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Resumen

El uso de la IA en nuestra sociedad no para de crecer y los estudiantes deberian, en algun
momento de su ensefanza, entender qué ocurre dentro de una IA y qué mecanismos
utilizamos para crearla. Bajo esta idea, este trabajo es una propuesta de una situacidon de
aprendizaje para el desarrollo practico de una inteligencia artificial capaz de jugar al ajedrez
utilizando el lenguaje JavaScript. Se ha utilizado el ajedrez como herramienta transversal en
el proyecto por sus ventajas pedagdgicas, como recogen diversos estudios. Para la
implementacion de la situacidn de aprendizaje, se utilizan metodologias activas, como el
aprendizaje basado en proyectos y la gamificacion mediante la competicién. Esta combinacion
permite que el alumnado asimile fundamentos algoritmicos complejos, como los arboles de
busqueday las estructuras de datos, potenciando su pensamiento computacional. Por ultimo,
también se tienen en cuenta los principios del disefio universal para el aprendizaje,
garantizando que el reto sea escalable y atienda a la diversidad, adaptandose a las

necesidades del alumnado.
Palabras clave: (Maximo 5 palabras)

Ajedrez, inteligencia artificial, gamificacién, DUA, ABP.
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Abstract

The use of Al in our society continues to grow, and students should, at some point in their
education, understand what happens inside an Al and what mechanisms we use to create it.
With this in mind, this work proposes a learning situation for the practical development of an
artificial intelligence capable of playing chess using the JavaScript language. Chess has been
used as a cross-curricular tool in the project due to its pedagogical advantages, as documented
in various studies. Active methodologies, such as project-based learning and gamification
through competition, are used to implement the learning situation. This combination allows
students to assimilate complex algorithmic fundamentals, such as search trees and data
structures, enhancing their computational thinking. Finally, the principles of Universal Design
for Learning are also taken into account, ensuring that the challenge is scalable and addresses

diversity, adapting to the needs of the students.
Keywords:

Chess, artificial intelligence, gamification, UDL, PBL.



Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

Indice de contenidos

1.

2.

4T o T W ol o ' N 8
1.1. Justificacion y planteamiento del problema .................cccuuvveiieeeeciiiiieeeeeeeciie e et eeeaaaa e 10
1.2. (0] o] 14111 X3RN 11
1.2.1. (0] o 1A Ve =4 =T =T | PSP PPPPPPRT PP 11
1.2.2. (0] o 1= RV T Y o= ol S USPNE 12
oY e To s =Yoo Ta T [T F- Tot £ ot T PRRN 13
2.1. Presentacion de la Programacion didQCtICA...............ueueeeeeeeiiiiiseeeeecieee e eesee e e e eseeetta e e e e e 13
2.2. (oY1 (=) (T [e] 7o Lol Lo ) s B UUOUOUUUPPRt 15
2.3. EIEMENTOS CUITICUIAIES ......evveeeiieiee ettt ettt e e ettt e e e e e sttt e e e e e sssbtaeeaeessassneeas 16
2.3.1. CompPetencias ProfeSIONAIES .........uuuiiiiiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeas 17
2.4. 1Y = e L] (o | (o POt 19
2.5. Organizacion de 10s espacios de APreNdiZafe ...............uwweeeeeeuveiieeeeeiiiieeeeeeeeecitee e e e eeecreaaa e e eeseasees 20
2.6. DiStrIDUCION @I TIEIMPO .....vvveeeeeeeeie ettt e e e e ettt e e e e ettt a e e e e ettt e e eeessasstteaeaeeessnnssnees 21
2.6.1. Temporalizacion general del mdédulo profesional........cccceeveiiiiiie e 21
2.6.2. Cronograma de la Unidad de Trabajo del proyecto final IA de ajedrez .......cccceeeeevvveeeeeeeccnnnns 22
2.7. Seleccion y organizacion de los recursos y MAteriales ...............ccooveeeenveeeeniieeeniieeiisieeessiee e 23
2.7.1. Recursos fiSiCOS Y @SPACIAIES ....vvvviiiiiiiiiiieieeee e ———— 23
2.7.2.  Recursos teCNOIOZICOS ¥ SOfTWAIE .....uuiiiiieiieiiiiiee ettt et e e e s e e e s s saae e e e e e s senbaeeeeeens 23
2.7.3.  Recursos diddcticos elaborados por el doCeNnte .......cevevvviieiiiiiiiiiiiiii 24
2.8. ALeNCiON G 10 QIVEISIAAU .............ueeeieeeeiieee ettt e ettt e et e e e e e asiaaeeeeeaeas 24
2.8.1. Casos especificos de atencion ala diversidad .........cccccviviiieiieciiiiiee e 26
2.9. Yo ][V o (ol T PP PSPPI 26
2.10.  Situacion de aprendizaje/ unidad de traBGJO ............cccueeeceeeeeiiiee e e e eee e 29
2.10.1. Sesiones de la unidad de trabajo .......oocveiiiiiiiiiii e 29
2.11.  Evaluacion de la Programacion didGCtiCa ...............ceeecuueeeeeeeissciiiieeeeeeecitea e e eescateaaaaesesiaaeaaeeesanes 39
2.11.1. Analisis DAFO de la situacion de aprendizaje .....c.uveeeeeeeiciiieeee e eeieree e eee e e 39
2.11.2. Instrumentos de Autoevaluacion DOCENTE ......ccciivriiiiiiee ittt s e eaeeeee s 41
{07 T ol 1T T 4T 43
Limitaciones Y ProsSpPeCtiVa.....ccciiiiiieieeiiiiiiiiiiniemsiiiiiiiiiiiemsmeeiiiimesssiiiimeessmsstimmsesssesiarssanssssssns 45



Anexos....

Figura 1.

Figura 2.

Figura 3.

Figura 4.

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla12.

Tabla 13.

Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

............................................................................................................................................................ 49
Indice de figuras

Formula del resultado esperado en una Partida ........cccceeeccvveeeiiiiicninsneeeeecccssnneesessesssnnsesssessens 14

Férmula del resultado del rating Elo al finalizar la partida.......ccccceeeevveeeinieccccseeeeeercccceneeeeennens 14

Grafico anAlisis DAFO........cciieiiiuiiiiniiseiiseiiintiiieiiseieseissesssessssesessesessessssessssessssessssessssesssesssnns 41

Ejemplo diana de autoevalUaCion........ccceccreeeeiiiiiiiinnnnneiiiicssssneesiissssssseessssssssssnsesssssssssnssssssssnss 42

Indice de tablas

Referencias del curriculum ......ueieiiiiiiiiiiiiiitiner s seas s sse s 18
Temporalizacion anual del MOAUIOD .......uuueeeeiiiiiiieeeticnrcceererrrr e ssnsseesssssssssnnesssssssssnnnsanes 21
Cronograma de 1as SESIONES .....cccueireiiueiiiiiuiiiiiiiiiisierise s ae s as e s sae s ssssas e sssnnesssnns 22

Criterios de @ValUaCiON .......uueiiuiiiiiiitiiiiiirir st sa e s sn s san e anee 27

RUbrica de @ValUacCion ........cciviieiiiiiiiiiiieniineecisnec e sase s ssas e s ase s as e s san e sesans 27

Rubrica de autoevaluacion diagndstica para el alumnado.......ccceeeeeeieiiiiiiiniciccccrcccrcccr s 28

YT T A = I T o1V T= ot o TN 29

YT T T Ao 1= e o1V T=Y ot o TN 30

SESION 3 del PrOYECLO. cceiiiiiciereeiiicccrneetttrrccssnneeeeessssssnneeesessssssnnsesssssssssnneesaessssssnnsesessssssnnnassnnsans 31

SESION 4 Al PrOYECEO ccceeiiiiiieereiiiicicneeetetiiccssnneeseessssssnnsessssessssnnsssssssssssnneensessssssnnssessssssssnnnasssssans 32

SESION 5 Al PrOYECEO .ceeiiieiceereeiiicccneeetet e srnneeeeessssssnneessssessssnnnesssssssssnneessassssssnnseeesssssssnnnnssnasans 33

SESION 6 Al PrOYECEO .ceeiiiiiiieriiiiiciineeetttiicssnneeseessssssnnsesssssssssnnsassssssssnnneesssssssssnnssessssssssnnassssssans 34

SESION 7 del PrOYECEO ccceeiiiiiiiieretiiiiiineeetttiicssnneesessssssnnsesssssssssnnsasssssssssnnsenssssssssnnsssssssssssnnnasssssnss 35



Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

SESION 8 del PrOYECEO .ccciiiiiiiiieereiiiiiiineeettiiiessnneeresssssssnsesssssssssnnsssssssssssnsessesssssssnnssessssssssnnnnssssssss 36
SESION 9 del PrOYECEO c.ceiiiiiiiiieieiiiiiiineeettiiiissnteeresssssssneessesssssssnsessssssssnsessssssssssnsssessssssssnnsnsssssss 36
Evaluacion de los resultados de aprendizaje de la unidad de trabajo. .....ccccceeeeeeereiieeiecieeceeeeeeeennens 37
Elaboracion de autoevaluacion dOCENtE .........ccceeriveiiiiiiiiiiiiieiirens e 42



Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

1. Introduccion

A mediados de la década de los 60, el pedagogo de origen hungaro Laszlé Polgar, escribia
cartas con la que seria su futura mujer Klara, acerca de un proyecto pedagdgico sobre el
talento. En este proyecto, Laszlo sostenia que el talento no era innato, sino que se podia
educar y ensefar. Durante esas conversaciones uno de los debates que tuvo la pareja Polgdr
fue qué disciplina elegir para probar el experimento, se barajaron varias, como artes, idiomas
o ajedrez. La opcidn elegida fue ajedrez porque necesitaban una disciplina en la que el éxito
fuera 100% objetivo y evaluable. El resultado es de sobra conocido, sus hijas, las hermanas
Polgar (Judit, Zs6fia y Zsuzan) tuvieron un éxito nunca antes visto en el mundo del ajedrez,
siendo Zsuzan campeona del mundo de ajedrez en 1996 y Judit la jugadora con mas Elo fide
(herramienta que se usa para evaluar la fuerza de un jugador de ajedrez) de la historia de
ajedrez. Del caso de las hermanas Polgar, LaszIl6 Polgar (1989) escribiria Como criar a un genio.
Hoy en dia hay innumerables articulos bibliograficos probando el éxito del ajedrez como

herramienta educativa y pedagdgica.

