grupos realizaron todas las tareas, persisten dudas en
algunos participantes sobre la relacion con cada etapa del algoritmo de TA (entrenar, aprender,
predecir). El tiempo promedio fue de 60 minutos, y comparando entre CI (usando ML4kids)
de enero y julio se mantiene.

Sesién 3 - Probabilidades y Bayes ingenuo

Se inicio la sesion tres presentando algunos clasificadores de noticias, resultado del CI con
ML4Kids en la sesion anterior, e indicando que el bloque que realiza la prediccion (bloque
recognise) tiene la caracteristica de ser “caja negra” ya que no posibilita saber el conjunto
de pasos que sigue al determinar una categoria para un nuevo ejemplo. En base a esta proble-
matica se plante6 entonces como meta del taller indagar en esta “caja negra”’, considerando el
método SL para definir la serie de pasos —algoritmo— que determinan una categoria dado
un nuevo valor. Finalizando el repaso, se volvié a mencionar que la clasificacion puede ser
entre N categorias y no solo dos, dependiendo de los conjuntos de entrenamiento.

Asi, para definir el proceso de clasificacion, la sesion se orientd en exponer los conceptos
matematicos involucrados en el algoritmo Bayes ingenuo, como probabilidades y probabi-
lidad condicional, proponiendo algunos ejercicios bésicos a realizar con hoja y lapiz. Por
consiguiente, también se present6 la férmula del teorema de Bayes y su utilidad para deter-
minar la probabilidad de un Evento A dado un Fvento B, en términos de la probabilidad de
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un EFvento B dado un Evento A. Ya que el teorema de Bayes es un tépico que se ensena en
niveles superiores y Universidad, este se presenté6 mediante ejemplos de casos que permitie-
ron evidenciar la utilidad del teorema, y los participantes no realizaron ejercicios o calculos
numeéricos especificos. Antes de continuar con el segundo ejemplo sobre teorema de Bayes, se
hizo un break y luego se llevo a cabo la actividad con Kahoot. El anélisis de este cuestionario
se presenta en y en sintesis se pregunt6 sobre el contenido visto hasta la sesion
2, es decir no hubo preguntas sobre conceptos matematicos.

De este modo, luego de un segundo break se retomo el ultimo ejemplo sobre el uso de la
formula de Bayes, tutil para presentar por primera vez clasificacion siguiendo los pasos del
algoritmo Bayes ingenuo. A saber, se definieron los pasos para lograr clasificacién y luego se
explico que a esta secuencia se le conoce como algoritmo Bayes ingenuo. En relacion a las
acciones o pasos definidos, hubo preguntas y también comentarios indicando que se entendia.
Siguiendo la planificaciéon, se presentd un segundo ejemplo de como se aplica el algoritmo
para clasificar texto, esta vez sin presentar célculos numéricos sino que enfatizando en los
particularidades del algoritmo, por ejemplo explicando la razéon del nombre de “ingenuo”.
Un participante muestra interés preguntando en qué otras aplicaciones, ademas de clasificar
texto, se puede aplicar este algoritmo. En estos casos, se recomienda mencionar ejemplos
sobre clasificadores de imagenes, videos u otros de texto, como identificar el idioma en cual
esta escrita una oracion.

Finalmente, hubo interés también en los participantes por saber cémo se implementa-
ria el clasificador Bayes ingenuo en Scratch, anticipandose a lo planificado. Sin embargo, y
justamente, la siguiente actividad consistié en presentarles los bloques Bayes ingenuo para
posteriormente presentar el clasificador con ExtBi. De este modo, se les ensené los cuatro
bloques Scratch que considera la extension Bayes ingenuo: “clasifica”, “entrena”, “bayes
categoria” y “maxima”. Una vez explicado el propoésito de cada bloque y los parametros que
requiere, se presentd también los bloques auxiliares necesarios para clasificar texto, como el
bloque —“respuesta”— donde se almacena el nuevo valor a clasificar, o la lista que mantiene
los valores cuando se calcula la probabilidad con Bayes por cada categoria. De este modo se
present6 el clasificador completo, [Figura 4.4] Las primeras impresiones de los participantes
sobre el algoritmo implementado con Scratch, fueron de asombro y comentarios como “es
muy largo”. Considerando que la mayoria no tiene experiencia en Scratch antes del taller, por
ende limitada préctica en programacion, una posible interpretaciéon de sus opiniones sobre el
clasificador puede ser que se refieren a la longitud del texto (label) en los bloques, o la can-
tidad de bloques utilizados. Finalmente recordar, que esta primera vez que se vi6 algoritmo
Bayes ingenuo fue al final de la sesion, luego de ver los conceptos mateméticos, y se aprecia
cansancio en los y las participantes.

Sesién 4 - Algoritmo y bloques Bayes ingenuo

El dltimo dia, la sesién inici6 con un resumen de los distintos clasificadores de textos
programados con Scratch en el taller (sin ML, con ML4Kids y con bloques Bayes ingenuo),
sintetizando lo que se ha hecho y por qué se ha hecho. Luego, se expuso por segunda vez el
algoritmo Bayes ingenuo y los bloques Scratch para implementarlo. A continuacioén, con tal
de que los y las participantes pudieran construir su primer clasificador de texto con Bayes
ingenuo, se volvi6 a la modalidad de grupos y asi ejercitar con ayuda més focalizada mediante
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la guia de un tutor/a. Durante esta etapa de exploracion y practica, los y las participantes
demuestran interés en querer personalizar el resultado de la clasificacion, por lo cual se
podria considerar una actividad donde se les permita crear disfraces segtn las categorias de
un clasificador.

CI - ExtBI. Luego de un break, en el segundo bloque se llevd a cabo el CI utilizando la
ExtBi para construir un clasificador de texto, segtn el titulo de una noticia sobre videojuegos
o animales. Se continud en grupos, manteniendo los mismos participantes y tutora/es; y las
tareas consideradas en la actividad se definen en el [Apéndice F| Asi, en el Grupo A se aprecia
mayor claridad sobre qué hacer en cada tarea definida, al comparar con el CI de ML4kids,
resultando en que seis de siete participantes logré construir el clasificador correctamente.

Mientras en el Grupo B, antes de iniciar el CI el tutor realiza breve repaso de como subir
programas a Drive. En la etapa de entrenamiento del clasificador, el tutor define previo a
la tarea “4 - entrenar clasificador, categoria noticias animales”, hacer la subtarea crear lista
de ejemplos para cada categoria (no definida en el instructivo). Un hecho llamativo fue que
el tutor no mencion6é que esta vez se construia un clasificador de texto para “noticias” y
algunos/as participantes nombraron su clasificador de “sentimiento”, pero rapidamente todo
el grupo lo corrige rehaciendo solo la tarea 4. Este inconveniente en ML4Kids hubiese signifi-
cado eliminar y crear un nuevo proyecto, rehaciendo desde la tarea 1. Luego, un participante
describi6 correctamente como se agrega el valor retornado por el bloque bayes categoria
a la correspondiente lista. Esta estructura de datos, al mantener los porcentajes de cada
categoria, resulta clave en el funcionamiento del algoritmo ya que es el parametro del blo-
que maxima. También, las y los participantes apreciaron diferencias en el cédigo cuando se
present6 directamente lo retornado por el bloque maxima, o cuando se us6 una variable para
almacenar el resultado e imprimiendo luego su contenido. Finalmente, la mayoria en este gru-
po indicod que les quedo claro como se construye el algoritmo; para medir estas percepciones
mas durabilidad o persistencia de los conocimientos adquiridos en el taller, se podria realizar
una entrevista grupal a posteriori.

Para el Grupo C, en la tarea 10 un participante solicita ayuda del tutor, por ende podria
considerarse que la tarea no es entendible. Para solventar esto, ademas intentar refinar el
enunciado, podria considerarse subdividir la tarea en dos. Algunos se apoyan en el clasificador
anterior para identificar qué hacer, cambiando los valores segtn el clasificador de noticias,
lo que también sugiere incorporar una actividad donde se entregue un programa Scratch y
ExtBi con el fin de que las y los participantes lo corrijan o mejoren. Mientras que, en relacion
al comportamiento o percepciéon de participantes usando ExtBi y ML4kids, una participante
indica que la primera es més rapida y tiene todo el clasificador a la vista, haciendo referencia
a que con ML4Kids necesita de entrenar y configurar el modelo en un sitio y luego programar
en Scratch (otro sitio o pagina externa). Y sobre el algoritmo en si, algunos participantes
mencionan que para reconocer una nueva categoria habria que crear una lista de ejemplos,
entrenar la categoria y luego calcular Bayes para esta, justificando asi su comprension en
el orden de pasos en Bayes ingenuo y que la clasificacién no esta restringida solo entre
dos categorias. Al igual que en otros grupos, mencionan que si tuviésemos mas ejemplos de
entrenamiento, el clasificador podria mejorar su prediccion dado que tendria més informacion
para dar un resultado.
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Por otro lado en el Grupo D, las y los participantes enriquecen el mensaje respuesta del
clasificador de sentimiento, para lo cual agregaron una comparacioén del resultado bloque
maxima. Luego, una participante nombro a la lista de ejemplos para la categoria de anima-
les como “ClasificadorAnimales” mientras que sus otros companeros/as definen un nombre
més preciso, como simplemente “animales”. De todas formas, esto sugiere que probablemente
falta reforzar el propoésito de la lista: entrenar una categoria especifica. En general, se des-
taca sinergia en el grupo, donde un participante que no sabia cémo realizar una tarea, una
comparnera estaba dispuesta a guiarle.

En relacion al Grupo E, un participante mientras realiza la tarea 2 va definiendo clasi-
ficacion como “poner cierta cosas en un grupo para que quede ordenado” y luego menciona
que por ende el siguiente paso es entrenar. Otro participante, al anadir la extension ExtBi al
entorno segun la tarea 3, menciona que crea los bloques (en vez de indicar que se agregan).
Continuando en el desarrollo de tareas, realizaron comparaciones entre ML4kids y ExtBi; en
concreto indicaron que en ambas se usa una lista pero en la primera es necesario escribir cada
ejemplo, mientras que en la segunda se puede hacer importando el archivo. Asimismo, que en
ML4kids una vez finalizada la tarea de aprendizaje para usar el clasificador luego hay que ir
a Scratch, mientras que con ExtBi se hace todo en un solo sitio. Luego, algunos al identificar
las categorias en los bloques entrenar y bayes senialan nombres distintos. Por ejemplo, al
entrenar indican “wvideojuego” y al calcular la probabilidad con Bayes indican “wvideojuegos o
video juegos” refiriéndose a la misma categoria. Esto tltimo, hecho que también pasé en el
taller de enero, permite concluir que hay dudas con el pardmetro del bloque donde se indica
el nombre de la categoria, y que se debe reforzar la necesidad de consistencia en los ids en
un programa. Finalmente, algunos evidencian dudas al presentar el valor final, resultado del
bloque maxima, evidenciando su escaso manejo de variables (definidas por usuarios y bloque
“respuesta’).

Respecto al Grupo F, que no finaliz6 el CI con ML4kids llegando solo a la tarea 4, tampoco
termind el CI con ExtBi quedando en la tarea 7 (ingresar una nueva noticia). Dado que no
pudieron concluir ningtin CI, se podria mencionar que posiblemente al tutor le falté6 promover
la interaccién o colaboraciéon entre pares. Pero también hubo otros hechos que dificultaron
la actividad, como que algunos participantes no podian compartir pantallas, problemas de
conexién, o que un participante no logr6 identificar cual extension agregar.

A modo de cierre se puede mencionar que, en cada grupo a pesar de haber voluntarios para
realizar una tarea, los tutores escogieron quién la realiza y asi evitaron que solo quienes sabian
participaran. También, para el segundo CI se observé mayor fluidez en los participantes al
verbalizar lo que van realizando y aumenté la resolucion de problemas directamente entre
pares. Otro aspecto a destacar, es que participantes atrasados en las tareas para construir su
clasificador, lograron realizar lo pendiente de forma auténoma (los tutores no le indican céomo
hacerlo). Respecto al manejo de los bloques, los participantes identificaron cuéles utilizar pero
no los llaman por su nombre sino como “el cuadrado”, “el redondo”, etc. En este punto se
aprecia su poco o nulo manejo en programacion y Scratch, asi que ademés de reforzar los
fundamentos de programacién con este lenguaje, se sugiere consolidar la relaciéon entre cada
etapa del algoritmo Bayes ingenuo y cada bloque, induciéndoles a que lean cada pieza e
intenten comprender qué hace, cuales pardmetros requiere y por qué.
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En general, no se podria mencionar que hubo diferencia de habilidades entre nifios y ninas.
En algunos grupos una nina evidencia mayor habilidad durante el CI mientras que en otro
grupo es un nino. También, en distintos grupos se percataron sobre algunas malas predicciones
del clasificador, lo que sugiere considerar posibles soluciones como refinar el conjunto de
entrenamiento aumentando la cantidad y /o la calidad del texto de ejemplo. Finalmente, hubo
dos participantes que no completaron el dltimo cuestionario pero si entregaron su programa;
con esto resulta necesario reflexionar si agregar una seccion al cuestionario —werbal probing—
donde se pueda subir el archivo —. sb3— podria mejorar la recolecciéon de evidencia.

Sintesis de Hallazgos en Videos

e Sesidn 1:

— Con la exposicion de introducciéon a algoritmos, y sus respectivos ejercicios, se
evidenci6 que captan la definicion principal de este concepto: un conjunto de pasos
para resolver o solucionar algo. Luego, se presento las singularidades de algoritmos
en Al, ahora con ejercicios para identificar el conjunto de entrenamiento usado en
algunas aplicaciones con Al; y debido a las respuestas de los y las participantes
se evidenci6é que es posible adquirir nocién sobre el propoésito de un dataset y su
relacion con una determinada prediccion.

— En la sesion de Scratch, algunos participantes se percataron de que un programa
—en este lenguaje— es similar a un puzzle, piezas o legos. Esta sesion se realizo en
grupos. En 5 de estos 6 grupos se pudo finalizar lo planificado. Mientras que en el
que no, se abordo hasta el concepto de inicializar listas importando un archivo txt.
A pesar de que en los grupos (que finalizaron) declaran comprender el ejercicio
final sobre uso de condicionales y lo implementan por si solos, a este minuto del
analisis no se evidencia que los topicos presentados sean dominados atn por los y
las participantes.

e Sesién 2:

— Al practicar el método SL usando ML4kids, se aprecia confusion con el proposito
de esta plataforma. Por ende se recomienda volver a mencionar ejemplos de servi-
cios (e.g, etiquetado en redes sociales) y las ventajas de este sitio para implemen-
tar clasificadores (de texto, imagen o audio) versus programarlos solo con reglas
si-sino. Por ejemplo, y si bien algunas/os participantes manifiestaron complica-
ciones para acceder al sitio sin login, los obstéculos més significativos ocurrieron
al entrenar sus clasificadores. Esto, pudo deberse al estar usando tres aplicaciones
para realizar esta tarea —editor de notas, navegador y Zoom— con el fin de copiar
y pegar los ejemplos; considerando ademaés la poca experiencia del atajo con las
teclas ctrl+c y ctrl+v. Y también, se evidenci6 dificultades para usar Google
Drive y acceder al material, o subirlo por parte de algunos participantes.

— Por otro lado, algunos participantes identifican determinadas complicaciones con
la usabilidad del sitio: incompatibilidad con navegadores (e.g, Edge) y dispositivos
moviles, también textos del sitio en espafiol (e.g,‘Rasgunio 3” en vez de “Scratch
3”) y nombres de bloques en inglés.

— CI con ML4Kids:

* Nuevamente hubo complicaciones al definir el conjunto de entrenamiento, al-
gunos/as indicaron el listado del dataset completo en un solo ejemplo. Esto
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sugiere poco entendimiento sobre la unidad de ejemplo y la necesidad de varias
para entrenar.

x En 5 de 6 equipos finalizaron todas las tareas del CI, construyendo un clasi-
ficador de texto como el que se presenta en la Figura 4.2. El grupo F llegd
hasta la tarea definir categorias y ejemplos entrenamiento, no finalizando el
CI. En general, se aprecia que entre participantes de cada grupo hay quienes
van siguiendo las indicaciones del tutor, mientras que otros se adelantan o van
atrasados.

x Un grupo vario y realizaron un clasificador entre animales aéreos y terrestres,
generando su propio dataset mencionando propiedades de cada categoria de
animal como ejemplos (e.g, tienen alas, tienen garras, etc). Sin embargo, al
momento de probar la confianza de la prediccion no hubo claridad cual ejemplo
usar, si alguno usado en el entrenamiento u otro nuevo. Mientras que, en otro
grupo hizo sentido a los participantes el usar la metéafora de “estudiar” ejemplos
para referirse a la etapa dos de ML4kids, aprender o configurar el modelo del
clasificador. A pesar de que la mayoria de grupos realizaron todas las tareas,
se perciben dudas en algunos participantes sobre como realizar cada etapa del
algoritmo de TA (entrenar, aprender, predecir).

e Sesion 3:

— Al presentar, por primera vez, un ejemplo de clasificacién empleando la formula de
Bayes —e implicitamente siguiendo el algoritmo Bayes ingenuo—; hubo preguntas
y luego comentarios indicando que se entendian las acciones o pasos definidos.

— Un participante muestra interés preguntando en qué otras aplicaciones, ademas
de clasificar texto, se puede aplicar este algoritmo. En estos casos, se recomienda
mencionar ejemplos sobre clasificadores de imagenes, videos u otros de texto, como
identificar el idioma en cual esté escrita una oracion.

— Finalmente, hubo interés también en los participantes por saber como se imple-
mentaria el clasificador Bayes ingenuo en Scratch, anticipdndose a lo planificado.

— En la exposicion de ExtBi, sobre sus bloques y un clasificador implementado con
estos, las primeras impresiones de los participantes sobre el algoritmo implemen-
tado con Scratch, fueron de asombro y comentarios como “es muy largo”. Estas
opiniones, pudieron referirse a la longitud del texto (label) en los bloques o la
cantidad de bloques utilizados.

— Recordar que, la primera vez que se vié algoritmo Bayes ingenuo fue al final de
la sesion, y luego de ver los conceptos mateméticos; apreciando cansancio en los
y las participantes.

e Sesion 4:

— Al exponer por segunda vez el algoritmo Bayes ingenuo y los bloques Scratch, esta
vez no hubo opiniones de que fuese un algoritmo “muy largo” y algunos declaran
comprender ain mas.

— Durante la practica, los y las participantes demuestran interés en querer persona-
lizar el resultado de la clasificacion, por lo cual podria incorporarse una actividad
para crear disfraces segin las categorias de un clasificador.

— CI ExtBi:
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En un Grupo, nombraron su clasificador de “sentimiento” cuando iban a imple-
mentar el de “noticias”, pero rapidamente todo el grupo lo corrige rehaciendo
solo la tarea 4. Este inconveniente en ML4Kids hubiese significado eliminar y
crear un nuevo proyecto, rehaciendo desde la tarea 1.

Sobre el algoritmo en si, un nino describi6é de forma precisa la etapa del algo-
ritmo donde se calctla el valor la probabilidad de una categoria dado el nuevo
valor (con el bloque bayes) y también como se agrega a la lista. Mientras
que, por otro lado otros mencionan correctamente la modificaciéon al progra-
ma con ExtBi, para reconocer una nueva categoria y que la clasificacion no
esta restringida solo entre dos categorias.

En relacién al comportamiento o percepcion de participantes usando ExtBi
y ML4kids, una nina senala que la primera es més rapida y tiene todo el
clasificador a la vista, haciendo referencia a que con ML4Kids necesita de
entrenar y configurar el modelo en un sitio y luego programar en Scratch
(otro sitio). También al entrenar, otros participantes mencionan que en ambas
soluciones se usa una lista, pero en ML4Kids es necesario escribir cada uno y
con ExtBi se puede hacer importando el archivo.

En general, para el segundo CI se observé mayor fluidez en los participantes
al verbalizar lo que van realizando y aument6 la resolucion de problemas
directamente entre pares.

Otro aspecto a destacar, es que participantes atrasados en las tareas para
construir su clasificador, lograron realizar lo pendiente de forma auténoma
(los tutores no le indican cémo hacerlo).

Respecto al manejo de los bloques, los participantes identificaron cuéles utili-
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zar pero no los llaman por su nombre sino como “el cuadrado”, “el redondo”,
etc.

También, en distintos grupos se percataron sobre algunas malas prediccio-
nes del clasificador, sugiriendo entonces refinar el conjunto de entrenamiento
aumentando la cantidad y/o la calidad del texto de ejemplo.

Finalmente, ademas de sugerir reforzar los fundamentos de programacion con
Scratch, se recomienda consolidar la relacion entre cada etapa del algoritmo
Bayes ingenuo y cada bloque, induciéndoles a que lean cada pieza e intenten
comprender qué hace, cuales pardmetros requiere y por qué.

No se podria mencionar que hubo diferencia de habilidades entre ninos y ninas.

Cuestionarios

En los cuestionarios se revisé solo las respuestas de participantes quienes lo autorizaron
expresamente, mediante el formulario de consentimiento y asentimiento. Para hacer un ana-
lisis del progreso de cada participante durante el taller, ademas de identificar el Grupo del
cual fue parte en las sesiones focalizadas, también se analizdé y compard sus respuestas entre
los distintos cuestionarios aplicados en el caso de estudio. Previo al analisis por pregunta, se
definié un conjunto de posibles respuestas definiendo asi una matriz de afinidad. Esta matriz,
fue actualizandose por pregunta hasta poder categorizar la totalidad de las respuestas. De
esta forma, la revision de los cuestionarios se describe en los siguientes apartados.
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Inicial

Fueron analizadas las respuestas de 28 participantes, 8 ninas y 20 ninos. El tiempo medio
en responder fue de 14 minutos. Respecto al dispositivo o equipo que declaran utilizar durante
el taller, 19 indicaron computador, 5 senalaron tablets y 4 participantes ambas alternativas.
En este cuestionario hubo preguntas sobre el perfil del participante, y preguntas de contenido

como se indica en el

En la primera pregunta sobre conceptos, “P3: Describe qué entiendes por Algoritmo”; 10
participantes (35 %) aciertan en la definicion, mientras que 8 (28 %) responden que es una
secuencia de pasos pero sin mencionar que tienen un fin o resuelven algo. También, hubo
3 participantes que lo definen como algo matematico y 2 indicaron un conjunto de algo
(sistemas, nimeros, etc). Solo 1 describe un ejemplo de algoritmo (videojuegos) y 4 indican
que no saben o no responden. En sintesis, al iniciar el taller solo un tercio (aproximadamente)
de los participantes conoce la definicion de algoritmo.