Inspirado en esta historia y utilizando el ajedrez como herramienta transversal, este trabajo
final de estudios tiene como objeto el disefio de una situacion de aprendizaje, enmarcada en
el mddulo de programacidn del ciclo formativo de grado superior en desarrollo de aplicaciones
web. La propuesta se fundamenta en la metodologia de aprendizaje basado en proyectos, que
plantea a los estudiantes el reto de desarrollar una inteligencia artificial que sea capaz de jugar

al ajedrez utilizando el lenguaje JavaScript.

El plantearlo a través del desarrollo de una inteligencia artificial no es arbitrario, en el contexto
educativo actual, la alfabetizacion en IA se ha convertido en una necesidad en nuestra
sociedad. Informes de la UNESCO (2023) destacan la urgencia para que el alumnado
comprenda no sélo cédmo usar la IA, sino cdmo funciona, sus algoritmos subyacentes y sus
implicaciones éticas. Este proyecto responde a esa necesidad, alineandose con las

competencias de "comprension, uso y desarrollo de IA" sugeridas por la UNESCO, pero
aplicadas al nivel de la formacion profesional.
La creacidon practica de un bot de ajedrez permite trascender la visiéon de la IA como una
maquina que da respuestas, sin cuestionar el procedimiento para encontrarlas, a una

comprensién profunda mediante la metodologia del construccionismo, la cual postula que el
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aprendizaje es mas eficaz cuando el estudiante construye un objeto tangible y significativo. Al
enfrentarse al reto de programar una IA, el alumnado transita por el modelo progresivo de
aprendizaje de "Usar-Modificar-Crear". No se limitan a interactuar con herramientas
existentes, sino que deben deconstruir problemas complejos mediante el pensamiento
computacional, aplicando conceptos de abstraccién, descomposicion y disefio de algoritmos

para que la maquina pueda tomar decisiones.

Desde una perspectiva técnica, el desarrollo de este proyecto obliga al alumnado a asimilar
los fundamentos de la IA, es decir, el razonamiento basado en reglas, utilizando condiciones y
arboles de decisidn para evaluar jugadas. Al programar la légica que permite a la IA evaluar
posiciones y seleccionar el mejor movimiento, los alumnos comprenden de primera mano
cémo los algoritmos procesan la informacion y como la calidad de las reglas o los datos
introducidos determinan la inteligencia de la maquina. Este enfoque practico es fundamental
para entender lo que hay dentro de una IA: al ver cémo sus propias lineas de cddigo generan
una "inteligencia" capaz de competir, los estudiantes adquieren una visidn critica sobre las
limitaciones, la posibilidad de sesgos algoritmicos y la responsabilidad del desarrollador en la
respuesta final del algoritmo. De este modo, la IA deja de ser un concepto abstracto para
convertirse en una competencia profesional tangible, integrando saberes matematicos vy

l6gicos esenciales para el perfil del grado que estan cursando.

Desde una perspectiva didactica, utilizar el ajedrez como herramienta transversal ayuda a
potenciar los beneficios que aporta al alumnado. Ademads, puede servir como vinculo de unién
entre todas las asignaturas, lo cual refuerza la mejor comprension del aprendizaje.
Cognitivamente, entrena el pensamiento analitico y la resolucién de problemas, habilidades
transferibles a la légica computacional y las matematicas segun autores como Bart (2014).
Esto facilita la comprensién de algoritmos complejos y estructuras de datos, fundamentales
en el perfil de DAW. Por otro lado, fomenta la disciplina, la concentracién y la toma de
decisiones bajo presidn, ayudando a los estudiantes a entender las consecuencias légicas de
sus acciones, tal como destaca Susan Polgdr. Su uso como eje vertebrador permite atender a
la diversidad, ofreciendo retos escalables que mantienen la motivacién intrinseca y el rigor

académico en todas las asignaturas.
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El desarrollo de esta programacion did4ctica se rige por la normativa vigente, especificamente

la LOMLOE (Ley Organica 3/2020) define la ley organica de educacion y para el estado espafiol

se especifica en el Real Decreto 500/2024, de 21 de mayo, establece los titulos de Formacion

Profesional de grado superior y se fijan sus ensefianzas minimas y el Real Decreto 405/2023,

gue actualiza el titulo de Técnico Superior en DAW. Para la situacién que abordaremos el
diseifo de esta unidad de aprendizaje, nos regiremos por la normativa autondmica del Pais

Vasco, en concreto el decreto 245/2011, de 29 de noviembre, por el que se establece el

curriculo correspondiente al titulo de técnico superior en desarrollo de aplicaciones web. Por
ultimo, cabe destacar que la metodologia ABP permitird atender a la diversidad del aula,
ofreciendo un reto escalable donde cada alumno puede profundizar en la complejidad del
algoritmo segln su ritmo de aprendizaje, fomentando asi la autonomia, la creatividad y la

resolucidn de problemas.
1.1. Justificacion y planteamiento del problema

La rapida evolucion del sector tecnoldgico plantea un desafio constante para la Formacién
Profesional, especialmente en una titulacion plenamente digital como es el grado superior en
desarrollo de aplicaciones web. Como hemos comentado anteriormente, informes recientes
de la UNESCO (2023), exponen que existe una urgencia global por fomentar la alfabetizacion
digital en el uso de la inteligencia artificial, la cual no debe limitarse al uso de herramientas,
sino profundizar en la comprension de los algoritmos, la gestion de datos y las implicaciones

éticas.

El problema didactico para abordar este trabajo es ejemplificar la ensefianza de conceptos
abstractos de programacién —como la recursividad, las estructuras de datos complejas
(arboles, grafos) y la optimizacién algoritmica— de una manera mas intuitiva y practica
utilizando el ajedrez y profundizar al mismo tiempo en el concepto de lo que hay detrds de
una inteligencia artificial. La ensefianza tradicional a menudo falla en conectar estos
conceptos técnicos con aplicaciones practicas motivadoras. Para solucionar esto, se propone

el reto de la creacidon de una inteligencia artificial capaz de jugar al ajedrez.

La eleccidn del ajedrez como herramienta transversal se justifica por su histdrica relacion
con las ciencias de la computacién y su capacidad para modelar procesos de toma de

decisiones. Autores como Bart (2014) sostienen que el ajedrez promueve habilidades de alto

10
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nivel esenciales para un programador, tales como el reconocimiento de patrones, la

evaluacion de posiciones y el pensamiento critico.

Desde una perspectiva pedagdgica, el ajedrez es una herramienta que entrena habilidades
vitales para el desarrollo profesional, como el analisis profundo antes de la toma de
decisiones y la comprension de las consecuencias légicas de cada accion (S. Polgar, 2018),

competencias transversales clave en el desarrollo de software.

Finalmente, esta propuesta reivindica el papel del docente como programador y disefiador
de experiencias de aprendizaje, tal y como exige la normativa vigente. Desde esta
perspectiva el uso de nuevas tecnologias para la creacién de una IA es un enfoque innovador
gue potencia la motivacion del alumnado y genera cambios profundos y duraderos que
resuelven necesidades reales del contexto educativo, mejorando significativamente la
calidad de la ensefianza. No ha sido sencillo encontrar referencias sobre la alfabetizacién
digital en inteligencia artificial, debido a lo novedoso de la herramienta, todavia no hay
escrita mucha literatura sobre el tema, no asi, en cambio, sobre el aprendizaje basado en
proyectos. Un trabajo muy destacable es el de Poot-Delgado (2013), titulado "Retos del
aprendizaje basado en problemas". El autor explica la mecanica del ABP de forma clara: El
ABP es un problema real que sirve para detectar qué es exactamente lo que los alumnos
necesitan aprender. A partir de ahi, se busca y analiza la informacidn para luego volver al
escenario inicial y resolverlo. En la practica, es un esquema excelente para darle sentido a lo
que se estudia y fomentar la resolucién real de conflictos.

Este modelo también tiene sus contrapartidas, y el estudio no las ignora. Dado que el ABP
obliga a los estudiantes a tomar la responsabilidad de investigar, trabajar en equipo y
enfrentarse a situaciones del mundo real, las dificultades individuales son inevitables. Lo mas
valioso de esta investigacidon es que describe estos obstaculos en un contexto muy especifico
y ofrece consejos muy practicos para que el profesorado pueda afrontarlo y superarlo sin

frustrarse en el intento.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Disenar una situacion de aprendizaje innovadora fundamentada en el aprendizaje basado en

proyectos, en el contexto de una programacién didactica anual para la asignatura de

11
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programacion del ciclo formativo de grado superior en desarrollo de aplicaciones web, cuyo
eje vertebrador sea el desarrollo de una inteligencia artificial de ajedrez en lenguaje
JavaScript, con el fin de facilitar la asimilacion de fundamentos algoritmicos complejos y

potenciar el pensamiento computacional del alumnado.
1.2.2. Obijetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general de disefiar una situacidon de aprendizaje basada en la creacién

de una IA de ajedrez, se establecen los siguientes objetivos especificos:

1. Disefiar actividades basadas en el aprendizaje basado en proyectos con el uso de
ajedrez que permitan desarrollar las competencias laborales del CFGS-DAW.

2. Crear instrumentos de evaluacidn que permitan utilizar el ajedrez en una situacién de
aprendizaje.

3. Investigary analizar conceptos de IA para una situacion de aprendizaje.

12
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2. Programacion didactica

2.1. Presentacion de la Programacion didactica

Los alumnos deberdn desarrollar una IA de ajedrez a través de un proceso de investigacion,
planificacion, disefio y programacion. Al plantear a los alumnos el reto de crear una IA capaz
de jugar al ajedrez, les obligara a investigar y aplicar conocimientos de programacion para
resolver el problema. El modo de testear la |IA de ajedrez serd haciéndola competir entre otras
IAs y las 1As de los compafieros, esto les evaluard con un rating Elo que les servira para su
evaluacion final. Los alumnos tendran un rol activo y responsable de su aprendizaje, teniendo
gue tomar decisiones sobre los algoritmos y el disefo de la IA, y debiendo dedicar tiempo a
investigar y buscar informaciéon de cémo funciona la légica en ajedrez para elegir la mejor
jugada. También tendran el rol de colaboracién a la hora de tener que evaluar la IA
compitiendo con la de sus compafieros y mejorar su propio cddigo en funcién del resultado
de las partidas. El profesor deberd orientar a los alumnos en el proceso, resolviendo dudas y
proporcionando recursos. Ademas, el profesorado de otras asignaturas tendra el papel de
motivar de cara a este proyecto cuando utilicen el ajedrez como herramienta transversal. Por
ultimo, durante el desarrollo del proyecto el docente tendra la funcion de evaluador para guiar
en el desarrollo correcto de la IA. Aunque el desarrollo de la IA sea a titulo individual, los
alumnos tendrdn que formar grupos para probar la IA con la de sus compaiieros y, después
de que compitan entre ellas, darse feedback para mejorar su cddigo. En cuanto a los recursos
se utilizard el aula de informatica para escribir el cédigo, tableros fisicos para evaluar el
razonamiento de las jugadas. Como recursos digitales se usard Visual Studio Code para el
desarrollo de cddigo, nodelS como lenguaje de programacion (JavaScript) y GitHub para

gestidon y publicacion del cadigo.

La integracion de la gamificacion en el aprendizaje basado en proyectos y la creacidon de una
inteligencia artificial de ajedrez aporta beneficios a los alumnos ya que transforma el
aprendizaje de la programacién en una experiencia constructivista, dinamica y atractiva.
Segun Villacis Macias et al. (2022), el uso de mecdnicas ludicas (como la competiciéon entre
inteligencias artificiales) estimula la motivacion intrinseca del estudiante, fomentando su
autonomia, imaginacién, creatividad y su capacidad para investigar y resolver problemas de

forma independiente. Por otro lado, esta estrategia permite dejar atras la evaluacién
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tradicional para dar paso a un entorno de competencia sana y trabajo en equipo entre
estudiantes que promueve la exploracién, reduce el aburrimiento y facilita la asimilacién de

conocimientos, lo que se ve reflejado en la mejora del rendimiento académico.

Se ha explicado que se utilizard el sistema de rating Elo como métrica de evolucién y
evaluacion de los estudiantes, pero no se ha aclarado qué es este sistema. El sistema Elo es
un método de clasificacion empleado en el mundo del ajedrez (entre otros deportes) para
medir el nivel de habilidad y el rendimiento de los jugadores basandose en los resultados de
sus competiciones. El sistema es un método matematico (creado por Arpad Elo) utilizado para
medir la habilidad relativa de los jugadores en juegos competitivos de suma cero. En cada
partida los jugadores ganan o pierden puntos de Elo en funcién del resultado de la partida,

este intercambio de puntos se utilizando una féormula del resultado esperado de la partida:

Figura 1. Formula del resultado esperado en una partida
g 1
4= (Rp-R4)
1 4+ 10 400

Fuente: Wikipedia

Siendo cada valor:

e FE4: Puntuacion esperada del Jugador A (un valor entre 0y 1, que representa su
probabilidad de ganar).
e Ry: Elo actual del jugador A.

e Rp: Elo actual del jugador B.

Se divide entre 400 porque es el valor donde un jugador con 400 puntos mas de Elo que su

rival tendria mdas de 90% de probabilidad de ganar.

Una vez termina la partida se comparan el resultado real con el resultado esperado para

saber cuantos puntos se suman o se restan:

Figura 2. Formula del resultado del rating Elo al finalizar la partida

Ry = R4+ K - (54— Ey)
Fuente: Wikipedia

Siendo cada valor:

e R'4:Elnuevo Elo del Jugador A tras la partida.
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e Ry ElElo anterior del Jugador A.

e K: El"Factor K" (o coeficiente de desarrollo). Es la cantidad maxima de puntos que se
pueden ganar o perder en una partida. En el ajedrez, suele ser de 40 para jugadores
nuevos, 20 para jugadores habituales y 10 para los grandes maestros (para que su
puntuacion sea mas estable).

e Sy:Elresultadoreal de la partida. Vale 1 si el Jugador A gana, 0.5 si hay empate (tablas)
y Osi el Jugador A pierde.

e Fy4: Elresultado esperado que calculamos en la primera férmula.

La justicia de este sistema estd en que evalla el rendimiento basandose en la diferencia
directa entre el resultado que obtuviste en la partida y el que estadisticamente se esperaba.
De este modo, el sistema premia de forma muy generosa las victorias improbables contra
rivales muy superiores y apenas penaliza las derrotas cuando ya se pronosticaba que se iba a
perder. A su vez el sistema también es exigente con los jugadores fuertes, quienes pueden
llegar a perder puntos incluso haciendo tablas, ya que ese resultado representa un

rendimiento inferior la alta probabilidad matematica de victoria.

En lo que respecta a este proyecto, el sistema Elo es beneficioso porque actia como una
herramienta de gamificacién que evalta las inteligencias artificiales creadas por los
estudiantes haciéndolas competir entre ellas. Este rating proporciona una evidencia que sirve
como un instrumento de evaluacion real, objetivo y justo del funcionamiento del cddigo.
Ademas, al calcularse el Elo en distintas fases del proyecto, no solo se evalua el resultado final
del trabajo, sino que permite medir la progresion del alumno, facilitando que cada estudiante
reciba feedback durante el proceso y avance en el desarrollo del algoritmo segun su propio

ritmo y capacidad.

2.2. Contextualizacion

El disefio de esta programaciéon se plantea en un contexto educativo realista. Sera en un
instituto donde se imparte formacién profesional en la provincia de Bizkaia. Concretamente
en la ciudad de Gernika. El instituto, de cardcter publico, esta situado en un entorno urbano

con un nivel socioecondmico medio, el cual cuenta con aulas de informatica equipadas para
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el desarrollo de software. El grupo destinatario estd formado por 25 estudiantes de primer
curso de DAW. Se trata de un grupo heterogéneo en cuanto a edad, mayoritariamente
adolescentes (18-22 afios), y en cuanto a procedencia académica (bachillerato tecnolégico y

grado medio de sistemas microinformaticos y redes).

Se contempla la atencién a la diversidad como un eje transversal. Especificamente, dentro del
grupo clase se identifica un posible caso de alumna con altas capacidades y con experiencia
en la programacién y conocimientos profundo del ajedrez, tiene el titulo de maestra FIDE
femenina (WFM). Para esta alumna, la metodologia basada en el desarrollo de la |A de ajedrez
resulta especialmente util. Alinedndose con la teoria de Polgar sobre la educacién de genios
mediante la especializacion temprana y el reto constante, el proyecto permite una
escalabilidad vertical: mientras el resto de la clase trabaja en algoritmos basicos de
movimiento aleatorio o captura simple, esta alumna podra profundizar en algoritmos de
busqueda avanzada y evaluacién posicional compleja, manteniendo asi su motivacién vy

evitando el aburrimiento derivado de un ritmo de aprendizaje estandar.

También se cuenta con un alumno extranjero con poca alfabetizacion digital que tiene
dificultades para utilizar el ordenador. Este alumno necesitara una adaptacion del entorno de
desarrollo para que la aplicacién del conocimiento tedrico alcanzado en la asignatura no se

vea mermado en la aplicacion del proyecto.
2.3. Elementos curriculares

A nivel estatal nos regimos la LOMLOE (Ley Organica 3/2020), de 29 de diciembre define cdmo

se regula las distintas etapas educativas y para la formacion profesional de grado superior, el

Real Decreto 500/2024, de 21 de mayo, establece los titulos de Formacion Profesional de

grado superior y se fijan sus ensefianzas minimas; en concreto la asignatura se rige por el Real

Decreto 405/2023, de 29 de mayo, por el que se actualizan los titulos de la formacidn

profesional del sistema educativo de técnico superior en desarrollo de aplicaciones

multiplataformay técnico superior en desarrollo de aplicaciones web.

A nivel autondmico se rige por el decreto 245/2011, de 29 de noviembre, por el que se

establece el curriculo correspondiente al titulo de técnico superior en desarrollo de

aplicaciones web en Euskadi.
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Los objetivos del grado en desarrollo de aplicaciones web dentro de la asignatura

programacion (codigo 0485) son:

Utilizar lenguajes, objetos y herramientas, interpretando las especificaciones para
desarrollar aplicaciones web con acceso a bases de datos

Desarrollar la creatividad y el espiritu de innovacién para responder a los retos que se
presentan en los procesos y organizacidn de trabajo y de la vida personal

Tomar decisiones de forma fundamentada analizando las variables implicadas,
integrando saberes de distinto ambito y aceptando los riesgos y la posibilidad de
equivocacion en las mismas, para afrontar y resolver distintas situaciones, problemas

o contingencias.