En la siguiente, pregunta “Pj: ;A qué te suena Inteligencia Artificial (IA)?”, no hubo
ninguna respuesta correcta o cercana a la definicién usada en el taller, que define ATl como el
arte de crear programas (o maquinas) con funciones que requieren inteligencia si las hiciera
un humano. La mayoria, 19 participantes o 65 %, asocian Al a robots o artefactos tecnologicos
(como apps o servicios); mientras que 6 ninos y ninas (21 %) responden que es la imitacion
de la inteligencia o comportamiento humano, y 3 como una soluciéon a algo o informacion
de los computadores. Luego, la pregunta “P5: ;Has oido sobre qué es un ’conjunto de entre-
namiento’? De ser asi comenta”, la mayoria 19 participantes (65 %) indicaron que no. Solo
una nina y un nino presentan una respuesta cercana a la correcta (conjunto de ejemplos para
entrenar un modelo de Al), mientras que otros 2 lo definen como el conjunto para probar o
validar un modelo de Al
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Continuando en la pregunta “P6: Define con tus palabras qué es ’clasificacion’™, 21 parti-
cipantes (75 %) lo definen como un ordenamiento o ponderacion de alguien o algo, mencio-
nando como ejemplo las calificaciones (que les dan en el colegio o en un Kahoot). Respecto a
la respuesta correcta, de separar elementos en categorias en base a sus caracteristicas, 7 par-
ticipantes (25 %) responden acertadamente. En base a esto, se puede decir que aplicaciones
o ejemplos de clasificacién son cercanos a ellos y ellas, mas al definir este concepto no hubo
precision.

En la pentltima pregunta del cuestionario, que senala “ P7: ;Has programado previamente
con Scratch?. De ser asi comenta brevemente o indica el link a algin proyecto que hayas crea-
do”, 19 participantes (67 %) declaran no haber programado antes. Mientras que 1 lo conoce
pero no ha programado, y 7 restantes declaran tener alguna experiencia creando animacion
o videojuegos, pero no comparten detalles sobre el algoritmo usado o funcionamiento, sino
solo una descripcion de sus imégenes o personajes. Y finalmente la pregunta , “P8: ;Has oido
del algoritmo Bayes ingenuo? De ser asi, comenta con tus propias palabras de qué se trata”,
26 participantes (92 %) no habian oido de Bayes ingenuo. Llama la atencién que las otras
2 respuestas fueron idénticas y cercanas a lo correcto, refiriéndose solo a la utilidad de este
para hacer clasificacion, pero no se mencionan caracteristicas del algoritmo o la secuencia de
pasos que implica, lo que puede indicar que pudieron haberla investigado previamente, ya
que en el afiche se hizo referencia a estos topicos.
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Verbal Probing - Post CI ML4Kids

El anéalisis fue a las respuestas de 23 participantes, quienes completaron el cuestionario en
un tiempo aproximado de 20 minutos. Asi, la primera pregunta solicit6 indicar qué dispositivo
utilizaron en la actividad practica, donde 21 participantes (91 %) declard usar computador y
solo 2 tablet. Luego en la segunda pregunta, “ ; Cdmo describirias el concepto de "Clasificacion’
a algin companero/a del colegio?”, ya no aparece como respuesta lo referente a calificaciones
(e.g. notas o Kahoot) segtin lo observado en la pregunta del cuestionario inicial. Ahora lo
definen mayoritariamente como la separacién o agrupaciéon de objetos, utilizando palabras
como categoria, clases y etiquetas, evidenciando asi abstraccion en sus definiciones.

En la siguiente pregunta “FEl bloque 'recognise’ determina la categoria del valor ingre-
sado. Para lograr esto ;como crees que trabaja internamente?”, hubo 7 participantes que
indicaron mediante una comparacion con el conjunto de entrenamiento. También, hubo otros
3 participantes, 2 ninos y 1 nina, que fueron un poco mas precisos indicando que la clasifica-
cion es en base a la categoria donde hubo mayor similitud. Finalmente, hubo 6 participantes
que senalaron no saber, mientras que en el resto hay una dispersion en las respuestas.

La pentultima pregunta: Imagina que deseas mejorar tu clasificador agregindole nuevos
ejemplos sobre noticias de videojuegos, ;cudles serian los pasos para lograrlo con ML4Kids?,
la mayoria (12 participantes) mencionan actualizar solo el conjunto de entrenamiento, fal-
tando indicar las etapas restantes: aprender, crear y reabrir Scratch. De todos modos, 2
participantes fueron mas precisos mencionando otra etapa ademas de entrenamiento, y otros
3 participantes respondieron de forma correcta completamente. Una respuesta llamativa fue
la de un participante que describi6é de forma correcta la construccion del clasificador con los
bloques necesarios, y que si bien no tributa a la pregunta si aporta antecedentes sobre la
comprension al programar un clasificador con ML4Kids.

Finalmente, en la pregunta: “Sin considerar que los bloques de ML4Kids estdn en inglés,
4qué otra(s) dificultad(es) consideras que tiene esta herramienta?”, algunos aprecian las res-
tricciones de SL al requerir un volumen considerable de datos de entrenamiento para que
funcione mejor. Respecto a los bloques o Scratch, se aprecia que 4 participantes hacen refe-
rencia a la utilidad o usabilidad de estos indicando que no es claro qué hace cada uno, ya que
los consideran similares en aspecto. Asimismo, hubo comentarios sobre el sitio y excepciones
ocurridas durante su uso, por ejemplo no poder crear una categoria durante el entrenamiento.

Kahoot

Con Kahoot se realizaron solamente preguntas con respuestas fijas o cerradas, entre dos y
cuatro alternativas disponibles. Hubo algunos participantes que no habian usado esta herra-
mienta y no conocian la modalidad de juego, por ende se introdujo brevemente como seria la
actividad: presentacion de las preguntas y la eleccion de las respuestas en un tiempo de 20
segundos para cada una. Se analizaron las respuestas de 25 participantes, y se indico que los
tutores también iban a participar (con el fin de promover la motivacion) pero no se analizo
las respuestas de estos. La actividad en total dur6 aproximadamente 40 minutos, esto porque
luego de responder cada pregunta hubo unos minutos para discutir la respuesta correcta.

Hubo nueve preguntas en total y en la primera, “P1: Inteligencia Artificial (IA) es”,
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respondieron correctamente 4 participantes. Para el anélisis de estas respuestas se considerd
comentarios de participantes como dificultad o no saber qué botones apretar, confusion en
las alternativas, no poder ver directamente las preguntas, por mencionar algunos. Por ende,
es probable que algunas/os no pudieron o supieron como responder, pero quizas tenian la
respuesta. Nuevamente se procedio a explicar la modalidad de juego y coémo debian responder
a la pregunta que iba apareciendo. De todos modos, comparando con las respuestas a la
pregunta similar del cuestionario inicial, donde se solicita describir Al, en esta oportunidad
hubo un mayor acierto.

Luego se continud con una pregunta sobre un caso donde debian definir el conjunto de en-
trenamiento, en concreto “P2: El reconocimiento facial ;con cudl conjunto de entrenamiento
se logra?”, respondiendo correctamente el 96 % de los participantes (solo uno no lo hizo).
Continuando el analisis de preguntas sobre conjunto de entrenamiento, fue “P6: Si tuvieses
que construir un traductor de voz a texto ;cudl conjunto de entrenamiento usarias?”, con las
opciones (a) peliculas subtituladas o dobladas, (b) canciones en mp3 o (c) libros en formato
pdf. Aqui, la respuesta correcta (a) tuvo mayor cantidad de aciertos con 10 participantes,
luego (c) con 7 participantes, y finalmente (b) con 6 participantes; mostrando asi una mayor
dispersion en las respuestas que en la pregunta anterior, pero igualmente el porcentaje de
acierto es mayor que para las otras opciones. Otra pregunta sobre entrenamiento, fue “PS:
El detector de correo no deseado jcon cudl(es) ejemplos se entrena para predecir?” con las
opciones (a) correos recibidos no deseados, (b) correos recibidos deseados y (c) todas las
anteriores. En esta pregunta la mayoria, 19, indico la alternativa (a); sin embargo, la correcta
era la (c), y esto se explicaria dado que probablemente la mayoria no da un uso frecuente a
su correo (como también se aprecio en las complicaciones de uso de Google Drive al inicio del
taller). Y la dltima pregunta sobre entrenamiento fue “P9: ;Cudl conjunto de entrenamiento
es mds importante para predecir el clima?”, con las opciones de reporte sobre (a) temperatu-
ra, (b) humedad, (c) precipitaciones y (d) todas las anteriores; y a diferencia de la pregunta
P8 esta vez acerto la mayoria, 17 participantes, indicando la opcion (d) todos los reportes.

En otro tipo de preguntas, al consultar sobre la definiciéon de algoritmo nuevamente, tal
como se hizo en el cuestionario inicial y esta vez se solicité indicar verdadero o falso a la si-
guiente afirmacion “ P3: Hacer un algoritmo es lo mismo que programar”; encontrando que 18
participantes (72 %) de forma correcta indicaron que es falso, diferenciando asi entre definir
un algoritmo y programar. Otra pregunta fue sobre la prediccion que realiza un sistema con
Al en particular “P4: Google Maps te recomienda la ruta a tu destino ;como es la ruta reco-
mendada?”, y las alternativas fueron la ruta: (a) con mas sol, (b) mas corta, (c) mejor paisaje
o (d) menos policias. La mayoria (68 %) respondi6 de forma correcta al indicar la alternativa
(a), sin embargo se aprecia que algunas/os escogen (d) pudiendo haberse confundido con la
prediccion de otra aplicacion como Waze.

La tltimas dos interrogantes en analizar, fueron abordadas también en los cuestionarios
previos. La pregunta “ P5: Algoritmos de 1A tienen las siguientes caracteristicas”, la cual no
resulta trivial y ademas las respuestas disponibles eran similares aumentando més la comple-
jidad para escoger la correcta, segin se aprecia en el [Apéndice D| Aqui los y las participantes
ya evidencian mejora en sus respuesta; 8 participantes escoge la correcta, una cantidad mayor
comparando con la pregunta del cuestionario inicial. Y en la pregunta “ P7: Clasificacion se
refiere a”, se aprecia que la mayoria acierta (15 participantes o 60 %), manifestando un incre-
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mento al comparar las respuestas de la pregunta similar en el cuestionario post CI-ML4kids.

Finalmente, dado este anéalisis al cuestionario Kahoot, se sugiere realizar una actividad
previa con esta herramienta, quizas realizar algunas preguntas de prueba para asegurar que
todos manejan la modalidad. Ademés, se recomienda asignar puntaje a todas las respuestas
y no solo a la correcta. En general las ninas y ninos mostraron mucho entusiasmo, declaran
que fue una actividad que les gust6 y se manifest6 al querer comentar sobre las preguntas y
las respuestas que escogieron. Se podria haber preguntado o registrado de alguna manera el
dispositivo ocupado en Kahoot, porque hubo varias dificultades al jugar segtn lo indicado al
inicio de esta seccidon. Y para cerrar, no se aprecian diferencias entre participantes de cada
grupo, pudiendo decir que no haber finalizado el CI en un grupo no supuso efecto negativo
de sus integrantes.

Verbal Probing - Post CI ExtBi

Este altimo cuestionario tuvo dos partes, la primera enfocada en conocer percepciones de
los y las participantes sobre la ExtBi y el algoritmo Bayes ingenuo; mientras que la segunda
sobre otros conceptos vistos en el taller, con algunas preguntas desde otros test. De tal modo,
en la segunda parte se toman determinadas preguntas del cuestionario inicial, méas algunas
presentes en el test para usuarios del estudio de LearningML [19], trabajo mencionado en el
como alternativa educativa para introducir a ML. Asi, el cuestionario se compone
por preguntas con tipo de respuesta libre o abierta, y algunas con alternativa o cerrada. Al
final del test, se pregunt6 a las y los participantes su percepcion, comentarios o sugerencias
sobre el taller. La cantidad de respuestas analizadas fueron las de 24 participantes por cada
pregunta, y para responder el cuestionario tomaron un tiempo de 30 minutos aproximada-
mente.

Primera Parte. En la pregunta “P 1.2 - ;Como le describirias «clasificaciony a algu-
na companera/o del colegio?”, se evidenci6 mayor cantidad (9 participantes) de respuestas
correctas —o cercanas— segin lo dicho en el taller, demostrando progreso en la definicion
respecto a los cuestionarios previos. Luego al responder “P 1.3 - En un clasificador ;para qué
es necesaria la etapa de entrenamiento?”, hubo un 33 % aproximadamente (8 participantes)
que lo hacen de forma acertada, e.g. “para aprender a separar bien” o “para que la IA sepa
cual texto va a que tema”. Luego, la siguiente mayoria (9 participantes), indic6 una respuesta
cercana a lo esperado pero falt6 referenciar a la predicciéon como propoésito. Otra respuesta a
destacar fue “porque asi establece una probabilidad independiente”, evidenciando que adquirié
—también— nociones sobre los toépicos matematicos expuestos en el taller. Y con la pregunta
“P 1.4 - La afirmacion «Un clasificador Bayes Ingenuo permite reconocer solo dos posibles
categoriasy jes verdadera o falsa?”, la mayoria de las respuestas (16 participantes) acierta
en que la clasificacion con este algoritmo no esté restringida solo a dos categorias.

La pregunta consecutiva apunta directamente al manejo de los bloques ExtBi, solicitando
escoger la alternativa con la secuencia de pasos o bloques que ellos/as escogerian para im-
plementar un clasificador de texto, y la gran mayoria (87 %) acerté correctamente. Esta es
una pregunta que permite concluir que las y los participantes pueden indicar correctamente
el orden de pasos del algoritmo Bayes ingenuo para construir un clasificador con los bloques
ExtBi. Luego, se continu6 con el objetivo de conocer las nociones adquiridas sobre el algorit-
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mo y al solicitarles: “P 1.6 - Describe las principales fases que componen al algoritmo Bayes
ingenuo”, a pesar de encontrar respuestas muy precisas (25% o 6 participantes) como “en-
trenar, probabilidades condicional y mdrima”, también hubo 8 participantes que escogieron
la alternativa correcta en la pregunta previa y ahora no supieron qué responder. Dado esto
altimo, se podria indicar que a pesar de poseer una correcta idea de la secuencia con bloques
ExtBi, resta mejorar la descripciéon en qué consiste cada uno y cémo se asocia con las etapas
de un algoritmo en Al (entrenamiento, definicion del modelo y prediccion).

Las tltimas dos preguntas de la primera parte, apuntaron a producir una comparacion
entre ExtBi y ML4kids, en particular como se realiza la fase de entrenamiento en cada solu-
cion. De este modo al plantear en la pentltima pregunta “ P 1.7 - Imagina que deseas mejorar
tu clasificador agregdndole nuevos ejemplos de noticias videojueqos, scudles serian los pasos
para lograrlo?”, se esperaba que las respuestas indicaran que para agregar ejemplos solo es
necesario aumentar la lista, y no crear una nueva estructura ni tampoco ir a algtn sitio, apre-
ciable en las respuestas de 8 participantes (més de un 33 %). Mientras que 7 participantes dan
una respuesta cercana o levemente imprecisa. Hubo una respuesta interesante que, aunque
comprendi6é mal el proposito de lo que se preguntaba, indico los pasos del algoritmo comple-
to de forma correcta mostrando comprension en la definicion del algoritmo Bayes ingenuo.
Finalmente, y al consultarles “P 1.8 - sCudl de las dos opciones (Bloques Bayes Ingenuo o
ML/kids) consideras mejor para construir un clasificador y por qué?”, se aprecia preferen-
cia del 58 % (14 participantes) por ExtBi dada su rapidez, sencillez, por ser mas especifico,
entendible y valorando que esté todo en Scratch. También hubo participantes que aprecian
de manera positiva ExtBi sobre ML4Kids, en particular durante la fase de entrenamiento, y
una respuesta que indica preferir ML4kids es porque en ExtBi es “todo manual”.

Segunda Parte. Comenzo, solicitando indicar cual dispositivo usaron durante la experien-
cia practica con ExtBi. Aqui, la mayoria (19 participantes) declard usar computador personal
y otros cinco tablets. Con esto, y si se considera la pregunta anterior —ultima de la primera
parte— no se podria indicar que el dispositivo usado determiné preferencia por ML4Kids o
ExtBi.

Las siguientes preguntas, se plantearon principalmente con el fin de evidenciar el progreso
de los y las participantes sobre los topicos vistos en el taller. Se volvieron a replantear seis
preguntas desde los cuestionarios previos. De este modo, al solicitar “P 2.2 - Describe qué
entiendes por algoritmo” —también planteada en el cuestionario inicial— y se observa que
se mantiene la cantidad de respuestas acertadas (10 participantes), pero también se aprecia
mayor precision en la definicion de las otras 14 respuestas, progreso que coincide al describir el
algoritmo Bayes ingenuo por parte de ninos y ninas. La pregunta nimero tres “P 2.3 - ;A qué
te suena Inteligencia Artificial (IA)?”, que en el cuestionario inicial tuvo respuestas cercanas
pero no precisas, en esta ocasion si se encontrd una respuesta exacta segtn la definiciéon usada
en el taller. Ademés se aprecian definiciones mas cercanas y abstractas a lo esperado, con
menos ejemplos de alguna aplicacion o servicio de Al

Luego se continud con preguntas en relacion a la técnica de SL y entrenamiento. Asi, en
la consulta “P 2.4 - ;Cludles ventajas ofrece la técnica Aprendizaje Supervisado?” donde la
respuesta esperada era mejorar el desempeno en base a ejemplos, se encontré 10 participantes
respondiendo de forma precisa y otros 10 participantes con la segunda opcién mas cercana.
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Esto demuestra que la mayoria de los y las participantes logran visualizar la importancia de
los datos ejemplos al definir un programa. Luego, la pregunta 5 de la segunda parte, planteo6
un enunciado tomado del test en el estudio sobre LeanrningML [19], caso hipotético que pre-
senta dos posibles estrategias de entrenamiento como alternativas: una con mayor cantidad
de ejemplos para una categoria, y la otra con la misma cantidad de ejemplos para ambas
categorias. Aqui, solo 6 participantes (o 25 %) optan por la alternativa con entrenamiento
desnivelado en cantidad de ejemplos, mientras que la mayoria (18 participantes) seleccionan
la alternativa que realiza un entrenamiento parejo para cada categoria. Esto evidencia com-
prension en el 75 % de quienes participaron, que un adecuado entrenamiento contribuye a
una correcta prediccion.

Continuando con las preguntas —también presentes en otros cuestionarios— la siguiente
solicito a los y las participantes seleccionar la afirmacion sobre SL, con la alternativa correcta
“es una técnica que permite entrenar a programas con datos de muestra para que realicen
determinadas tareas, en lugar de tener que especificar un conjunto explicito de pasos y reglas
a sequir”. Aqui, con mas del 70% de participantes con respuesta correcta, se podria decir
que la mayoria capto la ventaja de entrenar versus programar las reglas directamente. Y la
ultima pregunta de conceptos, apunt6 a la caracteristica de la prediccion —mediante SL—
en particular sobre su utilidad para tomar decisiones dado un valor que no conoce o no han
estado precisamente en su entrenamiento, se encontré que el 58 % de los participantes logra
comprender esta caracteristica.

Las dos tltimas preguntas se plantearon para conocer la percepcion de los y las participan-
tes sobre el taller completo, es decir, considerando todas las sesiones y actividades préacticas.
Asi, en la pregunta “; Cdmo evaluarias el taller?” hubo 17 participantes (70 %) que lo evalua-
ron como “muy divertido”, y otro 20 % como “ divertido”. Solo dos participantes indicaron que
“a wveces divertido y otras no tanto”. Y finalmente, al preguntar “;tienes algun comentario
o sugerencia para mejorar el taller en proximas versiones?”, 14 participantes (58 %) indi-
caron que se entretuvieron o les gusto mucho, no ahondando en otros comentarios. Luego,
la segunda mayoria (5 participantes) indicaron que le agregarian méas actividades practicas
(como Kahoot) y “mas aplicaciones”; sin embargo, para esto tltimo no es posible concluir si
se refieren a otras herramientas o mas escenarios de clasificacion con Bayes ingenuo. La tni-
ca respuesta sobre quitar algo en el taller, hace referencia a eliminar contenido matematico
del diseno y pertenece a quién indica en la pregunta previa que encuentra el taller a veces
divertido y otras no tanto.

Sintesis de Hallazgos en Cuestionarios

e Inicial

— Analizadas las respuestas de 28 participantes.

— Al iniciar el taller solo un tercio (aproximadamente) de los participantes conoce
la definicion de algoritmo.

— Al preguntarles a qué les suena Inteligencia Artificial (IA), no hubo ninguna res-
puesta correcta o cercana a la definicion usada en el taller. La mayoria, 19 parti-
cipantes, asocian Al a robots o artefactos tecnologicos (como apps o servicios).

— Al solicitarles definir qué es “clasificacién”, 21 participantes lo definen como un
ordenamiento o ponderaciéon de alguien o algo, mencionando como ejemplo las
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calificaciones (que les dan en el colegio o en un Kahoot). En general, se podria
decir que aplicaciones o ejemplos de clasificacién son cercanos a ellos y ellas, mas
al definir este concepto no hubo precision.

— Cerrando el cuestionario, 19 participantes (67 %) declaran no haber programado
antes, y 26 participantes (92 %) no habian oido de Bayes ingenuo.

e Post CI ML4Kids
— Fueron analizadas respuestas de 23 participantes.

— Al solicitarles describir qué es “clasificacién” ya no aparece como respuesta lo
referente a calificaciones (e.g. notas o Kahoot), evidenciado en el cuestionario
inicial. Ahora lo definen como la separaciéon o agrupaciéon de objetos, utilizando
palabras como categoria, clases o etiquetas; evidenciando asi abstracciéon en sus
definiciones.

— Ya que en ML4Kids el bloque recognise determina la categoria del valor ingresa-
do, se les pregunto a los y las participantes como creen que trabaja internamente
tal bloque. Aqui, un tercio indica que la clasificacion es en base a la categoria don-
de hubo mayor similitud segun el conjunto de entrenamiento, otro tercio senal6
no saber, mientras que en el resto hubo dispersion en las respuestas.

— Al plantear un escenario hipotético, donde se intentara mejorar el clasificador
agregandole nuevos ejemplos sobre noticias, se les solicito indicar cuéles serian
los pasos para lograrlo con ML4Kids. La mayoria (12 participantes) mencionan
actualizar solo el conjunto de entrenamiento, faltando indicar las etapas restantes:
aprender, crear y reabrir Scratch; y 3 participantes respondieron de forma correcta
completamente. Una respuesta llamativa fue la de un participante que describio
de forma correcta la construccion del clasificador con los bloques necesarios, y que
si bien no tributa a la pregunta si aporta antecedentes sobre la comprension al
programar un clasificador con ML4Kids.

— Al preguntarles sobre la(s) dificultad(es) que presenta ML4Kids, se aprecia que 4
participantes hacen referencia a la utilidad o usabilidad de los bloques indicando
que no es claro qué hace cada uno, ya que los consideran similares en aspecto. Por
otro lado, sobre SL algunas(os) aprecian la restricciones de esté método de ML,
asociado a la necesidad de un volumen importante de datos de entrenamiento para
que funcione mejor.

e Kahoot

— Fueron analizadas 25 respuestas de los participantes. El cuestionario fue compuesto
por preguntas con alternativas y solo una ofrecia puntaje.

— En general, en las preguntas de casos relacionadas a la definiciéon de conjunto de
entrenamiento, el mayor porcentaje fueron respuestas acertadas.

— También se aprecia progreso en la nociéon de algoritmo y programar, mas la di-
ferencia entre ambos conceptos. Ademas, hubo avance respecto al cuestionario
inicial, al identificar caracteristicas de los algoritmos en Al.