Esto se enmarcan en los resultados de aprendizaje (RA 3, RA 4, RA 5y RA 7). Como objetivos

didacticos especificos se quiere trabajar: Implementar algoritmos de blsqueda y evaluacidn,

manipular estructuras de datos (arrays, objetos, sets...), estructuracién de cédigo, técnicas de

clean code, programacion modular, reusabilidad, algoritmos de evaluacién de complejidad de

cadigo (O- notation) y técnicas de optimizacion

2.3.1. Competencias profesionales

Algunas de las competencias profesionales que se trabajan con el desarrollo de la IA de ajedrez

son:

Seccion f: Integrar contenidos en la légica de una aplicacién web, desarrollando
componentes de acceso a datos adecuados a las especificaciones. Los alumnos tendran
que programar distintas funciones, con sus respectivas clases y componentes para
poder desarrollar la IA

Seccion m: Completar planes de pruebas verificando el funcionamiento de los
componentes software, desarrollados, segun las especificaciones. Se verificara la
calidad de la IA haciéndola competir contra otras IAs y con los resultados los alumnos
podran hacer cambios para mejorar su codigo

Seccion p: Adaptarse a las nuevas situaciones laborales, manteniendo actualizados los
conocimientos cientificos, técnicos y tecnoldgicos relativos a su entorno profesional,
gestionando su formacion y los recursos existentes en el aprendizaje a lo largo de la

vida y utilizando las tecnologias de la informacién y la comunicacion. El proyecto estd
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orientado a la creacion de una IA, un modelo que esta presente en la sociedad y les
ayuda a entender cdmo funciona esta tecnologia y a poder implementarla.

e Seccidn q: Resolver situaciones, problemas o contingencias, con iniciativa y autonomia
en el ambito de su competencia, con creatividad, innovacidon y espiritu de mejora en
el trabajo personal y en el de los miembros del equipo. Al no existir una solucion final

de la IA de ajedrez los alumnos solo podran desarrollarla con creatividad e innovacién.

A modo de resumen en la siguiente tabla se describen los elementos curriculares de la

situacién de aprendizaje:

Tabla 1. Referencias del curriculum

Elementos del curriculum

Contenido

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

Competencias

profesionales

Identificacién de
los elementos
de un programa
informatico

Reconoce la estructura de un
programa informatico,
identificando y relacionando
los elementos

Se ha modificado el codigo
de un programa para creary
utilizar variables

Se ha comprobado el
funcionamiento de las
conversiones de tipo
explicitas e implicitas

Integrar contenidos en la
légica de una aplicacion web,
desarrollando componentes
de acceso a datos adecuados
a las especificaciones.

Utilizacién de

Escribe y prueba programas

Se han escrito programas

Desarrollar servicios para

objetos. sencillos, reconociendo y simples. integrar sus funciones en

aplicando los fundamentos de Se han incorporado y otras aplicaciones web,

la programacién orientada a utilizado librerias de objetos. | asegurando su funcionalidad.

objetos. Se han utilizado estructuras

e Escribe y depura cédigo, de repeticion

analizando y utilizando las Se han probado y depurado

estructuras de control del los programas

lenguaje
Uso de e Desarrolla programas Se han reconocido la sintaxis, | Completar planes de pruebas
estructuras de organizados en clases estructura y componentes verificando el funcionamiento
control, analizando y aplicando los tipicos de una clase. de los componentes

desarrollo de
clases

principios de la programacion
orientada a objetos.

Realiza operaciones de entrada
y salida de informacién,
utilizando procedimientos
especificos del lenguaje y
librerias de clases

Se han creado y utilizado
conjuntos y librerias de
clases.

Se han aplicado formatos en
la visualizacion de la
informacion.

software, desarrollados,
segun las especificaciones.
Integrar servicios y
contenidos distribuidos en
aplicaciones web, asegurando
su funcionalidad.

Lecturay
escritura de
informacién
Aplicacion de las
estructuras de
almacenamiento

Escribe programas que
manipulen informacion
seleccionando y utilizando
tipos avanzados de datos.
Desarrolla programas
aplicando caracteristicas
avanzadas de los lenguajes
orientados a objetos y del
entorno de programacion.

Se han utilizado iteradores
para recorrer los elementos
de las listas.

Se han utilizado expresiones
regulares en la busqueda de
patrones en cadenas de
texto.

Se han realizado programas
que implementen y utilicen
jerarquias de clases.

Resolver situaciones,
problemas o contingencias,
con iniciativay autonomia en
el ambito de su competencia,
con creatividad, innovaciény
espiritu de mejora en el
trabajo personal y en el de
los miembros del equipo.
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Fuente: elaboracién propia.

2.4. Metodologia

La presente Situacién de Aprendizaje se fundamenta en un enfoque pedagogico activo y
constructivista, donde el estudiante deja de ser un receptor pasivo de informacién para tomar
agencia de su propio conocimiento. Para este propdsito, se implementa una combinacion de
metodologias innovadoras: el aprendizaje basado en proyectos y problemas, la gamificacién,
y una adaptacion del modelo de aula invertida (Flipped Classroom). A continuacion, se detalla
la base tedricay la aplicacion practica de cada una de ellas:

El aprendizaje basado en proyectos es el eje transversal de la actividad. Segin Poot-Delgado
(2013), esta metodologia invierte el proceso de aprendizaje convencional: primero se
presenta el problema, se identifican las necesidades de aprendizaje, se investiga la
informacién vy, finalmente, se regresa al problema para resolverlo. Bajo esta premisa, el
alumnado toma la responsabilidad de investigar y trabajar frente a situaciones reales. Para el
caso de este proyecto, el reto consiste en disefar y programar una |A de ajedrez, un problema
complejo que carece de una Unica solucién algoritmica. Esto obliga a los estudiantes a
investigar estructuras de datos, evaluar con creatividad cudl seria la mejor jugada vy
refactorizar su cdédigo de manera auténoma, logrando un aprendizaje significativo al
enfrentarse a los mismos obstaculos que un desarrollador de software en el mundo laboral.
Por otro lado, la gamificacion complementa el aprendizaje basado en proyecto y consigue
mitigar la posible frustracién frente a un reto técnico complejo. Para autores como Villacis
Macias et al. (2022), la introduccién de mecanicas ludicas en el aula no solo genera
experiencias de aprendizaje atractivas y placenteras, sino que estimula profundamente la
motivacion intrinseca, el compromiso y el trabajo en equipo de los estudiantes. En esta unidad
didactica, la gamificacién se implementa haciendo competir a las diferentes inteligencias
artificiales programadas por los alumnos en torneos, evaluando su rendimiento mediante el
sistema de rating Elo. Esta competicion hace que la evaluacidon sea un proceso dindmico,
donde el error pierde su connotacién punitiva y se convierte en feedback para que el
estudiante mejore su algoritmo.

El ajedrez como herramienta de transferencia cognitiva La eleccidn del ajedrez para esta
practica de programaciéon se fundamenta en su alto valor pedagdgico para el desarrollo del

pensamiento computacional. Segun el investigador William M. Bart (2014), el ajedrez exige
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una secuencia cognitiva rapida de comprension de posiciones, induccién de patrones, y
formulaciéon y evaluacion de jugadas. Bart sostiene que este conjunto coordinado de
habilidades cognitivas requeridas en el ajedrez se transfiere de manera directa al aprendizaje
de las matematicas y campos relacionados que exigen induccién, analisis y evaluacién de
fendmenos complejos. Por tanto, abstraer la |6gica del ajedrez para programar una IA refuerza
de forma natural la légica algoritmica del alumnado.

Por ultimo, hay que explicar que la metodologia del aula invertida sera implementada con una
pequefia modificacion acorde a la necesidad del proyecto. Su formato tradicional completo,
gue consiste en visualizar lecciones grabadas en casa para luego hacer los deberes en clase,
se ha cambiado para extraer su punto mas fuerte: la optimizacién del tiempo presencial. En el
contexto de este proyecto, en clase el alumnado, con ayuda del profesor, revisara el cédigo y
estudiaran maneras de mejorarlo, dejando para trabajo en fuera del aula la implementacidn
y revision. De este modo, el tiempo en el aula no se consume en clases magistrales expositivas,
sino que se reserva como un espacio practico. En clase, el docente actuara como facilitadory
los estudiantes se dedicardn exclusivamente a programar, depurar errores complejos,

compartir soluciones con sus compafierosy testear sus inteligencias artificiales en tiemporeal.
2.5. Organizacion de los espacios de aprendizaje

La asignatura de programacion tiene un caracter puramente digital, con lo que requiere
herramientas especificas (ordenador, conexién a internet, servidores, software...) para poder
llevar a cabo su ensefianza. A parte de la parte digital, las clases deben ser impartidas en un
espacio que permita al alumnado el resolver dudas mientras desarrolla cédigo, por lo que a
pesar de que la asignatura es puramente digital, hay que tener en cuenta que se debe impartir
en un aula que cumpla con los requisitos para que los alumnos puedan estar en clase y
desarrollar cédigo al mismo tiempo. Es por ello por lo que, desde el punto de vista de la
actividad de desarrollar un proyecto, se dividen los espacios en tres categorias:

1. Espacio fisico: Aula de informatica y recursos manipulativos. El espacio central para las
sesiones presenciales sera el aula de informdtica. El aula deberda contar con
ordenadores individuales para cada alumno, asi como un proyector para que el
docente pueda compartir su cédigo, mostrar explicaciones y, en el caso del proyecto,
mostrar un tablero digital de ajedrez para poder visualizar las mejores jugadas que

podria realizar la IA.
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2. Espacio virtual: El espacio de trabajo digital, donde el alumno desarrollara el cddigo
del proyecto, estara conformado por el siguiente stack tecnolégico: Se utilizara Visual
Studio Code para el desarrollo del cédigo y NodelS como entorno de ejecucion para
JavaScript. Ademas, GitHub actuara como el espacio para la gestion y publicacion del
proyecto a modo de repositorio. Se le facilitard al alumno un repositorio inicial en
GitHub con el cddigo base y material audiovisual explicativo, creando asi un entorno
virtual donde el alumno puede acceder a los recursos, investigar y avanzar en el
proyecto por su cuenta fuera del horario lectivo.