— Se distingue una mayor cantidad de participantes que definen de forma mas precisa
“clasificacion”, evidenciando incremento al comparar las respuestas de la pregunta
similar en el cuestionario post CI-ML4kids.

— En general, no se aprecian diferencias entre participantes de cada grupo, pudiendo
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decir que no haber finalizado el CI en un grupo no supuso efecto negativo de sus
integrantes.

e Post CI ExtBi
— La cantidad de respuestas analizadas fueron las de 24 participantes.

— Al preguntarles para qué es necesaria la etapa de entrenamiento al construir un
clasificador, una respuesta acertada y llamativa fue “porque asi establece una pro-
babilidad independiente”, evidenciando que adquirié6 también nociones sobre los
topicos matematicos expuestos en el taller.

— La mayoria (16 participantes) acierta que, la clasificacion con Bayes ingenuo no
esta restringida solo a dos categorias.

— Para indagar sobre al manejo de los bloques ExtBi, se solicité escoger la alternativa
con la secuencia de pasos o bloques que ellos/as escogerian para implementar un
clasificador de texto, y la gran mayoria (87 %) acert6 correctamente. Esto, permite
concluir que las y los participantes pueden indicar correctamente el orden de pasos
del algoritmo Bayes ingenuo para construir un clasificador con los bloques ExtBi.

— Luego al preguntarles como describen el algoritmo Bayes ingenuo —y considerando
el punto anterior— se podria indicar que a pesar de poseer una correcta idea de
la secuencia con bloques ExtBi, a algunos le falta mejorar la nociéon sobre en
qué consiste cada uno y céomo se asocia con las etapas de un algoritmo en Al
(entrenamiento, definicion del modelo y prediccion).

— Comparando ExtBi con ML4kids al plantearles un caso hipotético donde debian
mejorar los conjuntos de entrenamiento, en general indicaron que en la primera
solo es necesario aumentar la lista y no crear una nueva estructura ni tampoco ir a
algtin sitio, como en la segunda herramienta. Hubo una respuesta interesante que,
aunque comprendié mal el proposito de lo que se preguntaba, indico los pasos del
algoritmo completo de forma correcta mostrando comprension en la definicion del
algoritmo Bayes ingenuo.

— Finalmente al preguntar cual opcion —ExtBi o ML4kids— considera mejor para
construir un clasificador y por qué, se aprecia preferencia del 58 % (14 partici-
pantes) por ExtBi dada su rapidez, sencillez, por ser mas especifico, entendible
y valorando que esté todo en Scratch. En general, aprecian de manera positiva
ExtBi durante la fase de entrenamiento y una respuesta que prefiere ML4kids es
porque en ExtBi es “todo manual”.

— Respecto a la definicion de algoritmo, y comparando las respuestas de este cuestio-
nario con el inicial, se aprecia que se mantiene la cantidad de respuestas acertadas
(10 participantes), pero también se aprecia mayor precision en la definicion de las
otras 14 respuestas, progreso que coincide al describir el algoritmo Bayes ingenuo
por parte de ninos y ninas.

— Con preguntas sobre el método SL, se demuestra que la mayoria de los y las
participantes logran visualizar la importancia de los datos ejemplos al definir un
programa; y que un adecuado (nivelado para cada categoria) entrenamiento con-
tribuye a una correcta predicciéon. También, la mayoria indentificd la ventaja de
entrenar versus programar las reglas directamente, y la utilidad para tomar deci-
siones dado un valor que no conoce o no esté precisamente en su entrenamiento.

— Finalmente, para conocer la percepcion de las y los participantes sobre taller, al
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preguntarles sobre como evaltian el taller, la primera mayoria indicé que fue “muy
divertido” y la segunda mayoria como “divertido”. Luego, al solicitarles alguna
sugerencia, en general senalaron que les gusto mucho el taller no ahondando en
otros comentarios, y solo uno dijo que le quitaria contenido matematico.

5.2.3. Programas Scratch

Todos los programas desarrollados en el taller por las y los participantes fueron usando el
lenguaje Scratch 3. El primer dia no usaron ninguna extension de bloques, pero si el segundo y
cuarto dia: los bloques ML4Kids y ExtBi, respectivamente. Asi, en el repaso o introduccion a
Scratch el dia uno, los programas realizados consideraron el empleo de operadores booleanos,
bloque respuesta, listas y condicionales (si-sino). Los codigos fuentes —archivos .sb3—
no fueron cargados a la carpeta Google Drive, pero al inicio de la sesiéon 2 algunos presentaron
sus programas, instancia provechosa también para comentar entre todos/as lo desarrollado y
repasar lo visto el dia anterior.

Una de las ultimas tareas en el CI del segundo dia, consistié en que los y las participantes
cargaran su programa ML4Kids a Google Drive. Asi, 16 participantes pudieron subirlo a la
nube, de los cuales 6 programas no se pudieron volver a ejecutar en ML4Kids. La plataforma
indica que la razoén principal de este impedimento es que el proyecto ya no esta disponible
o fue eliminado, a pesar de rehacer las etapas respectivas (tareas 1 a 6 segun el listado del
Apéndice E)) para ejecutar el programa .sb3. Cabe senalar que ML4Kids no advierte sobre
posibles inconvenientes de este tipo al crear los proyectos.

De todos modos, en los programas revisados se valido el uso de los bloques recognise,
operador igualdad (o distinto a), condicional si-sino, y finalmente el bloque decir para
presentar el resultado de la clasificacion. De los 10 programas, 2 fallaron por no utilizar el
bloque recognise; el valor ingresado por el usuario (bloque respuesta) se compar6 directa-
mente con el valor de una categoria, tal como se muestra en la [Figura 5.2] Notar diferencia
en la condicion del bloque si-sino con De los 8 programas completos, se po-
dria decir que hubo dos versiones: (1) una donde se imprime directamente el resultado de la
clasificacion, y (2) otra donde se usa un condicional para mejorar el mensaje final.
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Figura 5.2: ML4Kids - Clasificador Noticias Incompleto

En el cuarto dia, 22 programas construidos con la ExtBi fueron subidos a la nube por los
participantes. La totalidad se pudo volver a ejecutar, revisando asf el doble de programas que
con ML4Kids. Con esto, se comprob6 el manejo de los nuevos bloques acorde al algoritmo
Bayes ingenuo, esperando un resultado como el clasificador presentado en la [Figura 5.3
En cada programa, por ejemplo, se validé que en el bloque entrenar la lista de ejemplos
esté correctamente poblada, y que se indicara la categoria con un nombre o id sugerente.
También, se validé la inicializacion vacia de la lista donde se mantienen la probabilidad de
cada categoria dado el nuevo valor, que en el caso de la la autora nombré como
“Valores Bayes”. Por otro lado, se revisé que en el bloque bayes categoria (1) se indicara
la categoria segtin su id, (2) el uso de variable respuesta, y (3) agregar el resultado a la lista
(Valores Bayes). Para finalizar, en el bloque maxima se validé que se usara con el parametro
de la lista con las probabilidades previamente calculadas (Valores Bayes), y finalmente la
presentacion del valor retornado o calculado es decir la categoria con méxima probabilidad.

Producto de la inspeccion de los programas, se puede mencionar que 18 implementaron el
algoritmo Bayes ingenuo con la ExtBi, y que 4 estuvieron incompletos o les falté algun paso.
También, se puede mencionar que 2 participantes inicializaron solamente una lista de entre-
namiento a pesar de haber creado las dos, una para cada categoria; los 18 restantes lo hicieron
correctamente. También, hubo 2 casos donde el id de la categoria es verboso, una frase en
vez de un nombre, pero igualmente su programa funcioné. Otros 2 participantes nombraron
a la lista de ejemplos como “ Clasificador Animales” (y “Clasificador _Videojuegos”), lo que
puede indicar necesidad en reforzar que el proposito de la lista es para entrenar, que deberia
utilizarse un nombre méas sugerente, y que para clasificar es necesario otros pasos adicionales
no bastando definir una lista. Igualmente, el nombrar o identificar a estructuras usadas en
un programa es una técnica que se mejora con la practica de la programaciéon en general, y
como se mencion6 anteriormente, una minoria de los participantes declara tener experiencia
codificando. Solo hubo un programa de los revisados que no terminé su clasificador, llegando
hasta la tarea 6 finalizando la etapa de entrenamiento.
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Figura 5.3: ExtBi - Clasificador Noticias de una Participante

También, en los programas se evidencia una diversidad para referirse a la lista donde
se almacenan las probabilidades de cada categoria dado el nuevo valor, como “Bayes” o
“Valores_ Bayes”. Por otro lado, hubo casos donde indican un id de categoria en el bloque
entrenar y luego en el bloque bayes categoria un ¢d similar refiriéndose a la misma ca-
tegoria (agregando espacio o una letra de més), sugiriendo reforzar que esto debe realizarse
con el mismo nombre o ¢d. Hubo un caso donde se equivoca al agregar el resultado de bayes
categoria anadiéndolo a una lista de entrenamiento; y otro participante usé el bloque bayes
categoria solamente para una categoria, faltando el paso de determinar el calculo de la pro-
babilidad para la otra categoria e incorporarlo a la lista respectiva. Ademés falté indicar a
los participantes que cuando los valores son demasiado pequenos, Scratch los presenta con la
notacién exponencial (eV). Igualmente se deberia cambiar como se presenta este valor para
ser comprendido por escolares de esta edad, como valores entre 0 y 1.

Continuando con el anélisis, hubo un participante que no indicé la lista con valores en el
bloque maxima, sino que dejo el valor por defecto. Para presentar el resultado final, algunos
usaron una variable para guardar el valor y luego lo imprimieron (con el bloque decir),
mientras que otros/as no usaron variables sino que presentaron directamente el resultado del
bloque maxima. Se aprecia creatividad para mostrar el resultado final, ya sea utilizando una
mejora del mensaje o modificando el escenario y disfraz del personaje. En esta linea hubo
casos donde lograron mayor interactividad con el usuario, por ejemplo agregando bloques
preguntar adicional en el programa, y lo interesante es que a pesar de las modificaciones
igualmente lograron el clasificador y no introdujeron errores manteniendo la correcta secuen-
cia del algoritmo. En general, la mayoria logra implementar correctamente el clasificador con
Bayes ingenuo, indicando el resultado esperado.
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Sintesis de Hallazgos en Programas

o MIL4kids:

De los 16 participantes que entregaron su programa, 6 de estos no se pudieron
volver a ejecutar en ML4Kids. La plataforma indica que la razén es porque el
proyecto ya no esté disponible o fue eliminado, a pesar de rehacer las etapas

respectivas (desde la tareas 1 hasta la 6 segtn el [Apéndice E)) para ejecutar el
programa .sb3.

Los 10 programas que si corrieron, 2 fallaron al no manejar correctamente el bloque
recognise. De los 8 programas completos, se podria decir que hubo dos versiones:
(1) una donde se imprime directamente el resultado de la clasificacion, y (2) otra
donde se usa un condicional para mejorar el mensaje final.

e ExtBi:

5.2.4.

22 programas construidos con la ExtBi fueron entregados. La totalidad se pudo
volver a ejecutar, revisando asi el doble de programas que con ML4Kids.

18 implementaron el algoritmo Bayes ingenuo con la ExtBi y 4 estuvieron incom-
pletos o les falté algtin paso.

2 participantes nombraron a la lista de ejemplos como “Clasificador Animales”
(y “Clasificador _Videojuegos”), identificando la necesidad de reforzar que el pro-
posito de la lista es para entrenar, y que para clasificar es necesario otros pasos
adicionales. Ademés, algunos nombran de forma distinta las categorias en los blo-
ques entrenar y bayes; por ejemplo “videojuego” en un bloque y “videojuegos o
video juegos” en el otro. Esto ultimo, sugiere reforzar la consistencia de ids en un
programa.

Dado que un valor decimal demasiado pequeno en Scratch se presenta con la
notacion exponencial (eV), se deberfa cambiar el formato para ser comprendido
por escolares de esta edad.

Respecto al resultado de la clasificacion, algunos evidencian dudas al presentar
el valor final —resultado del bloque maxima— evidenciando su escaso manejo de
variables (definidas por usuarios y bloque “respuesta”). Sin embargo, en otros/as
participantes se aprecia creatividad para mostrar el resultado final, mejorando
el mensaje o modificando el escenario y disfraz del personaje; manteniendo la
correcta secuencia del algoritmo y no introduciendo errores.

Analisis con Pattern Matching

Segun Yin, esta técnica compara un patréon basado empiricamente —es decir, uno producto
de los hallazgos del caso de estudio— con uno declarado antes a la recolecciéon de evidencia
[29]. En concreto, los patrones previos corresponden a lo expresado en las proposiciones del
caso mencionadas en la [Subseccion 3.3.1} por ejemplo, la primera refiere a la posibilidad
para ninas y ninos de reconocer las principales caracteristicas genéricas de algoritmos en
Al —conjunto de entrenamiento, acciones que aprenden un patrén y prediccion—. Otros
ejemplos de proposicion senalan que, también a los y las participantes se les permite comparar
programas con Al y sin Al, y abstraer determinados modulos del algoritmo Bayes ingenuo
con ExtBi les posibilita a las y los participantes una concientizacion sobre este algoritmo al
implementarlo.
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Patrones en Registros de Video

Sesion 1. En el primer bloque sobre introduccién a Al, segtun los ejercicios planteados en
clase y gracias a las respuestas de los y las participantes, se aprecia que captan la nocion
de algoritmo (conjunto de pasos para solucionar algo), pudiendo definir las acciones para
lavarse los dientes o agregar un nimero al teléfono. También, dado otro grupo de ejercicios
para identificar el conjunto de entrenamiento usado en algunas aplicaciones con Al, y gracias
a las respuestas de los y las participantes se evidencié que es posible adquirir nocién sobre
el proposito de un dataset y su relacion con una determinada prediccion. Con esto, ya es
posible apreciar una coincidencia con la proposicion sobre el reconocimiento de caracteristicas
generales de algoritmos en Al indicada en la seccion [Subseccion 3.3.1]

En la sesion grupal Scratch, se logro finalizar en 5 de los 6 grupos definidos. Un aspecto
importante del cual se percataron algunos, fue que un programa con Scratch es similar a un
puzzle, piezas o legos. También, se aprecia que logran crear listas en Scratch, importando un
archivo .txt, punto importante para posteriormente definir el conjunto de entrenamiento.
Cabe recordar que 19 participantes declaran no haber programado o usado Scratch con an-
terioridad, y a pesar de esto en los grupos donde se finaliz6 la clase completamente senalan
comprender ejercicio final sobre uso de condicionales y lo implementan por si solos. El se-
gundo dia comenzé dando espacio para que algunos/as que hicieron los ejercicios presentaran
sus programas, apreciando gran interés en querer compartir lo realizado por ellos y ellas,
y con buenos resultados segiin lo esperado. Dado que no se contaba con tiempo para que
el total de participantes pudiera explicar lo realizado, no es evidente que el contenido de
Scratch presentado sea dominado todos los y las participantes. Sin embargo, igualmente se
podria decir que se logro el objetivo de abordar los conceptos técnicos minimos para intentar
construir un primer clasificador sin Al.

Sesion 2. El objetivo de este dia fue construir un clasificador de texto, primero sin Al (solo
bloques por defecto de Scratch) y luego con Al (en concreto con SL y ML4Kids), aportando
antecedentes para la proposiciéon que plantea la posibilidad de comparar clasificadores sin
y con Al. De esta forma y antes de presentarles el método SL, se planted el ejercicio sobre
construir un clasificador de texto el cual podian realizar solo con bloques si-sino, donde los
y las participantes manifestaron complicaciones con este estilo de programacion. Ejercitando
SL y utilizando ML4Kids por primera vez, al construir el clasificador de texto evidenciaron
dificultades principalmente en la fase de entrenamiento. De todas maneras y a pesar de que
en un grupo consideran tediosa esta tarea en ML4kids, 5 de los 6 grupos logran correctamente
la fase de entrenamiento. Incluso, un grupo adapto las tareas del CI con tal de clasificar entre
animales terrestres y aéreos, definiendo su propio dataset. En general, se aprecia comprension
en los y las participantes sobre la necesidad de realizar cada etapa indicada en el sitio de
ML4Kids. Sin embargo, a esta altura del taller no es posible establecer que los y las partici-
pantes asocian lo logrado (con esta herramienta) a algoritmos en Al y sus particularidades
(entrenamiento, aprendizaje y prediccion). Con esto, se puede establecer que el segundo dia
del taller se comienza con la contribuciéon de evidencia a las proposiciones que senalan sobre
la comprensién de la relevancia de los datos en el entrenamiento, identificar cuéndo y como se
aplican los pasos de reconocimiento de patrones, y por ende como se produce una prediccion
o toma de decision.
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Para finalizar, al momento de programar el clasificador hubo confusién con cuales bloques
se logra la clasificacion, en particular dudas con el bloque recognise de ML4Kids y la finalidad
del pardametro que necesita dicho bloque. También se produjo desorientaciéon en los y las
participantes debido a la usabilidad del sitio, como incompatibilidad con navegadores o la
incompleta traduccion del sitio y bloques al espaiiol, como se evidencia en la Si
ML4Kids solventara estos inconvenientes, podria asistir en mayor grado a la proposiciéon que
referencia la posibilidad de comparar el cédigo de un clasificador con Al y otro sin Al

Sesion 3. Con el repaso de la sesién anterior, presentando principalmente algunos de los
clasificadores construidos con ML4Kids, fue posible contrastar las diferencias entre un pro-
grama sin Al y otro con Al. Ademés, y primordialmente, se buscé problematizar sobre las
limitaciones de los programas construidos con ML4Kids, en particular sobre el bloque re-
cognise como caja negra. Con esto se contribuye, nuevamente, a la proposicién que indica
la posibilidad de reflexién sobre clasificadores con y sin Al; pero también se comienza a
materializar otra proposicion, principal del caso de estudio, que tiene relaciéon con la con-
cientizacion del algoritmo Bayes ingenuo al abordar el misterio que implica la caja negra, el
bloque recognise de ML4Kids.

Dados los ejercicios de la sesion 3, se evidencié comprension en probabilidades y proba-
bilidad condicional. Luego, al presentar ejemplos sobre la utilidad del teorema de Bayes, y
posteriormente indicando que a una determinada secuencia de pasos se le conoce como algorit-
mo Bayes ingenuo, hubo preguntas que al responder generaron comentarios de participantes
indicando que se entendia a modo general. También, se evidencié interés en participantes
por saber qué otras aplicaciones, ademas de clasificar texto, es posible de realizar con Bayes
ingenuo. Ademas hubo anhelo por saber como seria posible programarlo con Scratch. Una
vez presentado los nuevos bloques se mostro el codigo de un clasificador, y dadas las reaccio-
nes de los y las participantes a este, se podria considerar una concientizaciéon inicial sobre el
algoritmo Bayes ingenuo usando la ExtBi, como indica una de las proposiciones del caso de
estudio.

Sesién 4. El ultimo dia, comenzé analizando el cédigo Scratch de los distintos clasificadores
de texto construidos en el taller. Respectivamente, programas con y sin Al, basado en reglas
y basado en datos, usando solo condicionales y con ML4Kids o ExtBI. Gracias a esta sintesis,
se pudo justificar porqué se presentaron los topicos en el taller. Asimismo, se produjo un calce
con las proposiciones que se refieren a la posibilidad de comprender las caracteristicas de un
algoritmo en Al, contrastar programas sin o con Al, y ademéas comparar las herramientas o
soluciones que permiten practicar y aprender sobre ML (ExtBi y ML4kids).

Luego de exponer por segunda vez el algoritmo Bayes ingenuo y la ExtBi, se continu6
en modalidad de grupos para ejercitar la construccion del clasificador de texto con ExtBi.
Posterior a esto y una vez finalizado el CI con ExtBi, se percibi6é nocién en las y los partici-
pantes sobre algoritmo, coincidiendo asi con la proposiciéon de generar concientizacion sobre
Bayes ingenuo. En relaciéon a esto, un participante pudo describir correctamente cémo se
agregan elementos a la lista para los valores Bayes, estructura de datos que mantiene las pro-
babilidades de cada categoria dado el nuevo valor, clave en el funcionamiento del algoritmo.
Ademas, algunos participantes distinguen diferencias en el codigo al presentar el resultado
de la prediccion, valor retornado por el bloque maxima, o usar una variable auxiliar para
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luego imprimir el contenido. Sobre el algoritmo en si, algunos participantes mencionan que
para reconocer una nueva categoria (extra a las de animales o videojuegos) habria que crear
una lista de ejemplos, entrenar la categoria y luego calcular Bayes para esta, aludiendo clara
comprension en el orden de pasos en Bayes ingenuo y que la clasificacion no esta restringida
solo entre dos categorias. [gualmente, al mencionar que si tuvieran mas ejemplos de entrena-
miento, el clasificador podria mejorar su predicciéon dado que tendria més informacion para
dar un resultado. Un aspecto a destacar, es que participantes atrasados en las tareas para
construir su clasificador con ExtBI, lograron realizar lo pendiente de forma auténoma (los
tutores no le indican como hacerlo). Finalmente, se menciona que hubo mayor cantidad de
programas construidos —de forma correcta—con ExtBi que con ML4kids.

Respecto a la proposicion acerca de identificar las dificultades y complicaciones que tu-
vieron los y las participante con la ExtBi, se podria considerar cuando algunos al identificar
la categoria en el bloque Bayes senialan un id distinto que el definido en el bloque entrenar,
por ejemplo “videojuego” y luego “videojuegos o video juegos” refiriéndose a la misma cate-
goria. Ademas, cuando un participante nombra a la lista de entrenamiento para categoria de
animales como “ ClasificadorAnimales”, sugiere que probablemente falta clarificar el proposito
de la lista de ejemplos y como se asocia a una categoria (id). De esta forma, en la solucion
completa (taller y uso de la ExtBi) se debe abordar la importancia de cémo nombrar una
categoria mas su lista de ejemplos, y lograr consistencia en los ids usados en el programa.

Para cerrar, se puede mencionar otra evidencia que hizo calce con la proposicién de que los
y las participantes pueden comparar la modalidad de cada herramienta (ExtBi y ML4Kids)
al construir un clasificador de texto. Por ejemplo, cuando una participante indica que ExtBi
es mas rapida que ML4Kids y ademés tiene todo el clasificador a la vista, se refiere a que
(1) cuando se predice con ML4Kids hay una demora en obtener el resultado (probablemente
por latencia de respuesta en la API IBM Watson), y (2) con esa plataforma realiza el entre-
namiento y configuraciéon del modelo en un sitio para luego programar con Scratch en una
pagina externa. Otra comparacion presente se refirié al entrenamiento, en concreto indicaron
que en ambas se usa una lista pero en ML4Kids es necesario escribir cada ejemplo, mientras
que con ExtBi se puede hacer importando el archivo. Una tltima ventaja de ExtBi versus
ML4Kids, sobre tener todas las funcionalidades para construir el clasificador en un solo sitio,
se pudo apreciar cuando en un grupo se equivocaron al nombrar el clasificador; con ExtBi
basté con actualizar el parametro de un bloque, mientras que en ML4Kids hubiese significado
eliminar el proyecto y crear uno nuevo.

Patrones en Cuestionarios

Inicial y Primer Verbal Probing El cuestionario inicial sirvié para hacer un diagnostico
de los y las participantes, y ademas comprobar que la mayoria no tenia experiencia en Scratch;
tampoco conocian la definicién de Al ni clasificacion; y evidentemente la mayoria declar6é no
conocer el algoritmo Bayes ingenuo. Lo positivo de este estado inicial, es que posteriormente
se pudo apreciar con mayor nitidez la adquisiciéon de los contenidos ofrecidos por la soluciéon de
este trabajo de tesis. Ya en el primer cuestionario verbal probing, luego del CI con ML4Kids,
se puede apreciar por ejemplo que al definir clasificacion se refieren la separacion o agrupacion
de objetos, utilizando palabras precisas como categoria, clases y etiquetas, evidenciando asi
abstraccion en sus definiciones. Luego, con las preguntas sobre ML4Kids se les permitio
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reflexionar sobre lo realizado con esta herramienta, pudiendo asi calzar con el patréon que

hace referencia sobre la posibilidad de analizar las herramientas que permiten aprender sobre
ML.

Kahoot. En el cuestionario con Kahoot, se aprecia calce preciso con la proposicién que
indica la posibilidad de reconocer las caracteristicas de algoritmos en Al, ya que se consulto
directamente sobre aquello, habiendo un tercio de los y las participantes que respondieron
correctamente. Otra pregunta que tributa a esta proposicion se produjo al consultar qué es
Al donde la evidencia relacionada destaca mayor acierto que en el cuestionario inicial. Por
otro lado, otra contribuciéon a esta proposicion ocurrié al preguntar si hacer un algoritmo es
lo mismo que programar habiendo una amplia mayoria en indicar que falso; progreso evidente
ya que al cuestionario inicial la mayoria no venia con experiencia previa en programacion, y
tampoco tenfan claridad en qué es un algoritmo. Y finalmente, otro patrén apreciable que
permite concordancia con tal proposicién, en particular sobre la relevancia del conjunto de
entrenamiento y su correlacion con la prediccion, se aprecia en las respuestas acertadas —
en su mayoria— a cuatro preguntas sobre datasets. Solo en una —sobre como entrenar el
sistema de deteccion de spam— la cantidad de aciertos fue minoria, pero en las otras tres
—sobre sistemas de traductor de voz, reconocimiento facial y de prediccion de clima— hubo
clara predominancia en seleccionar la alternativa con el entrenamiento adecuado para cada
sistema.

Segundo Verbal Probing En el cuestionario posterior al CI con ExtBi, hubo un tercio
de los participantes que respondieron acertadamente a la pregunta “en un clasificador spara
qué es necesaria la etapa de entrenamiento?”, produciéndose asi un patrén coincidente a la
proposiciéon que sostiene que las actividades practicas permiten reforzar la relevancia de los
datos en el entrenamiento, identificar cuando y como se aplican los pasos de reconocimiento
de patrones, y por ende como se produce una toma de decision. A modo de ejemplo, un
participante en su respuesta indico “... si no lo entrenas no sabe que es la tristeza (ni)
la alegria”. Luego, en relacion a la comprension de clasificacion y en particular con Bayes
ingenuo, un 70 % aproximadamente sefiala que con este algoritmo no se restringe solo a
clasificar entre dos categorias, pudiendo relacionar este patréon nuevamente a la proposicion
que postula la posibilidad de reforzar las caracteristicas de algoritmos en Al y la prediccion
—o clasificacion— a través de la préctica.

Uno de los principales patrones ocurridos, es aquel que coincide con la proposicion refe-
rida a la posibilidad de concientizacion sobre el algoritmo Bayes ingenuo, palpable cuando
una gran mayoria (87 %) de participantes seleccioné correctamente la secuencia de bloques
para implementar un clasificador de texto con ExtBi. De igual modo, al preguntarles sobre
como describirfan las fases que componen el algoritmo Bayes ingenuo, un 25% de los y las
participantes respondieron de manera excelente. Mientras que, en relaciéon a la proposicion
que sostiene la posibilidad de comparar la modalidad de cada herramienta —ExtBi versus
ML4Kids— al construir un clasificador de texto, se observo un patron de preferencia por Ext-
Bi de mas del 50 % cuando se pregunt6 directamente cual de las dos opciones considera mejor
para construir un clasificador. Cabe destacar que no se aprecia que el dispositivo —tablet o
computador—usado durante las actividades practicas haya influido en esta preferencia.

Respecto a la proposicion que declara la posibilidad de reconocer las caracteristicas de
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algoritmos en Al, otro calce de patrén se presenté al responder “ Describe que entiendes por
algoritmo” —similar a lo preguntado en Kahoot pero ahora con respuesta de tipo libre o
abierta— teniendo un tercio de respuestas acertadas (10 participantes) y mayor precision en
la definicién de otras 14 respuestas. Este progreso, se asocia también al poder describir el
algoritmo Bayes ingenuo, por parte de las y los participantes. Siguiendo con esta proposicion,
en la pregunta “P 2.3 - ;A qué te suena Inteligencia Artificial (IA)?” ahora se encontré defi-
niciones mas cercanas y abstractas a la definicion esperada —con menos ejemplos de alguna
aplicacion o servicio— e incluso una respuesta fue exacta. Luego hubo preguntas cerradas o
con alternativas las cuales igualmente tributaron a esta proposiciéon, con preguntas en relacion
a la fase de entrenamiento mediante el método SL. Asi, al consultar las ventajas que ofrece SL
se encontr6 un patréon de un 40 % respondiendo de forma precisa y otro 40 % con la segunda
opcion mas cercana. Después al presentar dos posibles estrategias de entrenamiento con SL
—una de forma sesgada y la otra no— un 25 % optan por la alternativa de entrenamiento
sesgada, mientras que la mayoria (75 %) seleccionan un entrenamiento nivelado para cada
categoria, evidenciando que un adecuado entrenamiento contribuye a una correcta prediccion
del programa.

Continuando con preguntas sobre SL. —también presentes en otros cuestionarios— al
solicitarles a los y las participantes seleccionar la afirmaciéon que consideraran correcta sobre
este método en ML, se observd un patron del 70 % de respuestas que se refiere a la ventaja
de usar datos para entrenar un programa versus definir las reglas directamente en el codigo.
Esta pregunta también permite asociar tal patrén con la proposicion de posibilitar a los
participantes reflexionar y comparar programas con Al y sin Al. Finalmente al preguntar
sobre la caracteristica de la prediccion con SL, el patron observado senala que el 58 % de los
y las participantes destacan su utilidad para la toma de decisiones, dado un valor que no
conoce o distinto a los del entrenamiento.

Patrones en Programas Scratch

En la sesiéon 2, algunos participantes presentaron sus programas con los ejercicios del
dia anterior, y cuando se les solicité realizar un clasificador de texto (sin Al); previo a
la exposicion sobre SL. Esto pone en evidencia un calce con la proposiciéon que indica la
posibilidad de reflexiéon en programas sin Al, proposicion #3. Luego, respecto a los programas
con ML4Kids y dadas las caracteristicas de la herramienta en general, se puede apreciar
también un calce con la proposicion #2. Sin embargo, al programar tal clasificador no se
podria decir que se logra nocion de algiin algoritmo Al ya que finalmente este bloque esconde
la l6gica interna.

Respecto a los programas implementados usando ExtBi, en general se aprecia una correcta
implementacion del algoritmo Bayes ingenuo. También se evidencia, un error en algunos
programas relativo a la inconsistencia de nombre o ids de las categorias. Aun asi, dado el
analisis de los programas desarrollados usando la ExtBi, es posible declarar que los patrones
confirmados abordan préacticamente las siete proposiciones. Si en todas, aunque en mayor o
menor grado en una que en otra proposicion. Para finalizar el capitulo, el calce de los patrones
predichos y los empiricos ayuda a la fortaleza interna del caso de estudio.

Sintesis de Pattern Matching
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e Las proposiciones para el caso de estudio se presentan en la [Subseccion 3.3.1]

e Patrones en Videos:
— Sesioén 1:
« Al apreciar que las y los participantes captan la nocién de algoritmo (con-
junto de pasos para solucionar algo), mas el desempeno de ellas y ellos en
ejercicios para identificar el conjunto de entrenamiento usado en algunas apli-

caciones con Al; es posible apreciar el calce con la proposicién #1, sobre el
reconocimiento de las caracteristicas generales de algoritmos en Al

— Sesién 2:
x Dado el objetivo del dia, construir un clasificador de texto primero sin Al
(mediante reglas, usando solo bloques si-sino) y luego con Al (mediante SL

usando ML4Kids), se aport6 antecedentes para la proposicion #3 que plantea
la posibilidad de comparar clasificadores sin y con Al

* También con el ejercicio de ML4Kids, se contribuy6 a la proposicion #2 re-
ferente a la comprension de la relevancia de los datos en el entrenamiento,
identificar cuando y como se aplican los pasos de reconocimiento de patrones,
y como se produce una prediccion o toma de decision.

— Sesién 3:

* Al iniciar esta sesion, presentando algunos de los clasificadores construidos por
participantes con ML4Kids, se pudo nuevamente reforzar el contraste entre
un programa sin Al y otro con Al (proposicién #3). Con esto, y primordial-
mente, se buscé problematizar las limitaciones de los programas construidos
con ML4Kids, relativo al uso del bloque recognise como caja negra, men-
cionando entonces que con ML4Kids no era posible apreciar como se llegaba
tomar tal decision; produciendo entonces un calce con la propsicion #2. Y
ademas, se produce una contribucion inicial a la proposicion #4, referente a
la concientizacion en ninos y ninas del algoritmo Bayes; al intentar abordar el
misterio que implica la caja negra del bloque recognise.

x Asi, presentado los bloques en ExtBi y un clasificador con estos, se podria
considerar otro calce con la proposicion #4; segtn las reacciones de los y las
participantes.

— Sesioén 4:
* Se comenz6 con el dltimo repaso que, ademéas de comparar programas sin
y con Al, contrasté la implementacion con ML4Kids versus ExtBi. Asi, se
produjo un nuevo calce con las proposiciones #2, #3, y por primera vez con
la proposicion #5 al comparar tales herramientas o soluciones que permiten
practicar y comenzar el aprendizaje sobre ML (proposicion #5).

x Mientras programaban usando la ExtBi, algunos participantes nombraron el
parametro del bloque bayes —identificador de la categoria— con un id dis-
tinto para referirse a la misma categoria en el bloque entrenar. Por ejemplo
“videojuego” vy luego “videojuegos” o “video juegos”. Asi, reconocidas estas
complicaciones de los y las participante con la ExtBi, se produjo un calce con
la proposicion #7. En esta misma linea, el que un participante nombre a la
lista de entrenamiento —para la categoria de animales— como “Clasificado-
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rAnimales”, sugiere que falta reforzar como y donde se asocia este conjunto
de ejemplos a una categoria usando la ExtBi.

x Después, al oir de una participante que ExtBi es més rapida que ML4Kids
y ademés tiene todo el clasificador a la vista, se produce un calce con la
proposicion #6 relativo a comparar la modalidad de cada herramienta. Otra
comparacion presente, se refirié a la forma de realizar el entrenamiento, y
que si bien en ambas se usa una lista, en ML4Kids es necesario escribir cada
ejemplo mientras que con ExtBi se puede hacer importando un archivo.

x Finalizado el CI, se percibe nocién en algunos participantes sobre Bayes inge-
nuo, coincidiendo asi con la proposicion #4 de generar concientizacion a dicho
algoritmo.

e Patrones en Cuestionarios:

— Dado el primer cuestionario, se aprecia que la mayoria no tenia experiencia en
Scratch, tampoco sobre algoritmos y menos sobre Bayes ingenuo. Lo positivo de
esto, es que se pudo apreciar con mayor nitidez la adquisicion de los contenidos
ofrecidos por la soluciéon en este trabajo de tesis.

— De esta forma, dadas las respuestas en el cuestionario posterior al CI ML4Kids,
se aprecia avance —respecto al cuestionario inicial— en las y los participantes al
definir el concepto de “clasificaciéon” de forma mas precisa. Ademas, en base a las
respuestas sobre preguntas que tenian directa relaciéon con el uso de ML4Kids, se
aprecia un calce con la proposicion #5 y la posibilidad de reconocer aplicaciones
que permiten iniciar el aprendizaje sobre ML.

— En el tercer cuestionario, mediante Kahoot, al preguntar sobre las principales
caracteristicas genéricas de algoritmos en Al y dada las respuestas —donde un
tercio acierta correctamente— se aprecia calce preciso con la proposicion #1. Otras
preguntas que tributan a esta proposicién, y donde se aprecia nuevamente progreso
respecto al cuestionario inicial, fue al consultarles si hacer un algoritmo es lo mismo
que programar, y qué es Al

Ademas, con las preguntas relativas al uso del conjunto de entrenamiento y su co-
rrelacion a una prediccion, dada la predominancia de respuestas acertadas permite
establecer concordancia con la proposicion #2.

— En el cuestionario final —posterior al CI con ExtBi— se produce nuevamente un
calce con la proposicion #2, con un tercio de respuestas acertadas a la pregunta
sobre la necesidad de la etapa de entrenamiento. Ademas, otro patrén que contri-
buye a esta proposicion, fue al consultarles si la clasificacion con Bayes ingenuo
estd restringida a dos categorias, donde la mayoria responde correctamente que
no.

— Uno de los principales calce de patrones ocurrié con la proposiciéon #4, cuando
el 87% de los y las participantes acertaron de forma precisa, al solicitarles elegir
la secuencia de bloques para implementar un clasificador de texto con ExtBi.
De igual modo, al preguntarles sobre como describirian las fases que componen
el algoritmo Bayes ingenuo, un 25% de los y las participantes respondieron de
manera excelente.

— Luego, se produjo calce con la proposicion #6 al comparar ML4Kids o ExtBi, y
observando preferencia de las y los participantes por la segunda herramienta.
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— En base a preguntas directamente relacionadas con SL, por ejemplo al presentar
dos posibles estrategias de entrenamiento —una sesgada y la otra no—, se aprecia a
la mayoria de las y los participantes escogiendo la alternativa correcta; calzando asi
con la proposicion #2. Hecho que se reafirma al preguntarles sobre la caracteristica
de la prediccion con SL, donde la mayoria destaca la utilidad para la toma de
decisiones dado un valor que no conoce o distinto a los del entrenamiento.

— Finalmente, se produjo una coincidencia con la proposicién #3, ya que la mayoria
selecciond correctamente la afirmacion referente a la ventaja de usar datos para
entrenar un programan versus definir las reglas directamente en el codigo.

e Patrones en Programas Scratch:

— Considerando la exposicion de algunos participantes el primer y segundo dia, prin-
cipalmente clasificador sin Al, es posible mencionar el calce con la proposicion #3.

— Respecto a los programas con ML4Kids, y dada las caracteristicas de la herra-
mienta en general, se puede apreciar un calce con la proposicion #2.

— Luego, los programas implementados usando ExtBi se aprecia una correcta im-
plementacion del algoritmo Bayes ingenuo. Asi, los patrones confirmados practi-
camente concuerda con las siete proposiciones —es decir la totalidad— aunque
claramente en mayor o menor grado, en una que otra proposicion.

e Dado este analisis, pattern matching, evidenciando concordancia de los patrones predi-
chos y los empiricos, se aprecia la fortaleza interna del caso de estudio.

83



Capitulo 6
Discusiéon

A continuacién se presentan los principales aprendizajes e implicancias —teoricas y practicas—
segun los resultados dada la realizacion del caso de estudio. Con esto, es posible contrastar
los resultados con el estado del arte, ademas de indicar limitaciones en la solucion, y lue-
go sugerir proximos pasos. Al final del capitulo se presentan respuestas a las preguntas de
investigacion planteadas en este trabajo de tesis.

6.1. Aprendizajes

Con la descripcion de los resultados, descrita en el [Capitulo 5| se desarrollé un anélisis
contrastando la evidencia previa y posterior a la realizacion del caso de estudio. Principal-
mente, se identificaron aprendizajes sobre el comportamiento de los y las participantes frente

a la soluciéon. Con esto, es posible evaluar el material expositivo y practico, més la utilizacion
de la ExtBi.

6.1.1. Sobre Taller

Dado el contexto en el cual se desarroll6 el taller, mediante modalidad online, una de las
primeras dificultades en las y los participantes fue el uso de la herramienta para videolla-
madas Zoom. Considerar que en sus actividades escolares —dada la pandemia— no todos
los ninos y ninas usaron Zoom, sino que algunos/as tenian mayor familiaridad con Google
Meets y Classroom. Ademés, al emplear Breakout Rooms para reunir a cada grupo, hubo
inconvenientes para mantener los subconjuntos de participantes. Por ejemplo, cuando algu-
no/a se reintegraba luego de haberse desconectado/a de la sesion principal. Ademas de esto,
en el taller se presentaron dificultades por parte de algunos ninos y ninas al usar Google
Drive y Gmail. Y, a modo general también se aprecié dificultades en algunos al utilizar las
combinaciones de teclas para copiar y pegar texto, en tablets y computadores personales.

Sesion 1

Con el cuestionario inicial se pudo conocer que la mayoria de los participantes —19 de 28—
no tenia experiencia previa en programacion o con Scratch. También, se aprecié que solo 10
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participantes tenfan nocién sobre la definicion de algoritmo. Luego, cuando se pregunté a qué
asociaban Al, 19 participantes la relacionan con robots o artefactos tecnolégicos (como apps o
servicios), mientras que 6 respondieron que es la imitacion de la inteligencia o comportamiento
humano. Respecto al concepto de SL, la mayoria no habia escuchado sobre este. En relacion
al concepto de clasificacion, se puede decir que aplicaciones o ejemplos practicos son cercanos
a ellos y ellas, mas al definir este concepto la mayoria fue superficial ya que 21 lo definen solo
como un ordenamiento o una ponderacién. Ademaéas, 26 participantes declararon no haber
oido de Bayes ingenuo. Asi, y en sintesis, es posible mencionar que las y los participantes
no tenfan nocién del algoritmo Bayes ingenuo, tampoco conocimientos sobre SL, ni tenian
una definiciéon de clasificaciéon sino una aproximaciéon a ejemplos cotidianos como separar o
ponderar.

Ya con la primera exposicién de los topicos, en concreto con la introduccion a Al, se
aprecia comprension en la definicion de algoritmo y su aplicaciéon en distintos escenarios.
Luego, al especificar en algoritmos de Al y realizar ejercicios mediante escenarios frecuentes,
las y los participantes evidenciaron adquirir nociones sobre el propésito de un conjunto de
entrenamiento y su relacion con una determinada prediccion. Los inconvenientes con las pla-
taformas Zoom, Gmail y Drive mencionados al inicio de esta seccion, claramente fueron més
notorios el primer dia. Sin embargo —y de todos modos— fue posible finalizar la exposicion
para introducir Scratch, mediante subconjuntos de participantes en 5 de 6 grupos. Con es-
to, es posible senalar que el diseno de la primera sesién resulta adecuado para presentar la
definicién de Al y las caracteristicas de los algoritmos en el area.

Sesion 2

En la segunda sesion, cuando los participantes intentaron hacer un clasificador de texto
basado en reglas, algunos pudieron percatarse de las dificultades al considerar todos los es-
cenarios posibles. Luego, en las sesiones grupales para practicar el método de SL mediante
ML4Kids, los principales inconvenientes tuvieron relacion con la usabilidad de esta herra-
mienta. Por ejemplo, el layout de los bloques Scratch son en inglés a pesar de configurar el
sitio en espanol; también textos del sitio tuvieron una inadecuada traduccion (e.g. “Rasgunio
3” en vez de “Scratch 3”); y ademas algunos/as participantes tuvieron incompatibilidad del
sitio con navegadores (e.g, Edge) y dispositivos moéviles (mal ajuste responsivo). Es posible
indicar que, a pesar de las dificultades con ML4Kids, en la sesion las y los participantes
pudieron ejercitar por primera vez el método de SL para clasificar texto, basandose asi en
datos y no en reglas explicitas en el codigo.

En el CI con ML4Kids para construir un clasificador de texto sobre noticias, una com-
plicacion presente fue al definir el conjunto de entrenamiento. Algunos ingresaron el listado
completo del dataset de referencia como un solo ejemplo o item. Dado esto, es posible indicar
que a esta altura del taller hubo confusion sobre la unidad de ejemplo, la necesidad de utilizar
varias para entrenar, y como lograrlo con esta herramienta. Por otro lado, un grupo defini6
su propio conjunto de entrenamiento y al probar la confidencia del modelo al clasificar, uti-
lizaron ejemplos que ya habian sido utilizado en el entrenamiento. Esto sugiere que —a ese
momento en el taller— hubo confusion sobre el proposito de un clasificador, es decir predecir
la clase a valores que no conoce previamente.

Luego, al implementar el clasificador con los bloques ML4kids, hubo confusién sobre el
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funcionamiento del bloque recognise, en particular lo que retorna este y el parametro que re-
quiere. Uno de los errores visibles de ML4Kids es que al cambiar el idioma del entorno Scratch
se agregan —nuevamente— el conjunto de bloques para hacer uso del modelo, duplicando in-
necesariamente la cantidad de piezas de coédigo. Finalmente, y a pesar de las complicaciones,
se pudo apreciar en esta actividad que efectivamente se produce colaboracién entre pares y
finalizaron el clasificador en 5 de los 6 grupos. Si bien, algunos participantes pudieron aplicar
el método SL con ML4Kids, es posible senalar que hubo dudas en algunos participantes sobre
la metodologia en SL, su aplicaciéon con ML4kids, e interrogantes sobre la relacion de este
método con las etapas de un algoritmo en IA (entrenar, aprender y predecir).

En el cuestionario verbal probing post CI con ML4Kids, en la pregunta “ ; Como describirias
el concepto de clasificacion a algin companero/a del colegio?”, no aparecié como respuesta lo
referente a ponderacién o calificaciones presentes en el cuestionario inicial. Ahora lo definen
mayoritariamente como la separacion o agrupacion de objetos y utilizando palabras como
categoria, clases y etiquetas, progresando en abstraer sus definiciones. Luego en preguntas
sobre SL, al consultar como trabaja internamente el bloque recognise, hubo 7 participantes
que indicaron mediante una comparacion con el conjunto de entrenamiento, mientras que dos
ninos y una nina fueron un poco més precisos indicando que clasifica en base a la categoria
donde hubo mayor similitud. Después, al preguntar como se podria mejorar el clasificador
ML4Kids al agregar nuevos ejemplos, la mayoria (12 participantes) mencionan actualizar solo
el conjunto de entrenamiento, faltando indicar las etapas restantes definir el modelo y blo-
ques. Dado esto, es posible indicar que posterior al CI algunos/as participantes manifestaron
nociones sobre SL, mientras que otros/as mantienen dudas sobre el método; y progreso en la
definicion sobre clasificacion.

También, una opinién recurrente en los y las participantes fue que realizar entrenamiento
es tedioso. Esto indica que, realizar esta etapa de SL en ML4Kids es poco usable para ninos
y ninas. Finalmente, mencionar que un participante describié en el cuestionario de forma
correcta la construccion del clasificador y los bloques necesarios, lo que sugiere que hubo
comprension a nivel tedrico y practico de SL.