3. Espacio de aprendizaje: Plataformas para poder profundizar en el aprendizaje del
ajedrez como ChessBase, chess.com o lichess. En el caso de esta ultima tiene una
herramienta de competicidén entre bots, que se puede utilizar después de la practica
para que continden manteniendo el cédigo y mejoren el proyecto de manera

independiente.

2.6. Distribucion del tiempo

2.6.1. Temporalizacién general del médulo profesional

El médulo de Programacién cuenta con una asignacién horaria que se distribuye a lo largo de
los tres trimestres del curso escolar. La planificacion se ha estructurado en nueve unidades de
trabajo secuenciales, organizadas desde los conceptos bdsicos y abstractos de programacién
hasta la aplicacion de estos conceptos a través de algoritmos.

Esta distribucién tiene en cuenta el calendario escolar y reserva las Ultimas semanas del tercer
trimestre para la ejecucidn de la practica de una IA de ajedrez. Al ubicar esta unidad al final
del curso, se garantiza que el alumnado tenga ya los conocimientos para poder afrontarla y al
mismo tiempo permite evaluar el aprendizaje del alumno durante el curso a través de la propia
practica.

A continuacion, se presenta la tabla resumen con la temporalizaciéon anual del médulo:

Tabla 2. Temporalizacién anual del médulo
Trimestre Titulo de la Unidad de Trabajo Bloque de contenidos principales Numero
(uT) de

Sesiones
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Primer UT 1. Introduccion. Introduccion a la programacion, algoritmos y 35h
Trimestre diagramas de flujo. Instalacién del IDE (Visual Studio
Code). Variables y tipos de datos.
UT 2. Estructuras de control de cddigo. Estructuras de control (condicionales if/else, bucles 25h
for/while/do-while).
UT3. Excepciones y errores. Gestion de errores y excepciones basicas. Primer 30h
contacto con la Programacion Orientada a Objetos:
clases, objetos y métodos.
Segundo UT 4. Programacién orientada a POO Avanzada: Herencia, polimorfismo, interfaces y 40h
Trimestre objetos. clases abstractas.
UT 5. Estructuras de datos. Estructuras de almacenamiento: Arrays vy 25h
colecciones (Lists, Sets, Map).
UT 6. Entrada y salida de datos. Lectura y escritura de informacion (Ficheros de 25h
texto, binarios y XML).
Tercer UT 7. Bases de datos. Persistencia en bases de datos (IndexDB) y escritura 30h
Trimestre con SQL.
UT 8. UXy disefio de interfaces Creacion de interfaces graficas e introduccion a la 30h
programacién de eventos.
UT 9. Proyecto final: Desarrollo de una | Aplicacién practica e integradora de algoritmia, 27h
IA de Ajedrez. arboles de busqueda y evaluacion de software
mediante competicién.

Fuente: Elaboracion propia

2.6.2. Cronograma de la Unidad de Trabajo del proyecto final IA de ajedrez

La UT 9 tiene una duracion base de 27 horas lectivas, distribuidas en 9 sesiones de 3 horas

cada unaalo largo de 3 semanas.

Esta temporalizacidon esta disefada bajo un enfoque iterativo. Las sesiones combinan la

investigacidn tedrica auténoma con el desarrollo practico de cddigo, en las clases se explicaran

distintos modos de abordar el problema de elegir la mejor jugada para la IA y los alumnos

tendran que buscar maneras de implementarlo. Durante las sesiones también se resolveran

dudas surgidas por los alumnos, se proveerd feedback del cédigo desarrollado y se le probara

el cddigo antes de la fase del torneo. En la mitad de la unidad de trabajo y en la parte final se

hardn sendos torneos de ajedrez en los cuales se establecera los ratings Elo de las IAs de los

alumnos, se evaluara su evolucién y, en el caso del primer torneo, se proveera feedback para

mejorar el algoritmo de la IA.

A continuacion, se detalla el cronograma especifico de las sesiones:

Tabla 3. Cronograma de las sesiones

Semana

Sesion y duracién

Actividades

Semana 1

Sesién 01 (3 horas) Andlisis del problema y Setup: Clonar de repositorio base de GitHub.
Comprender el codigo proporcionado y definicion de las estructuras
de datos para representar la informacion de las piezas.

Sesién 02 (3 horas) Desarrollo algoritmico inicial: Disefio y programacién de la funcién
principal encargada de analizar el array de movimientos legales y
elegir la jugada mas ventajosa mediante calculo de fuerza bruta
basica.
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Sesién 03 (3 horas) Primer test del cédigo entregado, competicion entre otros bots de
IA de ajedrez para evaluar el Elo inicial con el que cada estudiante va
a partir
Semana 2 Sesion 04 (3 horas) Optimizacion e introduccién de arboles de busqueda para elegir una

jugada mejor. Revision y refactorizacion del coédigo e
implementacion de arboles de bulsqueda sencillos (prever 2-3
jugadas por delante).

Sesién 05 (3 horas) Testing gamificado. Verificacidén del funcionamiento del programa.
Las IAs de los alumnos compiten entre si de manera automatizada
para generar un segundo rating Elo.

Sesién 06 (3 horas) Feedback del resultado de la competicion entre estudiantes, revision
del cddigo y propuestas de mejoras de los algoritmos de la IA para
mejorar de cara al siguiente torneo

Semana 3 Sesién 07 (3 horas) Revisién de la implementacion del feedback, comprobar que la IA ha
mejorado desde la uUltima vez que compitid, mirar que la IA actual
tiene mejor rating que la misma IA en versiones anteriores
haciéndola competir consigo misma, afiadir teoria de aperturas para
mejorar la IA.

Sesién 08 (3 horas) Documentacion del cédigo y los algoritmos, preparar una pequefia
presentacién explicando el codigo para después del torneo final,
acabar de depurar los errores que queden de cara al torneo final.

Sesion 09 (3 horas) Torneo Final y Defensa: Competicion definitiva de las IAs. Célculo del
Elo final para medir el progreso. Puesta en comun donde cada
alumno justifica técnicamente las decisiones algoritmicas de su
cédigo.

Fuente: Elaboracion propia

2.7. Seleccion y organizacion de los recursos y materiales

Para la implementacién de esta situacidon de aprendizaje, la seleccion y organizacion de los

recursos se ha estructurado de la siguiente manera:
2.7.1. Recursos fisicos y espaciales

El recurso espacial principal sera el aula de informatica, la cual tiene equipos para que cada
alumno pueda desarrollar el cédigo. También se utilizara el aula para la explicaciéon del
proyecto, asi como desarrollar la implementacién de arboles de busqueda en las sesiones
posteriores. Por otro lado, este espacio sera util para que los alumnos puedan desarrollar el
cédigo con la presencia del docente y les pueda asistir en sus dudas. Por ultimo, este espacio
permitird que al final del proyecto los alumnos puedan presentar sus IAs y explicar las

decisiones de cddigo tomadas para ellas.
2.7.2. Recursos tecnoldgicos y software

El entorno de desarrollo digital estara compuesto por herramientas gratuitas y estandares
dentro del desarrollo de aplicaciones. Las herramientas seleccionadas son:
e Visual Studio Code: Sera el entorno de desarrollo para la escritura y depuracién del
caodigo.
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e Navegador: Hara falta proveer un navegador (Chrome, Firefox, Safari...) para poder
ejecutar y visualizar el cédigo.

e NodelS y JavaScript: NodelS se utilizard como el entorno de ejecucion en el lado del
servidor, utilizando JavaScript como el lenguaje de programacion central del proyecto.

e GitHub: Plataforma para la gestién de repositorios, el control de versiones y la
publicacién final del cédigo elaborado por los estudiantes.

e Librerias y APIs especificas: Se integraran librerias de ajedrez especializadas, como
chess.js, para facilitar la validacién de movimientos legales, asi como el uso de

plataformas externas como Lichess para la evaluacion de jugadas.
2.7.3. Recursos didacticos elaborados por el docente

Para guiar el proceso de aprendizaje y que los alumnos tengan una base sobre la cual
desarrollar el cédigo, el docente actuard como facilitador aportando materiales de creacién
propia:

e Repositorio base: Se creard y compartira un repositorio inicial en GitHub que
contendrad el esqueleto del proyecto. Este cddigo base incluira la interfaz del tablero y
las reglas de movimiento ya programadas, permitiendo que el desarrollo del alumno
se centre exclusivamente en el reto de programar la légica y toma de decisiones de la
IA.

e Recursos audiovisuales: Se proporcionarda a los estudiantes material en video,
elaborado por el docente, en el que se explicara paso a paso cdmo clonar e iniciar el
proyecto base desde GitHub, mostrando ademds ejemplos visuales del
funcionamiento de una IA de ajedrez operando en un entorno real. Sobre este punto
cabe resefar que ya he creado un repositorio en GitHub donde los alumnos pueden
tener unainicializacidn para empezar a escribir el cédigo de la Ay mirar cdmo funciona
en un entorno real. En la bibliografia se adjunta el video explicando cémo iniciar el

proyecto y haciendo algunos ejemplos de cémo seria la IA de ajedrez.
2.8. Atencion a la diversidad

La eleccion del ajedrez para esta programacion didactica viene motivada en parte por la

versatilidad que nos da a la hora de adaptar el aprendizaje, garantizando que todos los
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estudiantes tengan las mismas oportunidades de progresar y aprender. Para ello, el proyecto

ha tenido en cuenta los tres principios que componen el disefio universal para el aprendizaje:

1.