Respecto a la revision de los programas durante el CI, de los 16 archivos .sb3 cargados a
Drive, 6 no se pudieron ejecutar en ML4Kids. A pesar de rehacer las etapas respectivas para
cargar el archivo fuente en el entorno, la plataforma indicoé error porque el proyecto ya no
esta disponible o fue eliminado. Con esto, es posible indicar que la plataforma no considera
todos los escenarios posibles para volver a cargar un programa en esta. De todos modos, de
los programas revisados, 2 fallaron al no asociar el bloque respuesta como parametro del
bloque recognise. Asi, es posible indicar que estas/os participantes no tuvieron claridad
en el funcionamiento del bloque recognise para predecir la categoria, dado un nuevo valor
contenido en el bloque respuesta.

Sesiéon 3

En la tercera sesion, luego de haber presentado todos los conceptos matematicos conside-
rados en el taller y el cuestionario con Kahoot, se presenté un caso introductorio para definir
el algoritmo Bayes ingenuo. Con esto, también hubo un preambulo sobre cada bloque en
ExtBi, empleado en un clasificador de texto. Las primeras impresiones de los participantes
sobre el algoritmo implementado con ExtBi, fueron de asombro y comentarios como “es muy
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largo”. Dada la limitada practica en programacion, una posible interpretacion de sus opinio-
nes sobre el clasificador puede ser que se refieren a la longitud del texto (label) en los bloques,
o la cantidad de bloques utilizados. Al despedir el dia, se aprecia agotamiento en los y las
participante. Asi, es posible indicar que aquellos comentarios sobre el “largo” del programa
estén condicionados por el cansancio, luego de esta sesion destinada —principalmente— a
abordar conceptos matematicos que ademas se dictan en niveles superiores y universitarios.

Respecto a los aprendizajes al realizar Kahoot, una de las complicaciones fue con el modo
de juego evidenciado principalmente en la primera pregunta. Hubo confusiéon con las alter-
nativas por no poder leer directamente las preguntas en su botonera, en particular dificultad
o desconocimiento de como seleccionar la alternativa. Por ende, es posible declarar que algu-
nas/os no pudieron o supieron cémo responder, pero quizas si tenfan nocion de la respuesta
correcta. Una vez explicada nuevamente la modalidad logrando comprension en los y las par-
ticipantes, al preguntar si es verdadero o falsa la afirmaciéon de que un algoritmo y programar
es lo mismo, 18 participantes de forma correcta indicaron que es falso, pudiendo decir que
durante el taller logran captar la diferencia practica entre estas dos actividades.

Luego, al preguntar sobre las caracteristicas de algoritmos en Al, abordado previamente
en el cuestionario inicial preguntando a qué le suena Al, esta vez hubo 8 participantes que
escogieron la alternativa correcta. Aqui, se evidencia avance en comparaciéon con el cuestiona-
rio del primer dia, y cabe destacar que en Kahoot las respuestas disponibles fueron similares
aumentando mas la complejidad para seleccionar la correcta. Respecto al proceso de entre-
namiento o eleccion de datasets —dado un escenario planteado— se hicieron 4 preguntas,
y en 3 de estas la mayoria escogid la alternativa correcta. En la interrogante donde no se
mantuvo esta tendencia, al preguntar sobre como se entrena un detector de correo no de-
seado, se podria deber a que probablemente la mayoria no da un uso frecuente a su correo
(como también se apreci6 en las complicaciones de uso de Google Drive al inicio del taller).
Y, en la pregunta “P7 Clasificacion se refiere a” hubo un incremento de respuestas correctas
—15 participantes— considerando una pregunta similar en el cuestionario post CI-ML4kids,
pudiendo decir que ninas y ninos logran reconocer la utilidad de clasificacion, sin embargo
describir el concepto con sus palabras es mas complejo para ellas y ellos.

Sesién 4

Al realizar la comparacion de los distintos tipos de clasificadores vistos en el taller —al
comienzo de la dltima sesion— y ademas de nuevamente exponer sobre ExtBi y el algoritmo
Bayes ingenuo, a diferencia de la primera explicacién sobre estos conceptos el dia anterior.
Esta vez hubo mayor cantidad de participantes que asientan comprender sobre la implemen-
tacion del clasificador de texto con ExtBi. Luego en el CI, algunos participantes percatan
también algunas ventajas de aplicar SL con bloques ExtBi versus ML4Kids, como por ejem-
plo tener —o acceder— a todo el clasificador en una vista, no necesitando de entrenar o
configurar el modelo en un sitio para luego programar en Scratch (otro sitio o pagina ex-
terna). Incluso, en un grupo pudieron apreciar esta ventaja, ya que tuvieron que cambiar el
nombre al clasificador solo actualizando un parametro de un bloque, no necesitando hacer
tareas adicionales en otro sitio. Por otro lado, igualmente compararon la fase de entrena-
miento entre ML4Kids y ExtBi, notando que en la primera es necesario indicar cada ejemplo
de forma individual, mientras que en la segunda es posible importar un archivo. Ademas, lo
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consideran mas rapido, pudiendo deberse a que ExtBi no necesita de servicios externos evi-
tando latencia de comunicacion. Con todo esto, es posible indicar que las y los participantes
muestran preferencia por ExtBi sobre ML4Kids al programar el clasificador de texto con el
método SL.

Luego, al preguntar sobre la posibilidad de incorporar una tercera categoria, hubo parti-
cipantes que indican las tareas de crear una lista de ejemplos, entrenar la categoria y luego
calcular Bayes para esta. Lo cual implica, comprension de aquellas/os participantes, sobre
el orden de pasos en Bayes ingenuo y que la clasificacion no esté restringida solo entre dos
categorias. Continuando con el manejo de los bloques, algunos participantes identificaron
cuéles utilizar pero no los llaman por su nombre sino como “el cuadrado”, “el redondo”, etc.
En general, esto podria deberse a la poca practica con Scratch. Por otro lado, algunos ninos y
ninas presentaron dudas en los bloques entrenar y bayes al requerir —como pardmetro— el
nombre de la categoria, indicando distintos ¢ds para referirse a la misma. Esto puede sugerir
que, el diseno del bloque ofrece confusion al declarar o requerir identificadores de tal forma;
0 a este grupo de ninas y ninos falta reforzar sus habilidades en programas usando estos
identificadores.

También, en el CI del altimo dia se observo mayor fluidez en los participantes al verbalizar
lo que van realizando y aumento la resolucion de problemas directamente entre pares. Destaca
la sinergia en los grupos, ya que cuando un participante no sabia como realizar una tarea,
una companera/o estaba dispuesta a guiarle. También, participantes atrasados en las tareas
para construir su clasificador, lograron realizar lo pendiente de forma auténoma (los tutores
no le indican como hacerlo). Finalmente, no se podria mencionar que hubo —durante el CI—
diferencia de habilidades entre ninos y ninas; en algunos grupos una nina evidencia mayor
habilidad mientras, que en otro grupo es un nino.

En relaciéon al cuestionario post CI, al preguntar sobre el propoésito del conjunto de entre-
namiento, una respuesta a destacar fue “porque asi establece una probabilidad independiente”,
evidenciando que adquiri6 —también— nociones sobre los topicos matemaéticos, logrando
asociarlo a la fase de entrenamiento y el algoritmo Bayes ingenuo. Luego, 16 participantes
reconocen que es posible hacer clasificaciéon no solo entre dos categorias, confirmando asi lo
observado durante el CI. Por otro lado, al preguntar sobre la secuencia de bloques que ellos
escogerfan para implementar el clasificador de texto, 22 participantes seleccionan correcta-
mente el orden de bloques. Dada esta evidencia, se permite concluir que las y los participantes
pueden indicar correctamente el orden de pasos, para construir un clasificador de texto con
los bloques ExtBi. Ademés, al solicitar que describieran las fases del algoritmo Bayes inge-
nuo, 6 participantes lograron explicarlo correctamente, aunque también 8 participantes que
en la pregunta previa escogieron de manera correcta la secuencia de bloque, esta vez no lo
describieron. Con esto ultimo, se podria indicar que a pesar de poseer una correcta idea
de la secuencia con bloques ExtBi, se requiere reforzar el propdsito y en qué consiste cada
uno, junto a como se asocia las secciones del codigo con las etapas de un algoritmo en Al
(entrenamiento, definicion del modelo y prediccion).

Dado lo anterior, tal progreso en la definicion de Bayes ingenuo se ajusta con lo que
entienden por algoritmo en general, ya que, al solicitar que describieran —algoritmo— hubo
10 participantes con respuestas precisas. También, al comparar con un cuestionario previo
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—qué entienden por algoritmo— es posible indicar que se mantuvo la cantidad aciertos. Sin
embargo el resto, 14 participantes, esta vez tuvo mayor precision en su respuesta.

Continuando con las preguntas sobre clasificaciéon con Bayes ingenuo, al consultar sobre
coéHmo agregarian mas ejemplos para mejorar el clasificador, 8 participantes responden correc-
tamente ampliando la lista y no haciendo referencia a crear otra estructura o ir a algin sitio.
Esto sugiere también comprension sobre relevancia del conjunto de entrenamiento en SL y
cémo concretarlo con la ExtBi. Ademéas hubo una respuesta precisa al indicar los pasos del
algoritmo Bayes ingenuo, evidenciando una nocién acertada de su definicion.

Luego, al preguntarles sobre cuél alternativa —ExtBi o ML4Kids— prefieren para cons-
truir un clasificador, 14 participantes senalan ExtBi dada su rapidez, sencillez, por ser més
especifico, entendible y valorando que esté todo en Scratch. Asi, se confirma lo observado
en el CI sobre la predileccion por ExtBi. También, algunos destacaron particularmente la
ventaja durante la fase de entrenamiento y “ser menos tediosa”. Aunque una respuesta que
indica preferir ML4kids es porque en ExtBi es “todo manual”’. Sobre esta respuesta, puede
deberse a que el clasificador con ExtBi requiere realizar el entrenamiento y pasos del algorit-
mo mediante bloques, mientras que en ML4Kids se logra directamente en el sitio —distinto
a Scratch— que dispone.

Finalmente, hubo preguntas que permitieron reflexionar sobre la comprension de los y
las participantes, respecto a caracteristicas del método SL. Por ejemplo, al preguntar —
literalmente— sobre una ventaja de SL, la mayoria escogio la alternativa referente a mejorar
el desempeno usando ejemplos, pudiendo asi declarar que, tal grupo de participantes logré
identificar un atributo caracteristico de SL. Por otro lado, al solicitar elegir la alternativa
para alcanzar el mejor sistema entre dos estrategias de entrenamiento: (1) con mayor can-
tidad de ejemplos para una categoria que la otra, y (2) con la misma cantidad en ambas
categorias. Hubo 18 participantes que escogieron la segunda, con lo cual es posible decir que
este grupo de participantes logré consciencia de que un entrenamiento uniforme contribuye
a una prediccién superior. También, es posible decir que la mayoria de las y los participantes
identific6 como caracteristica de SL, el poder construir un programa entrenandolo con datos
versus especificando explicitamente sus reglas, al preguntar sobre una afirmacion de SL entre
cuatro alternativas. Para cerrar, otra utilidad que identificé la mayoria de los y las partici-
pantes sobre SL, es que permite reconocer nuevos valores segtin el conjunto de entrenamiento
usado. Esto, al preguntar sobre el proceso de SL para hacer un sistema de reconocimiento de
texto, solicitando indicar la alternativa correcta entre cuatro opciones sutilmente diferente,
destacandose asi aun mas el logro.

En relacion a los programas construidos con ExtBi, hubo 22 archivos fuente subidos a la
nube por las y los participantes. Dado que ExtBi es una aplicacion que no depende de servicios
externos, todos los c6digos se pudieron volver a ejecutar o revisar, el doble de programas que
con ML4Kids. En 18 programas implementaron el algoritmo Bayes ingenuo, mientras que en
4 resultaron incompletos o les falto algin paso. Aqui, la mayoria de los programas utilizaron
las listas correctamente inicializadas en el entrenamiento, pero también hubieron dos casos
que al nombrar a estas estructuras fue usando una frase, por ejemplo “ Clasificador Noticias”,
lo que sugiere reforzar el propoésito la lista en el entrenamiento. Otro hecho que se repitio, fue
que el id de una categoria como parametro, tuvo un nombre en el bloque entrenar y otro —
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similar— en el bloque bayes categoria. Con esto, se podria confirmar que se debe reforzar
la definicion de identificadores y su uso como parametro en los bloques ExtBi. Finalmente,
en los programas se aprecia creatividad para mostrar el resultado final, ya sea utilizando una
mejora del mensaje o modificando el escenario y disfraz del personaje. Lo interesante es que
a pesar de las modificaciones igualmente lograron el clasificador y no introdujeron errores
manteniendo la correcta secuencia del algoritmo.

6.2. Implicancias de los Aprendizajes

Dada la sintesis de resultados, indicada en la seccién anterior, a continuacién se presentan
las implicancias tedricas y practicas que conllevo realizar el caso de estudio.

6.2.1. Teobricas

Para describir lo que implico el caso de estudio, desde el espacio tedrico, se realizé6 una
triangulacion con el estado del arte de acuerdo a lo discutido en el [Capitulo 2] En concreto,
la solucién propuesta en este trabajo de tesis se compara con herramientas para facilitar la
programacion y curriculos educativos sobre Al. En sintesis, el taller y la ExtBi se enmarcan
con iniciativas educacionales para los niveles K-12, presentes en la literatura actual.

Herramientas de programacion

La primera alternativa a analizar, que facilita la aplicacién de SL y programacion a ninos
y ninas, es ML4kids. Dado que también se utilizo en el caso de estudio, el contraste preponde-
rante entre ExtBi y ML4Kids es que con la primera si es posible implementar algin algoritmo
de clasificacion, mientras que en la segunda el resultado o predicciéon es la respuesta del blo-
que recognise. En ML4Kids el algoritmo detras de la clasificacion es caja negra. La razon
de estas diferencias se debe al diseno de cada solucién. Por una parte, ML4Kids utiliza un
sitio para definir el entrenamiento; y por otra, internamente usa la API Watson de IBM para
configurar un modelo de ML, y finalmente utilizarlo o realizar clasificaciéon para un nuevo
valor —mediante el uso del bloque recognise—. En cambio, ExtBi no depende de ninguna
plataforma externa al entorno Scratch. Con esto, el entrenamiento y configuraciéon del mo-
delo con ExtBi, se estructura mediante bloques y se concreta al ejecutar el programa. Asi,
el conjunto de entrenamiento y pasos que definen el modelo de del algoritmo Bayes ingenuo,
son visibles en el codigo en todo momento. Esto tltimo, implica finalmente que ExtBi sea
més rapido en la ejecucion del programa —respecto a ML4Kids— ya que no existe latencia
de comunicacién entre plataformas.

Analogo a ML4Kids, en finalidad y modo de uso, se encuentra LearningML [19]. Esta
plataforma también intenta apoyar la ensenanza de ML a ninos y ninas, mediante la crea-
cién de proyectos practicos con Scratch permitiendo clasificar texto o imagenes. Al igual que
ML4Kids, es una plataforma web con dos componentes principales, un sitio para editar el con-
junto de entrenamiento y configurar el modelo; y por otro lado una versién web de Scratch 3,
adaptada para utilizar el modelo ML, —definido previamente— mediante bloques. A pesar de
esto, igualmente hay diferencias entre ambas herramientas. La primera, es que LearningML
no depende de otros servicios externos como si lo hace ML4Kids con IBM Watson; y la se-
gunda es que con LearningML es posible compartir con otros usuarios de la plataforma, o
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descargar en el computador, un determinado proyecto. De hecho, los autores de LearningML
destacan que esta tltima caracteristica de su solucién, quizéas sea la més interesante per-
mitiendo la creacién de un repositorio a gran escala de la actividad. Finalmente, es posible
implicar que dadas las similitudes entre ML4Kids y LearningML, y segin preferencia de la
mayoria de las y los participantes de ExtBi sobre ML4Kids, podria considerarse que ninas y
ninos chilenos también preferirian ExtBi sobre LearningML para construir un clasificador de
texto.

Aqui, conviene enfatizar que LearningML al compartir —o descargar— no considera el
codigo Scratch (archivo .sb3) posiblemente asociado a ese proyecto, sino que solo exporta el
conjunto de entrenamiento utilizado para definir el modelo. Respecto a esto tltimo, y dado
que ExtBi tiene como caracteristicas que el conjunto de entrenamiento y configuracion del
modelo se definen usando bloques, al compartir codigo implicitamente también se comparte
los ejemplos utilizados para entrenar y la secuencia de bloques que definen el modelo segtin
Bayes ingenuo. En otras palabras, con ExtBi el archivo .sb3 contiene el modelo y entrena-
miento utilizado, méas la animacién o video —c6digo— en Scratch. Finalmente, los autores de
LeariningML justifican no ahondar en algoritmos relacionados con SL, dado que consideran
los conocimientos previos no son abordables por ninas y ninos. Sin embargo, los resultados
obtenidos por el caso de estudio propuesto en este trabajo de tesis permiten declarar lo
opuesto, a saber, que escolares pueden adquirir nociones de un algoritmo usado en ML como
Bayes ingenuo.

SnAlp [II] es otra herramienta, también mencionada en el , que permite intro-
ducirse a ML. Su principal caracteristica es que intenta abordar el método de RL para ser
comprensible por ninos y ninas y utiliza el entorno de programacion Snap!, lenguaje basado
en bloques similar a Scratch. A pesar de las diferencias con ExtBi, tanto en el fin como en los
lenguajes en cuales se basan, igualmente hay una similitud de paradigma en cada solucion.
En concreto, ambas buscan que ninos y ninas puedan adquirir nociones sobre un algoritmo de
ML. Por un lado, SnAlp posibilita la opciéon de comprender la secuencia de pasos o definicion
del algoritmo Q-Learning, aplicando el método RL; mientras que, y como se ha menciona-
do previamente, ExtBi posibilita la comprension del algoritmo Bayes ingenuo, aplicando el
método SL. Una implicancia de esta similitud, es que se podria considerar una solucién que
incorpore ambas soluciones; asi por ejemplo, la ExtBi sea implementada para Snap!, y dadas
las caracteristicas de este lenguaje, sea posible seguir profundizando en la implementacion
interna de cada bloque. O tal vez, también es posible implementar el algoritmo Q-Learning
en Scratch, tomando como referencia el de SnAlp.

Otro trabajo similar, en cuanto diseno de investigacion, es el presentado por Dasgupta y
Hill [3] proponiendo una extensiéon para Scratch —Scratch Community Blocks— con el fin
de que ninas y ninos puedan realizar actividades de DS con datos desde la comunidad de
Scratch. Si bien, la extension al entorno fue disenada para permitir a ninos y ninas hacer tareas
visualizacién y aprendizaje, el proposito principal fue posibilitar a que las y los participantes
respondan a propias preguntas usando datos reales. Asi como Logo fue disenado para dar foco
al aprendizaje de las y los nifios, mas que solo intentar convertirlos en programadores, Scratch
Community Blocks posibilita plantear y responder preguntas sobre la comunidad Scratch
més que hacer visualizacion. En esa linea, se puede decir que la ExtBi facilita la adquisicion
de ideas relacionadas al algoritmo Bayes ingenuo, mas que solo permitirles programar un
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clasificador.

Programas educativos

Por otro lado, respecto a curriculos educativos sobre Al para los niveles K-12, el trabajo
propuesto por Lee et. al. [14] considera actividades préacticas mediante computador y también
desconectadas o unplugged. Un ejemplo de este tltimo tipo, es un ejercicio de clasificacion con
algoritmo arbol de decision, realizable con lapiz y papel sin recurrir a c6digo. No obstante, otra
actividad consider6 la codificacion en Scratch de un clasificador de imagenes, utilizando un
modelo de ML generado con Teachable Machine de Google. Cabe destacar que, la herramienta
Techeable Machine permite clasificar imagenes (incluyendo posturas) y audio, mas no texto.

Lee et. al. en su propuesta, para hacer uso de dicho modelo y clasificar, utilizan un entorno
Scratch extendido disponiendo del bloque “use model”, el cual requiere como parametro la
URL del modelo Teachable Machine configurado. Una vez asociado el modelo, hay otro blo-
que que permite clasificar nuevos ejemplos, pero es caja negra igual que el bloque recognise
de ML4KIds. En consecuencia, se desprende que esta propuesta préctica para clasificacion
con Scratch no permite conocer la secuencia del algoritmo que determina el resultado de la
prediccion. Finalmente, este programa educativo también aborda conceptos de Redes Neuro-
nales, mediante la técnica Generative Adversarial Networks (GANs) para la creacion videos o
imégenes. Esto se aborda mediante el uso herramientas web que buscan presentar la utilidad
GANS; sin embargo, no ahondan en el funcionamiento interno para lograr el resultado de
crear una foto, texto o musica. Asi, es posible que declarar que el programa de Lee et. al. no
aborda el algoritmo involucrado en GANSs, sino que se busca presentar sus posibles usos.

Por otro lado, respecto al programa educativo de la Fundacion Telefonica el concepto de
clasificacion se presenta como caja negra. Esta opciéon educativa, concluye con la construccion
de un clasificador para imégenes con ML4Kids, mediante el uso del bloque recognise. Dado
esto, se podria decir que tal programa considera hasta la mitad de la sesion 2, segiin la solucion
presentada en esta tesis. Finalmente, a la fecha no hay evidencia de que hayan realizado un
taller, como el caso de estudio ejecutado en esta tesis, a saber, con una sistematizacion de
actividades donde tutores acompanan a ninas y ninos en el proceso de aprendizaje y practica
de los conceptos entregados.

En otro d&mbito, dado el diseno metodolégico del caso de uso, se puede enmarcar esta
solucion en una Trayectoria de Aprendizaje (LT, por sus siglas en inglés) basada en piezas
de conocimientos, segtin Rich et. al. [I§]. A saber, durante el taller se procur6 justificar la
conexion de los topicos presentados, por ejemplo al comenzar cada sesion el expositor resumio
lo realizado en las sesiones anteriores y explicando el motivo de los proximos pasos. También,
esto implica que es posible formalizar y acoplar el proceso de ensenanza en el taller, con las
LTs para secuencia y condicional, propuestas por Rich et. al.

Iniciativa de aprendizajes

Respecto a marcos de aprendizaje, es posible asociar la soluciéon presentada en esta tesis
con las “Grandes Ideas en AI” que ninos y ninas deberfan conocer, definidas por el grupo
AT4K12 [26]. En concreto, con el taller para concientizarse sobre Bayes ingenuo usando la
ExtBi, se abordan dos de las cinco ideas planteadas. Por un lado, la idea de representacion
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y razonamiento —Gran Idea 2—, se consider6 al permitir que las y los participantes sepan
como agentes o programas usando datos construyen su representacion, y las limitaciones
de este modelo en su razonamiento. Y también, la idea de aprendizaje —Gran Idea 3— se
abordo al posibilitar a las y los participantes conocer que ML es un tipo de inferencia que
detecta patrones en los datos. Dado que, la ExtBi y el taller son alternativas en sintonia con
los lineamientos de la organizacion AI4K12, es posible considerarlas como opcién valida para
educar en materia de TA para los niveles K-12.

6.2.2. Practicas

Antes de ahondar en posibles proximos pasos con la solucion, se describen implicancias y
limitaciones en sus componentes, principalmente sobre la ExtBi y el proceso de generacion
del material educativo. En esta linea, luego se hace referencia también a posibles amenazas a
la validez del caso de estudio. Cabe precisar que trabajos futuros son indicados en el siguiente
capitulo.

Sobre la ExtBi

Respecto a la ExtBi —y lo que conlleva su empleo— es que el resultado de la clasificacion
no es resultado de un bloque, a diferencia de soluciones como ML4Kids o LearningML. En
cambio, programar un clasificador con ExtBi requiere implementar Bayes ingenuo, permi-
tiendo asi tener mayor visibilidad de este algoritmo y cémo se logra la clasificaciéon de un
nuevo elemento. De este modo, otra caracteristica posible de declarar es que permite aplicar
el método SL solo con bloques en Scratch, no siendo necesario el uso de otro sitio web. Tam-
bién, los bloques en ExtBi no hacen uso de alguna API para obtener algtn servicio web. Sino
que toda la logica de negocio esta contenida en los bloques en la extension, no existiendo
latencia de comunicacién y mayor rapidez al ejecutar el programa. Para esto, internamente
en los bloques se abstraen procesos para entrenar el modelo, calcular la probabilidad de que
un nuevo valor pertenezca a una categoria, y finalmente seleccionar el id de la categoria con
mayor probabilidad. Con esto, se mantiene igualmente un grado de ocultar procesamiento
con los nuevos bloques.

De todas formas, es posible continuar profundizando en los conceptos que considera el
algoritmo y que por ahora se delega al funcionamiento de los nuevos bloques. Sin embargo,
requiere ejercitar atin més topicos como bucles y probabilidad condicional. Por otro lado,
uno de los requisitos que contribuyen a una mejor comprension de los bloques y el algoritmo,
son tener nociones sobre listas y definir de manera precisa su identificador. Y precisamente,
respecto al empleo de listas, las y los participantes del taller estimaron que el entrenamiento
de las categorias en el clasificador, fuese posible mediante esta estructura al importar un
archivo .txt y evitando asi que indicarlos individualmente.

Respecto a limitaciones de los bloques en la solucion, se senala que estan solamente disponi-
ble en idioma espanol. También, se menciona que —por ahora— es posible solo un clasificador
por programa. Ademas, cuando el porcentaje de prediccion tiende a cero, los decimales se
presentan con notaciéon exponencial. Finalmente, si se implementara un algoritmo como arbol
de decision, para que ninas y ninos adquieran nociones sobre este, dada las limitaciones de
Scratch —a saber, no es un lenguaje de primera clase— Snap! podria resultar adecuado.
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Sobre el Material Educativo

Respecto a la componente sobre el material teérico y préctico, presentaciones y guias,
ademas de ser tutil para introducir conceptos sobre clasificacion y algoritmo Bayes ingenuo,
es posible incorporarlo en cursos de Pensamiento Computacional. Por ejemplo, las sesiones de
Scratch y ML4Kids disenadas, resultan apropiadas para introducir al entorno y programacion
con bloques basicos. En esta linea, el material matematico que se construyé podria ser parte
de una soluciéon para introducir al Pensamiento Probabilistico, por ejemplo utilizando la
herramienta Let’s Chance de Dariwhal [4].

En relacion a las limitaciones del material educativo, es posible indicar que esté destinado
al rango etario 10 a 12 anos, a quienes estd dirigida esta propuesta. Dados los conceptos
computacionales y matematicos que se abordan, se mantiene como publico objetivo a es-
tudiantes de 10 anos de edad, o que hayan cursado el quinto nivel escolar. Por otro lado,
en relacion a la planificacion, se considera mantener la cantidad de horas pero distribuirla
en 5 dias. Respecto a la modalidad del taller, se mantiene como requisito disponer de un
dispositivo —computador personal o mévil— con la suficiente capacidad de poder utilizar
herramientas simultaneamente como Scratch, Zoom y el navegador.

6.2.3. Sobre Amenazas a la Validez

Tal como lo indica Shull et. al. en el libro Guide to Advanced Empirical Software Enginee-
ring [21], es necesario discutir las amenazas que puedan tener un impacto en la validez de
los resultados. Por esto, en los siguientes apartados se presentan las acciones realizadas con
tal de brindar validez de constructo, interna, externa y ecologica a las conclusiones del caso
de estudio; ademéas de mencionar tratamientos o mitigaciones a posibles amenazas.

Constructo. Con tal de abordar posibles amenazas al constructo, u operacionalizacién
de las medidas del caso de estudio, durante el disenio se consideraron multiples fuentes de
evidencia, y asi medir el desempeno de las y los participantes frente a la soluciéon propuesta.
También, cabe precisar que los distintos instrumentos y métodos para recolectar evidencia,
fueron validados por expertos y expertas en dominios como ciencias de la computaciéon o
matematicas. Finalmente, se realiz6 una triangulacion de los resultados obtenidos, entre las
distintas fuentes de datos producto de aplicar los instrumentos o métodos. Por todo esto, es
posible indicar que las amenazas de constructo fueron mitigadas.

Interna. Luego, para afrontar amenazas a la validez interna de la solucion, el diseno meto-
dologico del taller considerd que la realizacion de las actividades educativas, tuviesen relacion
con el comportamiento de las y los participantes frente a la soluciéon. De esta forma, el diseno
del estudio considerd el modo de ejecucion del caso de estudio, protocolo, recoleccion de evi-
dencia y la eleccion de la técnica analitica pattern matching, por mencionar algunas medidas.
Sin embargo, una posible amenaza interna pueden ser los cuestionarios, ya que si bien fueron
disenados ad-hoc —y calibrados luego la primera ejecucion del taller—, resta realizar una
validacién psicométrica de estos instrumentos con usuarios finales.

Externa. Posibles amenazas externas, tienen relaciéon con inconvenientes para generalizar
los resultados —del caso de estudio realizado— a otros contextos. Para esto, es necesario
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reconocer que los resultados del caso de estudio son validos en el grupo objetivo, escolares
chilenos entre 10 a 12 anos de edad. Esto, es consistente con la eleccion metodologica de
ejecutar un caso de estudio, segun se indica en [29], [22]. Sin embargo, es posible replicar el
caso de estudio con otro grupo, escolares de otros paises, o mediante otra modalidad —por
ejemplo presencial.

Ecolbogica. Respecto a amenazas ecologicas, podrian producirse dado el medio —remoto
online— en el cual se desarroll6 el caso de estudio. Dado lo anterior, si se realiza el taller de
forma presencial pueden haber diferencias de resultados. Incluso, si se mantiene remoto pero
offline, podria presentarse disparidad en las conclusiones del caso de estudio.

Préximos Pasos y Mejoras

Producto de las implicancias teodricas y practicas mencionadas, es posible considerar la
solucion propuesta en esta tesis como una opcién de programa educativo para ninas y ni-
nos segin STEM. Por otro lado, dadas las caracteristicas metodologicas del taller, ademés
de continuar como un campamento educativo en vacaciones, podria adaptarse para comple-
mentar jornadas escolares actuales, por ejemplo en clases de tecnologia o ciencia. Si bien,
el taller esté disenado para ser en modalidad online remota, resulta viable hacerlo de forma
presencial. Es valido analizar la opcion de replicar el caso de uso con participantes de otras
ciudades del pais, e incluso en otros paises de la region, inicialmente de forma online y asi
confirmar —o no— los resultados obtenidos en el caso de estudio.

Al intentar concientizar sobre conceptos de SL en Scratch con Bayes ingenuo, es valido
pensar en la opciéon de abordar este método con otros algoritmos como Redes Neuronales
(NN, por sus siglas en inglés). Por otro lado, también es posible reflexionar sobre la opcién
de considerar otros métodos en ML como Aprendizaje No Supervisado (UL, por sus siglas en
inglés) o RL para ser introducido mediante este lenguaje. Sin embargo, como se menciono, se
debe considerar que Scratch no es lenguaje de primera clase, por ende abstraer determinados
modulos para un algoritmo como NN o Clustering, quizés no sea posible con Scratch y en ese
caso lo recomendable sea a través Snap!. Y respecto al material educativo, destinado para
que ninos y ninas capten las ideas relacionadas a estos nuevos topicos, se recomienda seguir
la planificacién usada en este trabajo de tesis. A saber, investigar y determinar que conceptos
en particular son posibles de abstraer, validar con expertos y/o usuarios finales, y finalmente
implementar la extension para el lenguaje de bloques. Finalmente, dado que los conceptos de
Al estan fuertemente ligados a conceptos de probabilidad y estadistica, se hace imperativo
contar con profesionales o investigadores pertenecientes a esa area, que junto a profesionales
de CSE, permitan incrementar la robustez del producto.

Por otro lado, es posible continuar refinando la ejecucion del caso de estudio, con el
proposito de contribuir a que la mayoria de los participantes logre una comprension del
algoritmo Bayes ingenuo. Una de las medidas es, por ejemplo, realizar el taller en 5 dias de
3.5 horas. Esto, permitiria distender la exposiciéon de los topicos posibilitando mayor opcion
de reflexion a los y las participantes. Contar con un rango horario mas amplio, permitiria
también incorporar otros ejercicios que permita reforzar el aprendizaje. Por ejemplo, una
actividad podria consistir en entregar el codigo de un clasificador con errores y que los y las
participantes lo modifiquen hasta lograr el resultado esperado. También, se podria adoptar
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la practica de realizar ejercicios de forma guiada, donde las/los participantes van dirigiendo
al tutor o profesor y este ejecuta lo indicado promoviendo la reflexion. Un ejemplo de esto
ultimo fue realizado durante el taller de julio, cuando un grupo de participantes gui6 al tutor
para realizar su clasificador de texto, lo cual tuvo resultados positivos segiin las observaciones
del tutor.

En particular a SL, es posible presentar otras aplicaciones o utilidades del método. Por
ejemplo, una posible opcion de ejercicio es utilizar parrafos —no solo oraciones— y asi reve-
larles la utilidad de SL para construir un reconocedor de libros e historietas. También, podria
considerarse un ejercicio para construir un chatbot, dado el interés de algunos plasmado en
sus programas. Para este caso, ML4Kids ofrece una guia de actividad donde un clasificador
es entrenado con preguntas, prediciendo entonces la categoria a la cual corresponde una de-
terminada pregunta, e indicando finalmente una respuesta sobre esa categoria. O también, se
podria incorporar una actividad para desarrollar un proyecto personal o grupal, con tal que
ninos y ninas implementen un clasificador segiin sus intereses; por ejemplo sobre videojuegos,
animé u otra tematica que les entusiasme y que resulte viable construir un clasificador. En
esta linea, se podria considerar una actividad previa sobre manejo de variables para multiples
personajes, con el objetivo posterior de abordar clasificaciéon con algoritmo Bayes ingenuo
entre escenarios o personajes de Scratch.

Asimismo, se podria fortalecer la idea del algoritmo Bayes ingenuo y su implementacion
con la ExtBi. Por ejemplo, es posible consolidar el porqué de cada bloque en el codigo del
clasificador, promoviendo comprender qué hace, cuales parametros requiere, mientras se re-
fuerza la relacion con la etapa correspondiente del algoritmo Al: entrenar, aprender o predecir.
Ademés, es recomendable fortalecer la necesidad de consistencia en los identificadores en un
programa, en particular el nombramiento de ¢ds para categorias con los bloques ExtBi. Esto
ultimo, dado los errores detectados en algunos programas de las y los participantes, al indicar
distinto nombre —id— en el cédigo para referirse a una misma categoria. Luego de haber
implementado al menos dos clasificadores distintos, un ejercicio préactico podria tratarse de
prescindir del bloque maxima, e implementar la logica de esta funcién directamente usando
bloques condicionales y determinar el id de la categoria con mayor probabilidad entre las
disponibles. Por otro lado, dado que Scratch —en concreto Javascript— los valores decimales
cercanos a cero son presentados con notaciéon exponencial, se podria adaptar la soluciéon para
mantener en cualquier caso una notacién decimal.

[gualmente, es posible mejorar la ejecucion de los métodos e instrumentos y asi aumentar el
volumen de evidencia. En términos generales, no estéd de mas recordar a las y los participantes
que si bien no hay calificaciones, es importante que hagan entrega del material que generan,
como programas o responder a cuestionarios. Por otro lado, definir que las y los participantes
tengan permiso de editor en la carpeta donde cargan programas, mientras que solo asignarles
permiso de lector en la(s) carpeta(s) con el material del taller. Esto altimo, dado que algunos
participantes duplicaron los archivos dataset de ejemplos, generando confusion en los otros/as
participantes.

Respecto al cuestionario Kahoot, es posible refinarlo incorporando preguntas iniciales de
prueba, intentando asi asegurar que todos dominan la modalidad de la actividad. Ademas,
dado que Kahoot permite asignar puntaje a cada alternativa, se recomienda establecer el
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puntaje mayor a la respuesta correcta y uno menor a las otras alternativas. Esto, con el
propoésito de mantener la atenciéon en las y los participantes hasta la tltima pregunta del
quiz. Por otro lado, se sugiere que los y las participantes utilicen su dispositivo moévil como
botonera, mientras que su computador lo usen para leer las preguntas y alternativas. Esto
altimo, con tal facilitar la lectura y comprension de la pregunta, y ayudar la forma de res-
ponder. En base a esto, igualmente se recomienda incorporar una pregunta para que las y
los participantes indiquen el dispositivo (mévil y/o de escritorio) ocupado durante la trivia,
y asi también considerar este dato en el anéalisis de evidencia.

En el CI, dado que algunos participantes presentaron perplejidad al mencionarles que la
actividad se denomina constructive interaction, se sugiere indicar que se hara sencillamente un
ejercicio colaborativo. También, a pesar de que se procurd6 clarificarles a los y las participantes
la modalidad del CI (verbalizar lo que van haciendo y compartir pantalla), se podria enfatizar
principalmente en el CI con MLL4Kids, ya que es primera vez que realizan la actividad en el
taller. Asimismo, dado que la ortografia de las y los participantes atn esté en desarrollo, en
la fase de entrenamiento al construir un clasificador se podria considerar solo ejemplos de
textos neutrales, simples en su escritura y sin tildes. Finalmente, para analizar la retencion
de conocimiento en las y los participantes en el tiempo, es posible realizar un focus group en
una fecha posterior a la realizacion del taller. Esto, con el objetivo de medir la retenciéon de
los conceptos luego de 3 meses, sobre las caracteristicas de algoritmos en Al, respecto a la
definicién de Bayes ingenuo y también concepciones de SL.

6.3. Revisitando las Preguntas de Investigaciéon

Segiin los aprendizajes del caso de estudio, y definidas las implicancias teéricas y practicas,
es posible dar respuestas a las preguntas de investigacion planteadas en la Cabe
senalar que el objetivo general de esta tesis, a saber concientizar a ninos y ninas chilenos en
el algoritmo Bayes ingenuo mediante Scratch, fue definido con tal de intentar responder tales
preguntas investigativas.

De este modo, la primera pregunta ““;Cdmo abordar el topico de clasificacion con algorit-
mo Bayes ingenuo, para ser entendible por ninas y ninos de 10 a 12 anos?” resulta valido
contestarla segtn el diseno del taller propuesto en esta tesis. Es decir, considerando la expo-
sicion de los conceptos sobre introduccion a Al introduccion a SL y clasificaciéon, teorema de
Bayes y finalmente el algoritmo Bayes ingenuo. También, considerando los ejercicios practi-
cos de cada sesion, mas la presentacion y empleo de la ExtBi. Respecto a la modalidad, si
bien este taller solo ha sido impartido de manera remota online, hasta el momento no se han
encontrado justificaciones para sostener que resultados similares en las y los participantes,
no sean posibles con un taller presencial. Finalmente, si en algtin escenario no es primordial
obtener evidencia del comportamiento de las y los participantes del taller, y por ejemplo
se utiliza como una actividad solo con fines de difusion, es posible prescindir de aplicar los
cuestionarios como el inicial o verbal probing.

Respecto a la segunda pregunta, “; Como disenar experiencias practicas, a desarrollar por
escolares, que faciliten la comprension del algoritmo Bayes ingenuo y programarlo con la
extension para Scratch?”; es posible responderla segiin lo realizado en la Espira 1 de la meto-
dologia de investigacion llevada a cabo en este trabajo de tesis. En concreto, seleccionados los

97



topicos presentados en el taller —desde introduccion a Al hasta algoritmo Bayes ingenuo— se
llevd a cabo una abstraccion de tales conceptos, luego se construyeron artefactos —material
expositivo, practico y ExtBi— y posteriormente se validé con expertos. Este proceso, descrito
en [Subseccion 1.6.1] se iterd hasta después de haber hecho el taller piloto en Enero del 2021.

Y en la dltima pregunta de investigacion, “; Cudles son las principales limitaciones de la
extension para Scratch al implementar el algoritmo Bayes ingenuo?”, es posible indicar que
por ahora solo es posible hacer clasificacion con Bayes ingenuo para datos de tipo texto sin
alguna estructura o tabulado. Ademas, solo es posible construir un clasificador por programa,
o archivo fuente sb3. Finalmente, los bloques o el layout de estos, estdn solo en idioma
espanol.
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Capitulo 7

Conclusion

Paises como China, EEUU, Reino Unido y Espana, estan comenzando a desarrollar ini-
ciativas que permiten educar sobre Al en los niveles K-12. Por ejemplo, en el pais asiatico
ya han incorporado al curriculo educacional obligatorio, educaciéon en Al para niveles pri-
marios y secundarios. En esta linea, la comunidad cientifica de computacién en educacion
—y pensamiento computacional— en los tltimos anos consideran sesiones en conferencias,
destinadas a la investigaciones de educaciéon en Al para ninas y ninos. También, desde el
ambito empresarial se han desarrollado herramientas, como ML4Kids de IBM o Teachable
Machine de Google, que permiten introducirse en conceptos relacionados a Al.

Dado este escenario y considerando el estado del arte —trabajos publicados en los ultimos
5 anos— se identifico6 como problema la escasez de conocimiento cientifico sobre alternativas
educativas que permitan a ninas y ninos adquirir nociones sobre clasificacion de texto, consi-
derando el algoritmo Bayes ingenuo y Scratch para su codificacion. Tal problemética resulta
de interés a la comunidad de investigadores, ya que principalmente contribuye a la compren-
sion de Al desde CS, y ademas aporta al desarrollo de programas educativos y herramientas
utiles para la formacion en Al o ML desde edades tempranas.

Por esa razon, en esta tesis se propuso como solucién una serie de actividades educativas
secuenciales que buscan concientizar a ninas y ninos en etapa escolar, sobre Al y en especifico
acerca del algoritmo Bayes ingenuo al clasificar texto. Asi, los componentes en la solucion
son (1) el material educativo tedrico y practico, (2) una extension para Scratch —ExtBi—
con bloques que posibilitan la implementacion del algoritmo Bayes ingenuo, y (3) el taller
como unidad de analisis o caso para el estudio del comportamiento de participantes frente a
la solucion. Este caso de estudio, se realizoé a dos grupos —distintos— de escolares de 10 a
12 anos, en enero y julio del afio 2021.

De este modo, producto de la validacion formal de la solucion, se aprecian resultados
desde la primera sesiéon del taller. Por ejemplo, a pesar de que la mayoria de las y los par-
ticipantes no tenfa experiencia previa en programacion y mucho menos en ML, al finalizar
el primer dia algunos participantes responden correctamente las preguntas sobre conceptos
generales de algoritmos en Al, y lograron construir correctamente sus primeros programas en
Scratch. Luego, el segundo dia también algunos participantes captaron, las complicaciones
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de programar un clasificador basado en reglas, seguido de como es posible poder abordar
estas dificultades con SL, y posteriormente como programarlo con ML4Kids. Si bien, hubo
complicaciones de algunos participantes con ML4Kids —dificultad y tedio al realizar el entre-
namiento, o confusiéon sobre el uso del bloque recognise para predecir la clase—, y ademas
que algunos participantes en el inicio no tuvieron claridad del propoésito de un clasificador
——predecir la clase para valores que no conoce previamente—, igualmente se aprecia evidencia
de progreso —respecto al dia anterior— dado el cuestionario verbal probing. Por ejemplo, al
solicitar que describieran “clasificacion” se refirieron de forma més precisa como separacion o
agrupacion de objetos, y utilizaron palabras como categoria, clases y etiquetas.

En la tercera sesion, y luego de exponer los conceptos mateméaticos previos, se pudo pre-
sentar por primera vez el algoritmo Bayes ingenuo y su utilidad para predecir el diagnostico
de una enfermedad. Luego, se introdujo a los bloques ExtBi con el fin de mostrar como es
un clasificador de texto programado con estos bloques. Las primeras impresiones de la ma-
yoria de los y las participantes fue de asombro, y algunos consideraron el programa como
muy extenso, pudiendo deberse a la cantidad de bloques utilizados o a la longitud del texto
en algunas piezas o bloques. Frente a esto, se debe considerar el evidente agotamiento en
las y los participantes al final de la sesion —porque se presentaron principalmente concep-
tos matematicos—, y por otro lado que la mayoria de las y los participantes no poseian
experiencia previa en Scratch.

En la dltima sesion, al presentar por segunda vez el algoritmo Bayes ingenuo y ExtBi,
hubo mayor cantidad de participantes —respecto al dia anterior— que asientan comprender
estos topicos. Luego, al construir el clasificador de texto, algunos participantes se percatan de
determinadas ventajas de aplicar SL con bloques ExtBi versus ML4Kids. Por ejemplo, rapidez
en la ejecucion del programa, y que no requiere de sitios extra para configurar el entrenamiento
teniendo asi visibilidad completa del clasificador y el proceso de SL. También, la mayoria de
las y los participantes logré reconocer el orden de pasos del algoritmo Bayes ingenuo, y
que la clasificacion no esta restringida solo a dos categorias. Por otro lado, algunos ninos y
ninas presentaron dudas en los bloques entrenar y bayes al requerir —como parametro—
el nombre o identificador de la categoria.

También, con el cuestionario verbal probing final, fue posible confirmar que la mayoria de
las y los participantes a pesar de poseer una correcta idea de la secuencia con bloques ExtBi,
es necesario reforzarles en qué consiste cada uno y su propoésito, ademés de cémo se asocia
las secciones del programa con las etapas de un algoritmo en Al (entrenamiento, definicion
del modelo y prediccion). En otras palabras, se debe robustecer en las y los participantes la
descripcion de cada fase del algoritmo Bayes ingenuo y céomo se logra con ExtBi. En esta
linea, en la revision de programas creados por las y los participantes, se confirmé que se
requiere reforzar el proposito de la lista de ejemplos y el proceso de asignar identificadores
en el programa. No obstante, igualmente lograron reconocer ventajas de SL como mejorar
el desempeno usando ejemplos, que un entrenamiento uniforme contribuye a una prediccion
superior y que permite reconocer nuevos valores segtn el conjunto de entrenamiento usado.

Declarado esto, en sintesis es posible indicar que esta solucién es una alternativa ade-
cuada para concientizar en clasificaciéon con Bayes ingenuo, incluso para ninas y ninos sin
conocimientos previos en el area y programacion. También, no se podria mencionar que hu-
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bo diferencia de habilidades entre ninos y ninas, destacando que participantes valoran la
solucion propuesta versus otras herramientas como ML4Kids. Por consiguiente, es posible
determinar que se logré el objetivo general de este trabajo de tesis. Finalmente, luego de
responder las preguntas de investigacion en la [Seccion 6.3 es posible declarar que las dos
hipotesis proclamadas son validas.