Proporcionar multiples formas de implicacion: La actividad se presenta como un reto
abierto, que carece de una solucién perfecta o cerrada, se permite adaptar el
desarrollo del proyecto a las necesidades individuales de cada alumno. Esta flexibilidad
asegura que todos los estudiantes tengan las mismas oportunidades de aprender a
aprender (Neubauer et al.,, 2023). La escalabilidad del proyecto facilita que el
alumnado con mayores dificultades pueda crear un algoritmo mas basico centrado en
una evaluacién de la posicion y el material mas sencillo, mientras que aquellos con
altas capacidades pueden expandir su cdédigo implementando funciones de calculos de
profundidad y arboles de busqueda. Asimismo, el proyecto incluye una parte de
gamificacion con el uso del sistema de rating Elo, lo cual fomenta la motivacién y
evalla la progresién continua en las distintas fases del proyecto, permitiendo que cada
estudiante avance seguln su propio ritmo y capacidad.

Proporcionar multiples formas de representacién: El proyecto permite ser abordado
desde diferentes perspectivas e intereses; desde la teoria de aperturas, pasando por
la evaluacién de material hasta la evaluacién de tactica con varias jugadas de
profundidad. Ademas, los alumnos pueden procesar la informacion desde el punto de
vista puramente algoritmico o desde la légica del ajedrez, lo que beneficia a
estudiantes con diferentes estilos de aprendizaje. Para apoyar el razonamiento
abstracto de la programacién de la IA, se utilizaran distintos ejercicios de técnica,
evaluacion de material y aperturas antes de trasladarlo al cddigo. Estos ejercicios
contaran con diferentes niveles de dificultad para promover, como se ha explicado en
el punto anterior, distintas formas de implicacién. En conjunto, se aplica una
metodologia de learning by doing que facilita la comprensién de conceptos abstractos,
como las estructuras de datos, a través de la experimentacion directa. Por ultimo, se
incluye también en el proyecto varias sesiones de aula invertida, que fomentan que los
alumnos puedan aprender a su propio ritmo, revisitando el contenido las veces que
necesiten, preparandose el material antes de la clase.

Proporcionar multiples formas de evaluacidn: La evaluaciéon no se limitarda a una

calificacién final, sino que medird el proceso a través de distintas rubricas aplicadas a
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mitad y al final del proyecto. Al comparar el Elo de la IA al concluir la practica con el
obtenido en torneos anteriores, se valorara el esfuerzo y la evolucién del cédigo del
estudiante, independientemente del resultado final en la clasificacién. Esto contempla
casuisticas donde una IA pueda tener un Elo bajo al final del proyecto, pero demuestre
una evolucién técnica enorme respecto a su punto de partida. A parte del Elo, también
se medirdn otros elementos de la practica, como las decisiones de disefio a la hora de

programar la IA, la calidad del cédigo y la defensa de los alumnos de su proyecto.
2.8.1. Casos especificos de atencion a la diversidad

Estas medidas permitirdn dar una respuesta educativa adaptada a dos casos concretos de
diversidad:

e Alumna con altas capacidades (Maestra internacional): Dada su experiencia y
conocimientos del ajedrez, el planteamiento abierto del proyecto le permitird
profundizar en los algoritmos de busqueda para encontrar la mejor jugada. Podra
expandir la complejidad de su cddigo sin limitaciones, lo cual le permitird mejorar en
sus habilidades de desarrollo de cddigo.

e Alumno con baja alfabetizacion digital: Este alumno podra elaborar una IA mucho mas
sencillay funcional, adaptada a su nivel de manejo tecnolégico. Gracias a las multiples
formas de evaluacién, no serd calificado Unicamente por el nivel final de su IA o los
enfrentamientos perdidos, sino que se valorard la calidad del cddigo presentado vy el
esfuerzo demostrado en la evolucién de su trabajo desde el primer torneo hasta el

ultimo.
2.9. Evaluacion

El enfoque propuesto es una evaluacion orientada al aprendizaje, donde sea una oportunidad
de retroalimentaciéon y mejora durante el proceso. Como evidencias de aprendizaje el
indicador mas claro sera el cddigo (evidencia de producto), se evaluara el uso correcto de
variables, funciones, eficiencia de algoritmos, técnicas de clean code y escalabilidad. Los
alumnos podran explicar por qué han tomado esas decisiones a la hora de escribir lalAy que
cambiarian si pudieran hacerla de cero de nuevo. Por otro lado, con la competicién entre |As
se les dara un rating Elo (evidencia de ejecucién) a cada IA, que les servird como evaluacién

real y justa. Este rating se les dara en la sesidn 5y en la sesion 9. La evaluacion no solo tendra
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en cuenta el rating Elo final, sino la evolucién con el rating entre las dos sesiones. Por ultimo,

se les pedird a los alumnos que documenten el cédigo (evidencia documental) justificando el

porqué de las funciones elegidas y el como funcionan.

Los criterios se derivan de los Resultados de Aprendizaje del mddulo:

Tabla 4. Criterios de evaluacion

Criterios de evaluacion Actividades de aprendizaje Actividades y Instrumentos | Valor
procedimientos de enla
evaluacion SA
RA 3 y RA 4: Se han | Fase de desarrollo e | Evaluacion de producto: | Rubrica técnica 50%
modificado y optimizado | investigacion: Creacion iterativa | Entrega y revision del | de evaluacion
programas usando | de la funcion principal encargada | repositorio final de cédigo | de codigo,
variables, tipos avanzados | de analizar las jugadas y evaluar | en GitHub, comprobando | revisando la
de datos (arrays, objetos), | material. Construccién de | la estructura, legibilidad | documentacién
estructuras de repeticion y | arboles de busqueda y | (clean code) vy eficiencia | del codigo
expresiones légicas | refactorizacion guiada por | del algoritmo. aportada
complejas. feedback. (Rubrica de
evaluacion).
RA 7: Se han probado y | Testing gamificado: Torneo | Evaluacion de ejecucion: | Registro 30%
depurado los programas de | inicial (Sesién 5) para detectar | Torneo definitivo en | automatizado
forma auténoma, | establecerun primer nivel de Elo, | formato de liga suiza | del rating Elo y
completando planes de | torneo final para revisar el cédigo | (Sesidon 9) enfrentando a | progresion del
pruebas para verificar su | final entregado y depuracion | todas las IAs. Medicién del | desempefio
funcionamiento. auténoma del cédigo con el | desempeiio técnico vy | (evidencia de
feedback del primer torneo. robustez del software en | ejecucion).
un entorno real.
RA 5 y Competencias | Abstracciéon y debate analitico: | Evaluacion documental: | Memoria 20%
Transversales: Se han | Analisis del cédigo entregado y | Exposicion breve en el | técnica
reconocido componentes | justificacion a través de la | aula defendiendo las | explicativa y
de POO, se han tomado | documentacién de la logica del | decisiones técnicas | lista de cotejo
decisiones fundamentadas | cédigo vy las decisiones | tomadas y entrega de una | para la defensa
analizando variables | algoritmicas tomadas durante la | memoria explicativa del | oral (Evidencia
complejas y se asumen los | programacion. funcionamiento de la 1A | documental).
riesgos de innovacién. disefiada.

Fuente: Elaboracion propia

Segln los criterios descritos en la tabla anterior, se podra aplicar la siguiente rabrica al

proyecto entregado por el alumno:

Tabla 5. Rubrica de evaluacion

Rubrica de evaluacion

Criterio de Muy bajo Bajo Medio Alto
evaluacion
Aplicacion de | El cédigo nose puede | La logica es aleatoria | Utiliza bucles y | Implementa un
estructuras de | ejecutar o el | o presenta errores | condicionales para | algoritmo de
control y algoritmos. | programa no | sintadcticos en las | evaluar jugadas, pero | busqueda complejo
(RA 3) funciona como es | estructuras de | con una estrategia | con légica condicional
esperado control. simple. avanzada.
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Manipulacién de
estructuras de datos.
(RA 4)

No se utilizan
ninguna  estructura
de datos mas alla de
la declaracion de
variables

Tiene dificultades
para extraer la
informacion

necesaria de las
estructuras de datos
proporcionadas.

Utiliza correctamente
las estructuras de
datos, pero con
cédigo redundante o
poco optimizado.

Utiliza correctamente
las estructuras de
datos
adecuadamente
dependiendo de Ia
situacion y de manera

optimizada.
Calidad y | El cédigo es ilegible y | Codigo desordenado, | El cddigo es funcional | El codigo esta
modularidad del | no permite | dificil de leer o sin | pero monolitico (una | estructurado en
codigo. (RA3vy4) extenderlo respetar sola funcién larga) o | funciones auxiliares
convenciones de | carece de | reutilizables, bien
estilo. comentarios comentado y con
explicativos. nomenclatura clara.

Funcionalidad y
robustez
(Depuracion).
(Relacionado con RA
7)

El programa se
bloquea o devuelve
errores de ejecucion
durante el torneo.

El programa funciona,
pero el rating es peor
que una IA que elige
jugadas al azar

El rating es mejor que
una IA que mire 1
jugadas por delante

El rating es mejor que
una IA que mire 3
jugadas por delante

Fuente: Elaboracion propia

Para complementar los instrumentos de evaluacién, se implementara una autoevaluacién

diagndstica al inicio del proyecto. Dado que el desarrollo de una Inteligencia Artificial requiere

la combinacién de conocimientos de programacién aprendidos durante el curso y nociones de

ajedrez, es interesante hacer un estudio de nivel para poder orientar las sesiones al nivel y las

necesidades de la clase.

Esta herramienta diagndstica cumple una doble funcién pedagdgica. Por un lado, nos permite

anticiparnos a las necesidades de los estudiantes y poder reforzar el temario a impartir para

reforzar el aprendizaje. Por otro lado, también nos provee un feedback de lo que aprendieron

los estudiantes en el desarrollo de la practica y darnos informacién relevante para repetir esta

unidad de trabajo en futuros cursos.

A continuacidn, se detalla el modelo de cuestionario que se entregara a los estudiantes antes

de la primera sesion:

Tabla 6. Rubrica de autoevaluacion diagndstica para el alumnado

Dimension
para evaluar

item de autoevaluacion

Nivel de | Dificultades u
dominio | observaciones
(1-5) del alumno

Conocimientos
del ajedrez

Conozco el movimiento de todas las piezas y las reglas basicas del juego
(jaque, jaque mate, enroque, etc.).