En consecuencia, es posible considerar este trabajo como una alternativa en la linea in-
vestigativa sobre educacion en computacion sobre Al, o CSE-AI. En concreto, es posible
considerar las siguientes implicancias de la solucién:

e La ExtBi resulta ser una herramienta que facilita la aplicacion del método SL, permi-
tiendo programar un clasificador mediante bloques y transparentando el funcionamiento
del algoritmo Bayes ingenuo, a un nivel que resulta comprensible por ninas y ninos de
10 a 12 anos. Ademas, esta solucion, al no depender de servicios u otros sitios web para
su uso, resulta ser mas rapida y ttil para para visualizar el proceso de SL. Finalmente,
se debe considerar que la ExtBi esta restringida a un clasificador por programa, solo
procesa datos de tipo texto cadena o strings, y que los bloques estan solo en espanol.

e Respecto a la serie de actividades disenadas, estas van en la linea de soluciones promo-
vidas por la comunidad de CSE sobre educacién de ML y SL en los niveles K-12, con
la caracteristica de poder lograr concientizacion sobre Bayes ingenuo al programar un
clasificador siguiendo este algoritmo. También, respecto a las Grandes Ideas propuestas
por el grupo AI4K12 [26], esta solucion aborda de manera tedrica y préactica los con-
ceptos de representacion y razonamiento (Gran Idea #2), como también de aprendizaje

(Gran Idea #3).

Para finalizar, es posible continuar desarrollando los componentes de la solucién propuesta
como trabajo futuro. Respecto a la ExtBi, es posible incorporar nuevos tipos de datos a
clasificar, como imégenes o audio. Incluso, es posible desarrollar un micromundo en Scratch
considerando otros tipo de clasificadores con SL, mediante NN o arbol de decisién, o bien
algoritmos de Al empleados en otros métodos de ML como RL o UL. En este sentido, quizas
sea posible utilizar el micromundo Let’s Chance [4]. Por otro lado, en caso de ser necesario
profundizar en cada bloque, podria emplearse Snap! con tal visibilizar su funcionamiento
interno.

Respecto al material educativo, como posible idea que permite complementar lo realizado,
se puede considerar incorporar una ejercicio practico que consiste en entregar a los y las
participantes el coédigo de un clasificador con errores, y que lo modifiquen hasta lograr el
resultado esperado. También, otra actividad posible seria hacer entrega de un programa
con un clasificador basado en reglas y otro clasificador basado en datos, con tal de que
cada participante pueda contrastar las alternativas y asi reflexionar sobre los pros y contras
de cada opcion. Respecto a la metodologia del taller es posible adaptarlo para que sea de
forma presencial, y que implica principalmente adaptar las actividades en subconjuntos de
participantes. Finalmente, es posible incorporar la realizacion de un focus group con ninas y
ninos que ya participaron en el taller, con tal de analizar la retencién de conocimientos luego
de un tiempo determinado.
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Anexo A

Formulario de Consentimiento
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Consentimiento Informado

Buenas tardes.

El siguiente formulario debe ser completado por el/la apoderadosa del/a nifio o nifia que
participard en al taller.

*Obligatorio

Estimada/s apederada/o

Coma 'lnw!ﬁgndcn'us de Lo Universidod de Chile, extamos -mmprm{'idmmq:ﬂ[u.r Lo educociin de nuestra pui:. Para ello, dentro del
marce de este taller reolizamos invmﬁgu:i:’ln activa acerca de cémo Les/as nifiosas en edod escolar pueden odquiric y desarrellar
hatilidades de pensamiento computacional y progromacién de oplicaciones de sof tuare.

Para nosstres es may impuﬂu.nh enfender cémo Losas eshadiontes perciben y entienden las octividodes que Les proponemas. Es per eso que
conitinaamente realizamas revisiones a las ochividodes propuestas y sintetizamos de manera agreqoda y anonimizoda Les resultodes
obtenidos.

A travis de este decumanto, solicitamos @ wshed colsbarar con el proyecto "Concimntizacion a nifas y nifios chilenos de 10 2 12 ofios scbre
closificocion y algeritmo Boyes ingenun utilizands una extension ol lenguoje Seratch”. EL auter de este trabaje ex Potricio Guiraz Varges
junts ol profesor quin, el scadémico Francisco J. Gatigrrez, Profesor Asistente del bepartoments de Ciencios de la Computocian de La
Uniwersided de Chile. Los dnicas personos oatorizados a recopilar y procesor bo informacion recogida en este proyects son s que
canfarman el equips 4= investigocion del scodémico resparsable.

AL completor este formularic manifieste que voluntarisments des=o participar en e3te estudio y auterizo @ mi papils/a a participar en este
proyecte. Asimizmo, declare conacer las términos de participocién y el oleance de los dotos recogidos en este proyecto de investigacidn.

1. Mombre del/a apederado/a: *

2. Con fecha: *
Ejemple: 7 de enere del 2019

Autorize al Departamenta de Clenclas de Lo Computacitn de la Universidad de Chile o

Figura A.1: Formulario Consentimiento - Primera Parte
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3. 1-\Ailizar les resultades de aprendizaje (fales come actividades parciales, avances de proyectes,
proyecte final) de mi pupile/a came insumas de investigacién en la mejora continua del faller realizado u
otres fines que el equipe estime pertinente. Esta Infermacién ser procesada de manera individual o
agregada, siempre manteniendo en reserva la Identidad del/n alumne/a, respetanda su inteqridad y
auteria, pudiendo utilizarse estos dates en reportes téenicos, articulos de investigacién (per ejemple, en
canferenclas y revistas especializadas sometidas a referate). *

Marca solo un dvalo.

Si
Mo

4. 2. Sellcitar La participacién de mi persona o la de mi pupils/a en entrevistas o grupes focales, con la
finalidad de mejorar continuamente el toller realizads y ofras fines estrictamente académicos y de
Investigncién que el equipe considere perfinente. Entiendo que dar mi autorizacidn no implica
necesarlomente mi participacién nctiva en estas instancins, y que tengo el derecho de desistir de
participar en el momente que Lo considere perfinente sin fener que dar necesarlomente explicaclones
para ello: *

Marca solo un dvalo.

ai
Mo

Para cenfirmar, indicar nuevamente La siquiente infermacin

5. Nombre del/a apederado/a: *

6.  Correo del/a apederade/a: *

Figura A.2: Formulario Consentimiento - Segunda Parte
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7. Teléfono de contacts:

En caso de prequntns y/o comentarios:

Par fawor, confacte ol ocadémico responsable de este proyecto si tiene olguno prequnto sobre el estudio, sobre sus derechas, o sobre el use
de Lo informacitn recopilado darante L investigacion. Los dates de contacte se indicor mas obaje. EL Prof. Francisco ). Gubibrrez suscribe el
compramiss de respetor cobolmente Los condiciones detalladas mas arriba.

Froncisce J. Gutidrres, Frofesor Asistente
Departomente de Ciencios de lo Compatociin, Universidod e Chile
{rgutieredec achile.cl | +56 Z 2718 08B&

Figura A.3: Formulario Consentimiento - Tercera Parte
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Anexo B

Formulario de Asentimiento
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Asentimiento Informado

Estimada/o participante del taller,

Como investigadores de la Universidad de Chile, estamos comprometidos con apoyar la
educacién de nuestro pais. Para ello, dentro del marco de este taller realizamos investigacidn
activa acerca de cédmo los/as nifios/as en edad escolar pueden adquirir y desarrollar
habilidades de penzamients computacional y programacién de aplicaciones de software.

Para nosotros es muy importante entender cémo los/as estudiantes perciben y entienden las
actividades que les proponemaos. Es por eso que continuamente realizamos revisiones a las
actividades propuestas y sintetizamos de manera agregada y anonimizada los resultados
obtenidos.

A través de este documento, solicitamos a usted colaborar con el proyecto "Conclentizacidn a
nifias y nifios chilenos de 10 a 12 afos sobre clasificacidn y algoritme Bayes ingenuo
utilizande una extensidn al lenguaje Scrateh®. El autor de este trabajo es Patricio Quiroz
Vargas junto al profesor guia, el académico Franciseo J. Gutiérrez, Profesor Asistente del
Departamento de Ciencias de la Computacidn de la Universidad de Chile. Las dnicas personas
autorizadas a recopilar y procesar la informacién recogida en este proyecto son las que
conforman el equipo de investigacién del académico responsable.

Al completar este formularic manifiesto que voluntariamente desec participar en este estudio
y declaro conocer los términos de participacién y el alcance de los datos recogidos en este
proyecto de investigacién.

*Obligatorio

1. Membre del/a participante: *

2. Correo del/a participante *

3. Con fecha *

Ejemplo: 7 de enero del 2019

Figura B.1: Formulario Asentimiento - Primera Parte
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Autorize ol Departamento de Clencias de la Computacién de La Universidod de Chile «

4. Utilizar mis resultados de aprendizaje (tales como actividodes parciales, avances de proyectos, proyecto
final) coma insumas de investigacién en La mejora continua del taller redlizade u otres fines que el
equipo estime pertinente. Esta infarmacién ser procesada de manera Individual o ngregada, siempre
manteniende en reserva la identidod del/a alumne/a, respetando su integridad y outeria, pudiends
utilizarse estos datos en repartes téenicos, articulos de Investigacién (por ejempla, en conferencias y
revistas especializadas semetidas a referata). *

Marca solo un dvalo.

g
Ma

Figura B.2: Formulario Asentimiento - Segunda Parte
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Anexo C

Cuestionario Inicial
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Preguni‘us Iniciales

Las siguientes preguntas tienen como fin solo conocer un poco mas sobre ti y cuales
conceptos podrias ya poseer. No tiene una calificacion.

Selecciona una opcidn como respuesta.

*0Obligatorio

iCudl es tu nombre y apellides? *

iCudl es tu correo? *

iCudl dispositivo usaras principalmente en el taller? *

Selecciona todos los gue correspondan.

Computador
| Tablet
Smartphone

Describe qué entiendes por Algaritme: *

Figura C.1: Cuestionario Inicial - Primera Parte
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iA qué te suena Inteligencia Artificial (1A)? *

iHoz cido sobre qué es un “conjunto de entrenamiento™ De ser asi, por favor comenta *

Define con tus palabras qué es “clasificacion” *

iHas programado previamente con Scratch?. De ser asi comenta brevemente o indica el Link a algin
proyecte que hayas creado *

Figura C.2: Cuestionario Inicial - Segunda Parte
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9. ;Has oido del algeritmo Bayes Ingenuo? De ser asi, comenta con tus propias palabras de qué se trata *

Figura C.3: Cuestionario Inicial - Tercera Parte
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Anexo D

Trivia con Kahoot

Inteligencia Artificial (I1A) es:

Programas con funciones que si un humano las realiza emplea

A El arte que busca cémo construir programas de forma eficiente i 3
inteligencia

@ Area que reemplazara todo/lo/que hacen los seres humanos B Programas con funciones inteligentes de aprender sobre humanos

Figura D.1: Kahoot - Primera Pregunta
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El reconocimiento facial ;con cual conjunto de entrenamiento se logra?

A imagenes de animales & videos de personas

@ rostros de personas

Figura D.2: Kahoot - Segunda Pregunta

Hacer un algoritmo es lo mismo que programar

Figura D.3: Kahoot - Tercera Pregunta
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Google Maps te recomienda la ruta a tu destino ;cémo es la ruta recomendada?

A laruta con mas sol & larutamas corta

@ Ilaruta conmejor paisaje al destino M la ruta con menos policias

Figura D.4: Kahoot - Cuarta Pregunta

Algoritmos de |IA tienen las siguientes caracteristicas

°© DD

A Conjunto de entrenamiento, acciones y resultado 4 Un dato, acciones que aprenden y prediccién

@ Conjunto de entrenamiento, acciones y prediccion H Conjunto de entrenamiento, acciones aprenden y prediccion

Figura D.5: Kahoot - Quinta Pregunta
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Si tuvieses que construir un traductor de voz a texto ;cual conjunto de entrenamiento usarias?

A peliculas subtituladas o dobladas 4 canciones en mp3

@ libros en formato pdf

Figura D.6: Kahoot - Sexta Pregunta

Clasificacion se refiere a:

A Asignar al azar una categoria (o clase) a datos & Separar datos en grupos

@ Asignar una categoria (o clase) a datos en base a sus caracteristicas B Ninguna de las anteriores

Figura D.7: Kahoot - Séptima Pregunta
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El detector de correo no deseado ; con cudl(es) ejemplos se entrena para predecir?

A correos recibidos no deseados 4 correos recibidos deseados

@ todas las anteriores

Figura D.8: Kahoot - Octava Pregunta

¢Cual conjunto de entrenamiento es mas importante para predecir el clima?

A reporte temperatura 4 reporte humedad

@ reporte precipitaciones M todas las anteriores

Figura D.9: Kahoot - Novena Pregunta
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Anexo E

Instructivo de Realizacion - Método CI
con ML4Kids
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Instructivo Ejecucién Constructive Interaction

Se realizard un taller de programacidn a nifas y nifios chilenos entre 10 a 12 afios, con el objetivo
de acercarlos al drea de inteligencia artificial y en especifico a clasificacién.

En esta ocasion las actividades pricticas contemplan el uso de la herramienta MLAKids, v para
evaluar se llevard a cabo el método Constructive Interaction (Cl). Este método tiene como
caracteristica que quienes realizan las tareas, los y las participantes, van verbalizando en voz alta lo
que hacen. El método CI, estd orientado para evaluar tareas colaborativas. Por esto, se definirdn
grupos de participantes que construirdn en forma conjunta un clasificador de texto, turnandose
para realizar una tarea y compartiendo su pantalla con el resto mientras verbaliza lo que va
haciendo. Cada grupo serd guiado por un facilitador quién, ademas de listar las tareas a ejecutar y
welar por su cumplimiento, serd elfla encargado de fomentar la participacién entre participantes,
en los tiempos correspondientes..

1 - Aspectos Generales de la Aplicacién

Se espera gue al aplicar el Cl, los y las participantes ya hayan tenido experiencia con ML4Kids,
construyendo un clasificador de texto para identificar si un mensaje expresa un sentimiento de
alegria o tristeza. Con esto, la principal tarea ahora sera hacer un clasificador de texto para
identificar si una noticia (titulo) estd relacionada con videojuegos o animales, Para el uso de la
herramienta, lo minimo es contar con conexion a internet y que cada participante pueda acceder al
sitio. Las principales funcionalidades a utilizar son crear un proyecto, entrenar, generar modelo,
crear blogues y programar en Scratch el clasificador. Para esto, se considera como tiempo estimado
G0 mins.

Se realizard la evaluacidn con Cl de forma online, es decir el facilitador coordinard la actividad a
través de una reunion por videollamada, breakout room de Zoom, la cuzl debe grabar. Antes de la
aplicacion del Cl se llevard a cabo una reunidn previa con el equipo de evaluadores, con el
proposito de una ultima coordinacion antes de ejecutar [a actividad.

2 - Equipo de Facilitadores

El equipo que realizara las evaluaciones serd de seis personas. La principal caracteristica de cada
uno es haber cumplide con la induccidn del taller. Uno de aquellos serd el coordinador del grupo
que, ademas de realizar la evaluacién a un grupo, tiene como responsabilidad recopilar todo el
material generado en los otros grupos v evaluadores. El coordinador ademas, guiard las reuniones
pre y post evaluacion con el grupo de facilitadores, v asi gestionar posibles comentarios o resolver
dudas del equipe.

Figura E.1: Instructivo Ejecucion CI ML4Kids - Primera Parte
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3 - Insumos para Aplicacion de Cl

Los facilitadores, deben considerar las siguientes herramientas para llevar a cabo la evaluacidn:

A. Acceso a https:/fmachinelearningforkids.co.uk/
B. Software para videollamadas Zoom, contemplando su correcta configuracion en audio y
video.

a. Link de reunidn. Por cada grupo habrd un breakout room Zoom asignado y
debiendo grabar la actividad. El facilitador debe wvalidar con participantes que
puedan compartir pantalla.

C. Listado de tareas a ejecutar por participantes (punto 4.1)

4 - Procedimientos de Aplicacion

El facilitador comienza explicando la moedalidad de la actividad: una actividad colaborativa para
construir un dasificader de noticias, en base al titulo (texto). Para esto hay una serie de tareas
definidas que los v las participantes realizan. Al hacer estas tareas la idea es que todos avancen al
mismo tiempo, mientras se asigna un turno a unafo para que indique al grupo como realizar la
tarea. Para esto, lafel participante con el turno deberd compartir su pantalla y verbalizar lo que
hace. Recordar aguellos/as que no estan asignados con el turno, deben ir haciendo también la
tarea pero sin compartic ni verbalizar; a todosfas en algin serdn asignados vy deben estar
preparados,

En el método Cl se valora la interaccion entre los participantes, por ende se solicita que los
facilitadores ademds de ir guiando la realizacidn de tareas, conduzca la actividad para que se
produzca la participacion y colaboracion del grupo entero, evitando el problema del polizdn. Para
esto, elfla facilitador/a escoge directamente el/fla participante para realizar [a tarea en particular,
pero solo permitir voluntarios como dltimo recurso {cuando ningdn asignado pudo completar la
tarea).

IMPORTANTE: Elfla facilitador/a no debe intervenir en como un participante lleva a cabo |a tarea,
sino solo limitarse a indicar qué hacer, y la/fel participante sera responsable de como lograro. Sial
asignar un participante a una tarea, estafe responde que no sabe o siente inseguridad, el/la
facilitadorfa debe guiarle (por ejemplo resumir, muy brevemente, lo ensefiado y realizado hasta
ese momento). Si continda sin saber qué hacer, hay que preguntar al resto de participantes alguna
pista o sugerencia gque le pueda ayudar a su companera/o de grupo. Solo cuando el/la participante
indique que ha finalizado, elfla facilitador debe revisar gue lo realizado esté correcto o no para
avanzar a la siguiente tarea. Finalmente, si no logra hacerlo correctamente o si se equivoca,
entonces el facilitador asigna a otro participante para que realice o corrija la tarea. En caso de que
ningun participante asignado realice |a tarea, como Gltimeo recurso escoger un voluntario.

Figura E.2: Instructivo Ejecucion CI ML4Kids - Segunda Parte
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4.1 - Tareas:

A continuacion se indican las tareas a realizar por losfas participantes, cada una numerada. Los
parrafos no numerados, son comentarios o para los/fas facilitadores ¥ no se indican a las y los
participantes.

1- Cambiar lenguaje del sitio a ‘Espafiol Latinoamericano’
2- Crear proyecto ML2Kids con nombre significativo, por ejemplo ‘clasificador de noticias’

Conjunto de datos. Etapa donde se entrena al clasificador. Se deben crear las categorias (o
clases) de noticias y agregar ejemplos. En base al tiempo limitado, se disponen ejemplos
para copiar y pegar, sin embargo se recomienda que los participantes sugieran ejemplos
de noticias para compartir con el grupo. En caso de que se incorporen otros ejemplos,
tutores deben anotar estos nuevos ejemplos para luego revisar programas finales.

3- Entrenar clasificador sobre categoria animales
4- Entrenar clasificador sobre categoria videojuego

Acciones gue aprenden. Etapa donde se configuran las acciones del algoritmo para ajustar
el elasificador y luego poder predecir

5- Aprender y Probar. Ejecutar configuracion del modelo o aprendizaje.

Prediccidn con Scratch. Etapa necesaria en ML4Kids para poder acceder a los blogues
Scratch

& Crear. Acceder a Scratch 3 (redirigido desde MLAKIds)
7- Nombrar programa Scratch: mildkids-noticias-Nembre_Apellido
B- Construir programa que:
a. Permita ingresar un texto o noticia
b. Luego hacer una clasificacidn del mensaje ingresado. 5i es una noticia de
animales, que el personaje indique “esta noticia es sobre animales”, SINO
que el personaje diga “esta noticia es sobre videojuegos™. No es necesario
construir disfraces para el personaje.
9 Tomar una foto (screenshot) del programa. Sino puede tomar foto, descargar programa.
10- Subir foto del programa en carpeta midkids (carpeta compartida)

Los facilitadores deben verificar upload o recibir el programa por cada participante

11- Completar cuestionario final

Figura E.3: Instructivo Ejecucion CI ML4Kids - Tercera Parte

Después de Aplicacién

Una wver concluida cada Cl, se considerara una reunidn posterior con los evaluadores donde se
pueda conversar y conocer las apreciaciones o sensaciones de ellosfas. Cada reunion posterior sera
fijada una vez finalizada las sesiones de ese dia, segin la planificacidn. También, se solicitard la
entrega del material de cada evaluacion: videos y notas de cada evaluador.

Figura E.4: Instructivo Ejecucion CI ML4Kids - Cuarta Parte
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Anexo F

Instructivo de Realizaciéon - Método CI
con Extension Bayes Ingenuo
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Instructivo Ejecucién Constructive Interaction

Se realizard un taller de programacion a nifias y nifios chilenos entre 10 y 12 afios, con el proposito
de acercarlos al drea machine learing, aprendizaje supervisado, clasificacion, v en especifico al

algoritmo Bayes ingenuo.

En esta ocasidn, las principales actividades practicas, consideran el uso de una extensién Scratch
(ExtBi) atil para implementar el algoritmo Bayes ingenuo. Para validar dicha extension, se llevard a
cabo el método Constructive Interaction (Cl). Este método tiene como caracteristica que quienes
realizan las tareas, los y las participantes, van verbalizando en voz alta lo que hacen. El métado CI,
estd orientado para evaluar tareas colaborativas. Por esto, se definirdn grupos de participantes que
construiran en forma conjunta un clasificador de texto, turndndose para realizar una tarea y
compartiendo su pantalla con el resto mientras verbaliza lo que va haciendo. Cada grupo serd
guiado por un facilitador quién, ademds de listar las tareas a ejecutar y velar por su cumplimiento,
serd elfla encargado de fomentar la participacidn entre participantes, en los tiempos
correspondientes.

1 - Aspectos Generales Aplicacion Cl para ExtBi

Se espera que al aplicar el Cl, los y las participantes ya hayan tenido experiencia con ExtBi,
construyendo un clasificador de texto para identificar si un mensaje expresa un sentimiento de
alegria o tristeza. Con esto, la principal tarea ahora serd hacer un clasificador de texto para
identificar si una noticia (titulo) estd relacienada con videojuegos o animales. Para el uso de la
herramienta, lo minimo es contar con conexion a internet y que cada participante pueda acceder al
sitio. Las principales funcionalidades a utilizar son crear un proyecto, entrenar, generar modelo,
crear bloques y programar en Scratch el clasificador. Para esto, se considera como tiempo estimado
&0 mins.

Se realizard la evaluacidn con Cl de forma online, es decir el facilitador coordinard la actividad a
trawés de una videollamada, breakout room de Zoom, la cual serd grabada. Antes de la aplicacidn
del Cl se llevard a cabo una reunién previa con el equipo de facilitadores, con el proposito de
asignar las reuniones para cada equipo y llevar a cabo una dltima coordinacian antes de ejecutar la
actividad.

2 - Equipo de Facilitadores
El equipo que realizard las evaluaciones sera de seis personas. La principal caracteristica de cada

uno es haber cumplido con la induccion del taller. Uno de aguellos serd el coordinador del grupo
que, ademds de realizar la evaluacidn a un grupo, tiene como responsabilidad recopilar todo el

Figura F.1: Instructivo Ejecucion CI ExtBi - Primera Parte
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material generado en los otros grupos y evaluadores. El coordinador ademds, guiara las reuniones
pre y post evaluacion con el grupo de facilitadores, y asi gestionar posibles comentarios o resolver
dudas del equipo.

3 - Insumos para Aplicacidn de Cl

Los facilitadores, deben considerar las siguientes herramientas para llevar a cabo la evaluadion:

A, Acceso a https://scratch-naive-bayes.doc.uchile.clf
B. Software para videollamadas Zoom, contemplando su correcta configuracion en audio y
videa.

a. Link de reunién. Por cada grupo habrd wn breakout room Zoom asignado y
debiendo grabar la actividad. El facilitador debe validar con participantes que
puedan compartir pantalla.

b. Grabar sesidn.

C. Listado de tareas a ejecutar por participantes {punto 4.1)

4 - Procedimientos de Aplicacidn

El facilitador comienza explicando la modalidad de la actividad: una actividad colaborativa para
construir un dasificador de noticias, en base al titulo (texto). Para esto hay una serie de tareas
definidas que los y las participantes realizan. Al hacer estas tareas la idea es que todos avancen al
mismo tiempo, mientras se asigna wn turno a unafo para que indigue al grupo como realizar la
tarea. Para esto, lafel participante con el turno deberd compartir su pantalla y verbalizar lo que
hace. Recordar aguellosfas que no estdn asignados con el turno, deben ir haciendo también la
tarea pero sin compartic ni verbalizar; a todosfas en algin serdn asignados y deben estar

preparados.

En el método Cl se valora la interaccion entre los participantes, por ende se solicita que los
facilitadores ademds de ir guiando la realizacidn de tareas, conduzca la actividad para que se
produzca la participacion y colaboracion del grupo entero, evitando el problema del polizon. Para
esto, elfla facilitador/a escoge directamente el/la participante para realizar la tarea en particular,
pero solo permitir voluntarios como Gitimo recurse (cuando ningan asignado pudo completar la
tarea).

IMPORTANTE: El/la facilitador/a no debe intervenir en cdmo un participante lleva a cabo la tarea,
sino sdlo limitarse a indicar qué hacer, y lafel participante sera responsable de como lograrlo. Si al
asignar un participante a una tarea, estafe responde que no sabe o siente inseguridad, elfla
facilitador/a debe guiarde {por ejemplo resumir, muy brevemente, lo ensefiado y realizado hasta
ese momento). Si continda sin saber qué hacer, hay que preguntar al resto de participantes alguna
pista o sugerencia que le pueda ayudar a su compafierafo de grupo. Solo cuando elfla participante
indique que ha finalizado, el/la facilitador debe revisar que lo realizade esté correcto o no para

Figura F.2: Instructivo Ejecucion CI ExtBi - Segunda Parte
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avanzar a la siguiente tarea. Finalmente, si no logra hacerlo correctamente o si se equivoca,
entonces el facilitador asigna a otro participante para que realice o corrija la tarea. En caso de gue

ningln participante asignado realice la tarea, como Gltimo recurso escoger un voluntario.

4.1 - Tareas

A continuacion se indican las tareas a realizar por losfas participantes, cada una numerada. Los
parrafos no numerados, son comentarios o para losfas fadlitadores y no se indican a las y los
participantes.

1 - Definir idioma del entorno a ‘espaiiol latinoamericana’

2 - Nombrar programa: ExtBi-classNoticia-Nombre_Apeliido

3 - Agregar extension de blogues Bayes Ingenuo

Codificacidn, con las siguientes tareas se comienza con la implementacion del clasificador

4 - Definir clasificador, indicar nombre para este

Entrenamiento.

5 - Entrenar clasificador, categoria noticias animales
& - Entrenar clasificador, categoria noticias videojuegos

Comportamiento, reconociendo patrones

7 - Permitir ingresar una nueva noticia

Recordar que segun el algoritmo Bayes ingenuwo debemos calcular la probabilidad de una categoria
dada la nueva noticia [nuevo valor), y debemos almacenar (guardar) estas probabilidades, ya que
la idea es determinar |a categoria con mayor probabilidad. Para esto, usaremos una lista guardara
[almacenara) las probabilidades calculadas con el bloque Bayes.

8 - Definir lista donde se almacenardn resultados de férmula (tecrema) de Bayes. Inicializarla vacia,

Por cada categoria calcular (férmula) Bayes dada la nueva noticia (variable respuesta).

9 - Calcular Bayes para categoria animales dado la nueva noticia, y almacenar su resultado en la
lista.

10 - Calcular Bayes para categoria videojuegos dado la nueva noticia, y almacenar su resultado en
la lista.

Figura F.3: Instructivo Ejecucion CI ExtBi - Tercera Parte

129



11 - Determinar la categoria con mayor probabilidad, entre los valores en la lista de resultados
bayes

12 - Presentar resultado de la tarea o paso 11.

Prabar

13 - Guardar programa, en computador y luego subir a carpeta Drive asignada.
Verificar upload

14 - Finalizar actividad Cl indicando link de cuestionario.

15 - Luego wolver a la sesidn principal para cerrar el Taller.

Después de Aplicacidn

Una vez concluida cada Cl, se considerara una reunidn posterior con los evaluadores donde se
pueda conversar y conocer las apreciaciones o sensaciones de ellos/as. Cada reunion posterior serd
fijada una vez finalizada las sesiones de ese dia, segin la planificacion. También, se solicitard la
entrega del material de cada evaluacidn: videos y notas de cada evaluador.

Figura F.4: Instructivo Ejecucion CI ExtBi - Cuarta Parte
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Anexo G

Cuestionario para Facilitadores

Cuestionario - Tutores

Antes de finalizar la induccidn, por favor responder las siguientes preguntas

*Obligatorio

1. ;Cudl es tu nombre y apellide? *

2. ;Cémo le describirias "Inteligencia Artificial” a un nifie o nifia? *

3. ;Cudles ventajas ofrece La técnica Aprendizaje Supervisado? *

Marca solo un dvalo.

aprender en base a errores
mejorar ¢l desempefio usando ejemplos
ensenar y aprender al mismo tiempo

ninguna de las anteriores

Figura G.1: Cuestionario Post Induccién - Primera Parte
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4.

£l de Las siquientes afirmaciones es correcta sebre el Aprendizaje Supervisads? *

Marca solo un dvalo.

Es una técnica que permite entrenar a programas con datos de muestra para que
realicen determinadas tareas, en lugar de tener gue especificar un conjunto explicito de
pasos y reglas a seguir.

Esta técnica implica que las personas va no tendrdn que pensar en como resolver los
problemas, ya que los computadores pensaran por nosotros (y mejor que nosotros).

Esta técnica implica que las personas va no necesitan aprender a programar.

Esla técnica solo puede implementarse en super-computadores con una enorme
potencia de cdloulo.

Tanta Alicia como Eoberte quieren entrenor un sistema para recenccer si un determinade fexto es
“olegre” o "triste”. Alicia y Roberto siquen dos estrategias de entrenomiento diferentes. ;Quign de Los
dos consequird el mejor sistema?

Marca solo un dvalo.

Alicia ha recopilado 10 ejemplos de textos alegres v otros 10 ejemplos de textos tristes

Robert ha recogido 1.000 ejemplos de textos alegres y otros 10 ejemplos de textos
tristes

En un clasificader jpor qué es necesaria la etapa de entrenamienta?

Figura G.2: Cuestionario Post Inducciéon - Segunda Parte
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La afirmacién "Un clasificador Bayes Ingenuo permite sole dos posibles cotegorias”, jes verdadera o
falsa? *

Marca solo un dvalo.

Verdadera

Falsa

Selecciona Lo alternativa con Lo secuencia de pasos (o instrucciones) que usarias para programar un
clasificador Bayes ingenuo

A macdma categoria antre valoms M
.

C antronar categoria opcion con datos cnbiad

Marca solo un dvalo.

AByC
B,CyA
CByA

B.AYC

Describe las principales etapas que contempla el algoritme Bayes ingenuo: *

Figura G.3: Cuestionario Post Inducciéon - Tercera Parte
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10, Imagina que deseas mejorar tu clasificador de noticias agreqandole nuevos ejemplos de noticias de
videojueqos, jcudles serion Los pasos para lograrle? *

Comparande Machine Learning 4 Kids versus blogques Bayes Ingenuo

11, 3Cudl de Las dos opeiones consideras mejor para censtruir un casificador y por qué? =

Schre el métods Construckive Interaction - €l

12, Describe con tus paldbras en que consiste el mitodo CI *

Figura G.4: Cuestionario Post Inducciéon - Cuarta Parte

13.  Indica dlguna sugerencia para aplicar el métedo CI con nifas y nifios *

Figura G.5: Cuestionario Post Inducciéon - Quinta Parte
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Anexo H

Cuestionario Verbal Probing

H.1. Post CI - ML4Kids
Cuestionario - ML4Kids

Paor favor, responde las siguientes preguntas basadas en tu experiencia luego de utilizar
Machine Learning for Kids (ML4Kids) para construir un clasificador de noticias (animales y
videojuegos)

*Obligatorio

1. Indica tu nombre y dos apellidos *

2. ;Qué dispesitivo usaste parala experiencia con MLUKids? *

Selecciona todos los gue correspondan.

[ | computador
[ | Tablet
[ | smartphone

3. jCbmo describirias el concepto de "Clasificacién” a algln compafiere del colegio? *

4. Elblogue “recognise fext” determina la cateqoria del valor ingresade. Para lograr esto ;como crees que
trabaja internamente? *

E recognise taxt  mespussta  (label)
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5. Imagina que deseas mejorar tu clasificador agregandole nuevos ejemplos sobre noticias de videojueqos,
icudles serfan los pasos para lograrlo con ML4Kids? *

6.  Sin considerar que los blogues de MLUKids estan en inglés, ;qué otra(s) dificultad(es) consideras que
tiene esta herramienta? *

Figura H.2: Verbal Probing ML4Kids - Segunda Parte
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H.2. Post CI - ExtBI

Cuestionario - Buye.s Ingenuo

Par favar, responde las siguientes preguntas basadas en tu experiencia con el algoritmo
Bayes Ingenuo y usando Scratch para construir tu clasificador de noticias (animales y
videojuegos)

*Obligatorio

1. jCuél es tu nombre y apellide? *

2. jCémo le describirias "Clasificacion” a algin compafiera/e del colegio? *

3. Enun dasificador jpara qué es necesaria la etapa de entrenamiento? *

4. Laafirmacién "Un clasificador Bayes Ingenuo permite reconocer solo dos posibles cateqorias”, jes
verdadera o folsa? *

Marca solo un dvalo.

Verdadera

Falsa

Figura H.3: Verbal Probing ExtBi - Primera Parte
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5.

Selecciona La alternativa con la secuencia de pasos (o instrucciones) que usarias para programar un
clasificader Bayes ingenue *

A maxima categoria enire valones m

C entranar categoria opclon con datos EENELY cantidad

Marca solo un dvalo.

AByC
B,CyA
B,AyC

C.ByA

bescribe las principoles fases que componen ol algoritmo Bayes ingenuo: *

Imagina que deseas mejorar tu closificador agregandole nueves ejemplos de neticias videojueqes, jcudles
serian los pases para lograrle? *

Figura H.4: Verbal Probing ExtBi - Segunda Parte
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Comparando Machine Learning 4 Kids versus bl.nqugs Bayes Ingenuo

B.  jCuil de las des opciones consideras mejor para construir un clasificador y por qué? *

A continuacion te pedimos gue respondas las dltimas preguntas del taller

Preguntas Finales
9. ;Qué dispesitivo usaste para la experiencia con los bloques Bayes ingenuo? *

Selecciona todos los gue correspondan.

| | computador/Notebook
| Tablet
| | smartphone

10.  Describe qué entiendes por algoritme: *

Figura H.5: Verbal Probing ExtBi - Tercera Parte
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11. ;A qué te suena Inteligencia Artificial (1A)7 *

12, ;Cuéles ventajas ofrece L técnica Aprendizaje Supervisado? *
Marca solo un dvalo.

aprender en base a errores
mejorar el desempefio usando ejemplos
ensefiar y aprender al mismo tiempo

ninguna de las anteriores

13.  Tanto Alicia come Raberto quieren entrenar un sistema para reconocer si un determinade fexto es
“olegre” o "triste”. Alicia y Roberto siquen des estrategios de enfrenamiento diferentes. jGuién de Los

dos consequird el mejor sistema? *

Marca solo un dvalo.

Alicia ha recopilado 10 ejemplos de textos alegres y otros 10 ejemplos de textos
tristes

Robert ha recogido 1.000 ejemplos de textos alegres y otros 10 ejemplos de textos
tristes

Figura H.6: Verbal Probing ExtBi - Cuarta Parte
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14.  ;Cudl de los siquientes afirmaciones es correcta scbre el Aprendizaje Supervisado? *

Marca solo un dvalo.

Es una técnica gue permite entrenar a programas con datos de muestra para que
realicen determinadas tareas, en lugar de tener que especificar un conjunto explicito de
pasos y reglas a seguir.

Esta técnica implica que las personas ya no tendran que pensar en como resolver los
problemas, ya gue los computadores pensaran por nosotros (y mejor gue nosotros).

Esta técnica implica gue las personas ya no necesitan aprender a programar.

Esta técnica solo puede implementarse en super-computadores con una enorme
potencia de calculo.

15. AL implementar Aprendizaje Supervisado en un sistema de recenocimiento de texto: *

Marca solo un dvalo.

Presentamos al programa un conjunto de textos de muestra y este, tras procesarlos es
capaz de reconocer solo los textos gue coinciden exactamente con esos ejemplos

Presentamos un conjunto de textos de muestra al programa y este, tras procesarlos es
capaz de reconocer textos similares a esos gjemplos (es decir, de reconocer textos nuevos
gue no ha visto antes).

Presentamos un conjunto de textos de muestra al programa y este, tras procesarlos es
capaz de reconocer cualguier texto gue le presentemos.

Presentamos un conjunto de textos de muestra al programa y este, tras procesarlos es
capaz de reconocer cualguier texto, imagen o sonido que le presentemos.

Sobre tu experiencia con el taller.

¥ antes de decir adiés

Figura H.7: Verbal Probing ExtBi - Quinta Parte
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Anexo 1

Conjunto de Entrenamiento Clasificador
- V1

estas muy grande
haces todo bien

eres increible

muy bien hecho
muchas gracias

eres magnifica

eres bueno

eres una buena persona
te quiero

lo hiciste bien
quiero estar contigo
eres una ganadora

Listing I.1: Conjunto de Entrenamiento - Categoria Sentimiento Alegria

no sirves para nada

lo hiciste mal

eres una mala persona
eres malvado

mal hecho

no hay nada que agradecer
eres malo

no te quiero

haces todo mal

ya no quiero estar contigo
no lo hiciste bien

has perdido

Listing 1.2: Conjunto de Entrenamiento - Categoria Sentimiento Tristeza

144




han encontrado una nueva especie de felino

los tiburones son peces

el perro es el mejor amigo del hombre

los gatos vivian con los faraones

el perro desciende del lobo

las tortugas pueden llegar a cien anos

los osos polares viven en clima frio

las jirafas son animales muy altos

hay animales que dan a luz y otros ponen huevos
se han extinguido mas de mil especies de animales

Listing 1.3: Conjunto de Entrenamiento - Categoria Noticias de Animales

el minecraft tiene nueva version

la nueva consola se estrena en noviembre

el juego amoung us es para smartphone

con scratch puedes crear tus propios juegos
la nintendo switch lite es otra version

los juegos ahora se compran en linea

hacer partidas con jugadores de otros paises
el nuevo juego pokemon ya esta disponible
hay nuevos disfraces para fortnite

hay un nuevo juego de sonic

Listing 1.4: Conjunto de Entrenamiento - Categoria Noticias de Videojuegos
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Anexo J

Carta Aprobacion Estudio - Comité de
Etica en FCFM

146



CERTIFICACION N°025

CERTIFICACION COMITE DE ETICA Y BIOSEGURIDAD PARA LA
INVESTIGACION FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

El Comité de Etica v Bioseguridad para la Investigacion de la Facultad de Ciencias Fisicas y
Matemdticas de la Universidad de Chile certifica haber analizado en detalle el proyecto
FONDECYT de Iniciacion 2018, N° 11190248, titulado “A Reference Framework of
Software Developmeat Practices Calibrated for Very Novice Programmers” cuyo
investigador responsable es Francisco Gutiérrez Figueroa, Profesor Asistente del Departamento
de Ciencias de la Corputacion de la Facultad.

La metodologia del proyecto incluye talleres de computacidn, encuestas, entrevistas ¥ grupos
focales. Se pedird Consentimiento Informado de los apoderados y el Asentimiento informado
de los participantes en las actividades descritas. Los datos serdn almacenados en repositorios
del proyecto y manejados en un servidor, terminales y disco duro, que serdn propiedad del
provecto de investigacion. Estos antecedentes permiten certificar que:

i) El proyecto cumple con los estindares nacionales e internacionales de ética de la
investigacion, de acuerdo a la Declaracion Universal de los Derechos Humanos, el Pacto de
Derechos Civiles v Politicos, el Pacto de Derecho Econdmicos Sociales v Culturales, las leyes
chilenas y ¢l Documento oficial de ética para la investigacion de la Facultad de Ciencias Fisicas
v Matemiticas de la Universidad de Chile.

ii)  ElComité de Etica considera que la investigacion no vulnera la dignidad de los sujetos,

no constituye una amenaza bajo ninguna circunstancia ni causa dafio.

iii)  Asimismo, ¢l Comité que suscribe auditard, al menos una vez durante la ejecucion del

proyecto, el cumplimiento de los estandares arriba enunciados propios de la disciplina

Faculiad de Ciencias Fisicas y Matemdticas (FCFM)| Universidad de Chile
Comité de Etica y Bioseguridad
sedircaiiing.uchile.cl 29784426

Figura J.1: Carta Aprobacion Estudio - Primera Pagina
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involucrada v la correcta aplicacion del modelo de consentimiento informade, si es aprobado,
para asegurarse del cumplimiento. Esta auditoria, ademis, tiene el proposito de asegurar la
garantia del derecho a la privacidad, confidencialidad v el anonimato de los sujetos

involucrados en la investigacion.

iv)  Dejamos constancia que ¢l profesor Gutiérrez serd responsable por eventuales dafios

causado a las personas por errores que puedan cometerse durante la investigacion.

Cula Gecv M W

Dr. Cnl‘im{tanu R Dra. Marcela Munizaga
Profesor Titular /. ™ Profesora Titular
Departamento de Ingeprieri irectora Académica y de Investigacion
I Matemd |~ PVESTIGAL
C) ~
d e

Santiago, 11 de octubre de 2019

Facultad de Ciencias Fisieas v Matemiticas (FCFM)| Universidad de Chile
Comité de Etica y Bioseguridad
sediracaaling uchile.cl 29784426

Figura J.2: Carta Aprobacion Estudio - Segunda Pagina
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Anexo K

Cuestionario - Piloto de Exploracion
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Cuestionario - Taller |A & Extension Bayes
Ingenuo

Por favor, responde las siguientes preguntas basadas en tu experiencia luego de utilizar la extensidn
Scratch Bayes Ingenuo (ExtMB) construyendo el clasificador

*Qbligatorio

1. Correa™

2. Luego del taller, si tu madre pregunta qué es Inteligencia Artificial ; Qué le responderias? *

3. Menciona un ejemplo de aplicacion clasificador que conozcas *

Figura K.1: Cuestionario Estudiantes de ler Ano - Primera Parte
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4. Verdadero o Falso: "Solo es posible considerar dos hipdtesis (posibles valores) para un

b.

clasificador Bayes Ingenug"*

Marca solo un dvalo.

Verdadero

Falza

En base a tu respuesta anterior indica el por qué de tu eleccidn, de la misma forma comeo si se
estuvieses explicando a un amigoda *

Verdadero o Falso: "Los datos tabulados son aguellos datos que son posibles de graficar en ur
tabla. Generalmente vienen en formato de archivos separados por coma™ ™

Marca solo un dvalo.

Verdadero

Falza

Figura K.2: Cuestionario Estudiantes de ler Ano - Segunda Parte
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7. Menciona a continuacion cudles son las dos principales etapas que contempla el algoritmo
Maive Bayes: *

B. Paralas fases de Aprendizaje Supervisado (entrenamiento, definicion del modelo, clasificacio
joomo asocias los blogues (Entrenar, Bayes, Max Hipdtesis)? *

enfrena hipolesis . con dalos . cantidad

bayes para hipotesis . dado .
manirna hipotesis entre . valores .

Figura K.3: Cuestionario Estudiantes de ler Ano - Tercera Parte
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9.  Unawvezya generados los bloques, etapa 3 Crear, jcudl seria el proceso para agregar una nue
posible categoria? (Por ejemplo agregar noticias de peliculas) *

10. ;Qué mejora incorporarias a los blogues Bayes Ingenuo? *

Figura K.4: Cuestionario Estudiantes de ler Ano - Cuarta Parte
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Anexo L

Formulario de Inscripcion
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Inscripcion :: Taller de Inteligencia Artificial para Escolares

El presente formulario debe completarse con los datos de él o la participante del taller, y también con dato
de la/él apoderado o tutor. Recuerda que los cupos son limitados.

*Dbligatorio

Datos de la o &l participante

Mecesitamos La siquierte infermaciin de quibn asistira ol taller

1. iCudl es su nombre?

2. jCorreo electrimico? *

3. jCudntos afies tienes? *

Consentimiente |nfomade

Comao investigaderes de La Universidad de Chile, estames compremetides con apoyar la educacion de nuestro pais. Para ells, dentro del marco de este talle
realizames investiqacitn activa acerca de coma Los/as nifios/as en edod escelar pusden adouirir y desarraller babilidades de persamisnto computacional y
pregramadibn de aplicaciones de saftware.

Fara nosotros es mary importante entender oimo Los/as escolares perciben y entiender las actividades que Les proponemes. Es por eso que continuomente
realizames revisiores a las actividades propuestas y sintetizamos de morera agregeda y anonimizada los resultados abfenidos.

AL Llenar este formedario para inscribirme en este toller manifiesto que velurtoriomente desss participar en este estudio. Asimisme, declors conocer los
terminos de porticipacisn y el oleance de Los datos recogides en este proyecto de investigacion.

Figura L.1: Formulario de Inscripcién - Primera Parte
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4. Auterize que el DCC utilice Los resultades de aprendizaje (tales come actividodes parcioles, avances de proyectos,
proyecta final) como insumes de investigacién en Lo mejora continua del taller realizado u otros fines que el equipo
estime pertinente. Esta informacién serd procesada de manera individual o agreqada, siempre manteniendo en reser
Lo identidad del/a alumnao/a, respetande su integridad y auforia, pudiendo utilizarse estos dafos en reportes técnicos
articulos de investigacién (por ejemplo, en conferencias y revistas especializadas sometidas a referato). *

Marca solo un dvalo.

|
MO

Datos del apederade/a

Mecesitamos fambién dlgunos datos Lo persora adulta a carge de &l o la porticipante

5. Lazo o relacién (ejemplo madre, padre, tuter, tia u otra) *

6.  MNembre y Apellidos *

7. Correo electrénico *

Figura L.2: Formulario de Inscripcion - Segunda Parte
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