Entiendo el valor material de las piezas (ej. dama 9 puntos, torre 5
puntos...) y conceptos basicos de tactica (clavada, ataque doble,
sobrecarga...).

Conocimientos

Entiendo y soy capaz de utilizar estructuras de control (bucles for/while,
de condicionales if/else) en JavaScript.

programacion

Comprendo cémo manipular estructuras de datos (como arrays
bidimensionales u objetos) para almacenar informacion.
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Controlo las instrucciones de entrada y salida y soy capaz de hacer

operaciones de escritura y lectura de datos.

Conozco conceptos basicos de testing, entiendo cdmo crear un test para

probar mi cédigo e interpretar los resultados del test.

Actitud y | Tengo interés por descubrir como funciona una inteligencia artificial.

motivacion

Me siento capaz de afrontar un reto con una solucidn abierta.

Fuente: Elaboracion propia.

2.10.Situacién de aprendizaje/ unidad de trabajo

Dentro de la asignatura de programacion, se estructuran 9 unidades de trabajo repartidas a

lo largo del afio estructuradas den las siguientes unidades de trabajo:

e UT 1. Introduccidn.

e UT 2. Estructuras de control de cédigo.
e UT3. Excepcionesy errores.

e UT 4. Programacidn orientada a objetos.
e UT 5. Estructuras de datos.

e UT 6. Entrada y salida de datos.

e UT 7. Bases de datos.

e UT 8. UXy diseno de interfaces

e UT 8. Proyecto final: Desarrollo de una IA de Ajedrez.

En nuestro caso, vamos a describir la unidad de trabajo 8, que es con la que concluye la

asignatura; A continuacién, se detallan cada una de las sesiones que se impartiran:

2.10.1. Sesiones de la unidad de trabajo

Tabla 7. Sesidn 1 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de
aplicaciones web
TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 1: Introduccidn al proyecto.

Sesion de inicio y explicacion de la actividad, se establecerdn las bases del
proyecto sobre la que los alumnos trabajaran las préximas semanas.

TEMPORALIZACION:
3 horas

TAREA: Se les dara un repositorio en GitHub y una explicacion con un video de como montar el proyecto. Ademas, se
explicaran las funciones basicas que tiene ese repositorio sobre las que deberan implementar cédigo para desarrollar la
practica. En la sesion el profesor acompafiara a los alumnos para que, al terminar la clase, todos los alumnos tengan
instalado el repositorio en su ordenador y puedan empezar a probar cémo funciona la IA.

METODOLOGIA: En esta sesién la metodologia sera de aula invertida. Los alumnos podran prepararse la clase siguiendo
las instrucciones desde casa y luego en clase, con la asistencia del profesor si asi lo necesitasen, continuar con el proyecto.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

e  RA 4: Desarrollar programas organizando la informacidn en estructuras de datos.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
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SECUENCIA DE | SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION SOCIAL RECURSOS ATENCION A LA
ACTIVIDADES EJERCICIOS ESTRATEGIAS + EVALUACION DIDACTICOS Y DIVERSIDAD
METODOLOGICAS DIGITALES
Establecer el| e Ver la|Aula invertida. Organizacién social: | Ordenador Refuerzo con
repositorio en| explicacion Trabajo  individual vy|individual, video para que los
su ordenador| del proyecto explicaciones en grupo | proyector para|alumnos puedan
individual. en video. clase. explicar el setup, | revisualizar el
e Descargarse y entorno de | contenido las
montar el Evaluacién:  Evaluacién|desarrollo  (Visual | veces que
proyecto en su diagnéstica y | Studio Code), | necesiten  hasta
ordenador. observacion directa GitHub que les quede
(repositorio) y | claro.
video tutorial
explicativo
elaborado por el
docente para el
setup inicial.
Establecer las| e Escribir la | Aprendizaje Organizacién social: | Ordenador Se adapta el como
primeras primera basado en | Trabajo individual | individual,  Visual| escribir cédigo y la
funciones para| funcién de| proyectos (desarrollo de cddigo)|Studio Code. eleccion de la
lalA seleccién de con interacciéon con el mejor jugada al
jugada para la docente. conocimiento del
1A alumno, no
e Testear que Evaluacion:  Evaluacion habiendo un
funciona bien diagnéstica y método perfecto
ese codigo. observacion directa para hacerlo.

Fuente:

Elaboracion propia.

Tabla 8. Sesion 2 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesion 2: Explicacion de seleccién de la

mejor jugada.

Sesidn para profundizar en la seleccién de la mejor jugada y el razonamiento de la IA.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: Se les dard una serie de posiciones de ajedrez donde sera evidente la evaluacion de la mejor jugada (habra algun
mate forzado), o alguin jaque. Se les pedira resolver cada uno de los ejercicios e implementar la l6gica que han utilizado
para resolver los ejercicios en la IA.

METODOLOGIA: Se utilizara el aprendizaje basado en problemas, a partir de unos problemas los alumnos tendran que
buscar soluciones para después implementar el razonamiento de esa solucion en el cédigo de la IA. También se utilizara la
metodologia del aula invertida especial, donde los alumnos utilizaran lo aprendido en la primera parte de la clase y, con

asistencia del profesor si asi lo necesitasen, escribiran el cédigo de la solucidn en su IA.

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE:
e  RA 3: Escribir codigo utilizando estructuras de control.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION SOCIAL RECURSOS ATENCION A LA
DE EJERCICIOS ESTRATEGIAS + EVALUACION DIDACTICOS DIVERSIDAD
ACTIVIDADES METODOLOGICAS Y DIGITALES
Explicacion de| e Mostrar posiciones | Aprendizaje basado | Organizacion social: | Ordenador Distintos
la seleccion| donde exista la|en problemas. Se|Trabajo en pequefios|individual, problemas con
de la mejor| posibilidad de dar|les entregardn a los|grupos o toda la clase|proyector distintas
jugada jague mate alumnos los| para encontrar la mejor|para explicar |dificultades para
e Mostrar posiciones | problemas a|jugada y trabajo|las distintas|que los alumnos
donde haya una|resolver que les|individual para| posiciones. con mas
posibilidad de dar|seran utiles a la|implementar la solucién dificultades puedan

mate varias

jugadas.

en

hora de desarrollar
el proyecto.

en la |A.

resolver los
sencillos y los mas
aventajados

puedan resolver
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Evaluacién:  Evaluacién
directa, coevaluacién,
heteroevaluacion.

hasta el final. Lo
interesante es Ia
implementacion del
codigo.

Implementaci
6n de la
seleccién de
la mejor
jugada

e Escribir el cdédigo
que implemente la
l6gica de seleccion
de la mejor jugada
cuando hay
opciones de mate.

e Testear que el
cédigo  funciona
correctamente.

invertida
Los

Aula

especial.
alumnos
implementaran la
soluciéon del cédigo
ayudandose del
profesor para
resolver dudas.

Organizacion social:
Trabajo individual
(desarrollo de cédigo) con
interaccion con el
docente.

Evaluacién:  Evaluacién
directa, pruebas de
ejecucion y

autoevaluacién.

Ordenador
individual,
Visual Studio
Code.

Se adapta el como
escribir codigo y la
eleccion de la mejor
jugada al
razonamiento que
usaron los alumnos
en el problema
anterior.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9. Sesidon 3 del proyecto.

UTS8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 3: Desarrollo de cédigo, buscar la

mejor jugada.

Sesion para profundizar en la seleccion de la mejor jugada y el razonamiento de la IA.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: De forma similar a la sesidn anterior, esta vez se les dara una serie de posiciones donde también serd evidente la
seleccidn de la mejor jugada, pero en este caso, la solucion serd algun tipo de ventaja ya sea forzar jugada (jaques y
amenazas) o ganar material (ganar una pieza, por ejemplo).

METODOLOGIA: Se utilizara el aprendizaje basado en problemas, a partir de unos problemas los alumnos tendran que
buscar soluciones para después implementar el razonamiento de esa solucién en el cédigo de la IA. También se utilizara la
metodologia del aula invertida especial, donde los alumnos utilizardn lo aprendido en la primera parte de la clase y, con

asistencia del profesor si asi lo necesitasen, escribiran el codigo de la solucién en su IA.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
e RA 3: Escribir cddigo utilizando estructuras de control.
e RA 4: Desarrollar programas organizando la informacion en estructuras de datos.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION SOCIAL RECURSOS ATENCION A LA
DE EJERCICIOS ESTRATEGIAS + EVALUACION DIDACTICOS DIVERSIDAD
ACTIVIDADES METODOLOGICA Y DIGITALES
S
Explicacion de| e Mostrar  posiciones | Aprendizaje Organizacién social: | Ordenador Distintos
la seleccién| donde exista de dar|basado en|Trabajo en pequefos|individual, problemas con
de la mejor| jaque para amenazar |problemas. Se les|grupos o toda la clase|proyector distintas
jugada algo entregaran a los|para encontrar la mejor|para explicar|dificultades para
e Mostrar  posiciones | alumnos los|jugada y trabajo(las distintas|que los alumnos
donde haya una|problemas a | individual para | posiciones. con mas
posibilidad de ganar|resolver que les|implementar la solucién dificultades puedan
una pieza. seran utiles a lajenlalA. resolver los
e Mostrar  posiciones | hora de sencillos y los mas
donde haya | desarrollar el | Evaluacion:  Evaluacion aventajados
posibilidad de ganar | Proyecto. directa, coevaluacion, puedan resolver
material. heteroevaluacion. hasta el final. Lo
interesante es la
implementacion del
codigo.
Implementaci | e Escribir el cédigo que | Aula invertida | Organizacion social: | Ordenador Se adapta el como
6n de la| implemente la |6gica|especial. Los | Trabajo individual | individual, escribir codigo y la
seleccion de| de seleccion de la|alumnos (desarrollo de cédigo) con | Visual Studio | eleccidn de la mejor
la mejor| mejor jugada cuando | implementaran la | interaccion con el | Code. jugada al
jugada hay opciones de|solucién del | docente. razonamiento que
mate. codigo usaron los alumnos
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e Testear que el cddigo | ayuddndose del | Evaluacién:  Evaluacién
funciona profesor para|directa, pruebas de
correctamente. resolver dudas. ejecucion y

autoevaluacion.

en el
anterior.

problema

Tabla 10.

Fuente: Elaboracion propia.

Sesion 4 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 4: Desarrollo de cédigo, arboles de

busqueda.

Sesion para profundizar iterar sobre el cédigo que ya tienen los alumnos para afiadir
arboles de busqueda a la solucién que ya tienen.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: En esta sesidn se analizara lo ya aprendido y con esa légica se implementara una funcion que permita evaluar la
posicién en base al material y a las opciones de mate que tiene la posicidén después de N jugadas.

METODOLOGIA: Aula invertida especial. El profesor dara unas pautas para elaborar una funcién de evaluacién de material
y otra de evaluacion de posicion. Una vez estén explicadas las funciones, los alumnos deberan de implementarlas en su
proyecto con la asistencia del profesor si asi lo necesitasen.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

e RA 3: Escribir cédigo utilizando estructuras de control.

e  RAS5: Desarrollar programas aplicando caracteristicas de la programacién orientada a objetos.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA DE SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION RECURSOS ATENCION A LA
ACTIVIDADES EJERCICIOS ESTRATEGIAS SOCIAL + DIDACTICOS DIVERSIDAD
METODOLOGICAS EVALUACION Y DIGITALES

Explicacion de| e Mostrar posiciones | Aprendizaje basado | Organizacién social: | Ordenador Distintos
como evaluar el| donde exista|en problemas. Se|Trabajo en pequefios|individual, problemas con

material 'y la| desigualdad de | les entregaran a los | grupos o toda la clase | proyector distintas
posicién. material para | alumnos los|para  evaluar  el|para explicar|dificultades para
evaluar qué bando | problemas a | material y la posicidn.|las distintas |que los alumnos
estd mejor. resolver que les posiciones. con mas
e Mostrar posiciones | serdn Utiles a la | Evaluacion: dificultades puedan
donde haya | hora de desarrollar | Evaluacién  directa, resolver los
desigualdad de | el proyecto. heteroevaluacion, sencillos y los mas

material, pero coevaluacion. aventajados

opciones de mate puedan resolver
para cambiar esa hasta el final. Lo
evaluacion. interesante es la
implementacion del

codigo.
Implementacién | e Hacer un ejercicio | Aula invertida | Organizacién social:| Proyector Al participar todos
de funciones de| grupal para | especial. Los | Toda la clase para dar| para mostrar |los alumnos entre

evaluacion de
material v
evaluacion de
posicién

implementar el

razonamiento de
los ejercicios
anteriores en una
estructura de
codigo que
contemple todos
los casos.

Explicar como
iterar sobre esas
funciones para
poder elegir la
mejor jugada en
base a una

profundidad N del
codigo.

alumnos de manera

grupal daran ideas
de como
implementar la
solucién y el guiara
las ideas para
implementar la

solucién grupal.

ideas de cémo
implementar el
codigo.

Evaluacién:
Evaluacién  directa,

coevaluacién.

como
implementar
la solucion.

ellos y darse ideas
mutuamente, los
alumnos mas
avanzados podran
ayudar a los
alumnos con mas
dificultades

explicando  cémo
funciona la
solucién. También
esta adaptado
porque todos los
alumnos  pueden
aportar ideas,
independientemen
te del nivel.

32



Angel Jesus Hita Barraza

Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez

para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

Implementacién

de la evaluacion
del material y la

posicion.

e Escribir el cddigo
explicado por el
profesor en la IA de
cada alumno.

e Testear que el
cédigo  funciona
correctamente.

invertida
Los

Aula
especial.
alumnos

implementaran la

solucién del cédigo
ayudandose del
profesor para

resolver dudas.

Organizacion  social:
Trabajo individual
(desarrollo de codigo)
con interaccién con el
docente.

Ordenador
individual,
Visual Studio
Code.

Se adapta el como
escribir codigo y la
implementaciéon al
razonamiento que
usaron los alumnos
en la lluvia de ideas.

Tabla 11.

Fuente: Elaboracion propia.

Sesion 5 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 5: Torneo de evaluacion gamificada.

Primera sesion de evaluacidn de las IAs de los estudiantes para evaluar el cddigo
actual y sacar propuestas de mejora.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: En esta sesion se creara un entorno donde poder poner a competir las IAs de los alumnos entre ellas, después de
que compitan todas contra todas se les asignara un rating Elo. Ese sera el rating inicial de cada IA de cada alumno, al final
del proyecto volveran a competir todas las IAs y se podra medir la progresion de las siguientes sesiones.

METODOLOGIA: Gamificacién y aula invertida especial. El profesor dara un cédigo y unas 1As ya evaluadas para que los
alumnos puedan probar su IA contra estas otras IAs. Una vez implementada esa funcion, los alumnos tendrdn que

almacenar la salida de la misma en una tabla Excel y calcular el rating Elo del torneo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
e RA 4: Desarrollar programas organizando la informacidon en estructuras de datos.
e RA7: Verificar el funcionamiento de los programas disefiando y realizando pruebas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA DE SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION RECURSOS | ATENCION A LA
ACTIVIDADES EJERCICIOS ESTRATEGIAS SOCIAL + DIDACTICOS DIVERSIDAD
METODOLOGICAS EVALUACION Y DIGITALES
Explicaciéon del| e Mostrar el cédigo de|Aula invertida, los|Organizacién social:| Ordenador Los alumnos
cédigo para que| distintas  1As  de|alumnos podran | Trabajo individual | individual, podran  disponer
compitan  las| ejemplo para que los | tener esta|para establecer el|proyector del cdédigo de
|As entre ellas. alumnos las tengan |informacién desde | codigo en el|para explicar|antemano y
de referencia para|antes de la clase en |ordenador de cada|las distintas | revisarlo antesdela
competir. un repositorio y|alumno. posiciones. clase las veces que
e Mostrar el cédigo de | consultarla antes de necesiten,
cémo hacer competir | empezar, y utilizar| Evaluacion: adaptandose al
varias partidas a 2|la clase para | Evaluacion  directa, ritmo del alumno.
1As. resolver dudas. heteroevaluacion.
Ejecutar torneo| e Ejecutar el cddigo de | Gamificacion.  Los|Organizacién social: | Ordenador Independientemen
entre las IAs de| competir entre IAs |alumnos podran | En grupos de 2 para |individual, te del resultado de
pruebay las IAs| entre las |As de|evaluar el nivel de|hacer competir las|visual Studio|lacompeticidn,sera
de otros| prueba y las del|su IA haciéndola|lAs, e individual para|Code. solo una prueba de
compaferos alumno. competir contra | hacer competir entre nivel para
e Ejecutar el cédigo de | otras |As. las IAs de prueba. comprobar la
competir entre IAs mejora de los
entre las IAs de Evaluacién: cambios que
prueba y las de otros Evaluacién  directa, implemente el
compafieros. pruebas de ejecucion, alumno a lo largo
e Guardar la ejecucién evidencia de de las préximas
de las competiciones producto (hoja de sesiones. Esto
en una hoja Excel Excel), permite que los

para poder calcular el
Elo, y revisar las
partidas para

heteroevaluacién vy
coevaluacién.

distintos ritmos de
aprendizaje se
reflejen porigual en
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estudiar propuestas
de mejora

la evolucion de la
IA.

Tabla 12.

Fuente: Elaboracién propia.

Sesion 6 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 6: Evaluacion de cédigo y propuestas

de mejora.

Sesion para evaluar el resultado de la competicion y hacer propuestas de mejoras
para la IA de cada alumno.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: En esta sesion se analizardn algunas partidas jugadas en el torneo para evaluar qué pudo fallar, se propondra
hacer cambios en la profundidad de las |As para ver si mejoran volver a iterar sobre la evaluacidn de posiciones para ver
como poder mejorarla. También se escribird un test que haga competir los cambios de la nueva IA con la antigua para
poder analizar si los cambios la hacen mejorar o empeorar.

METODOLOGIA: Aula invertida especial. El profesor mostrara algunas partidas que se disputaron en el torneo para revisar
como evaluaron las jugadas y tomara una IA de ejemplo para proponer mejoras en el cédigo de evaluacién de posicion y

material.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
e RA 3: Escribir cédigo utilizando estructuras de control.
e RA 4: Desarrollar programas organizando la informacidon en estructuras de datos.
e RA7: Verificar el funcionamiento de los programas disefiando y realizando pruebas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA DE SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION RECURSOS | ATENCION A LA
ACTIVIDADES EJERCICIOS ESTRATEGIAS SOCIAL + DIDACTICOS DIVERSIDAD
METODOLOGICAS EVALUACION Y DIGITALES
Explicacion de las| e Mostrar  partidas | Aprendizaje basado | Organizacién social: | Ordenador Se mostraran
partidas de la| donde la jugada|en problemas. Trabajo grupal de|individual, partidas mas
competicion. realizada no fuese toda la clase para|proyector sencillas de seguir
la mejor y hubiera evaluar las partidas y|para explicar | donde la propuesta
otra que fuese las propuestas de|las distintas|de mejora sea
mejor. mejora. partidas. sencilla y partidas
e Debatir en la clase mds complejas de
como hacer esa Evaluacién: evaluar para que la
mejora de Evaluacién  directa, propuesta de
evaluacién en el heteroevaluacion, mejora sea mas
cédigo e coevaluacion. dificil de analizar.
implementarla con Asi  todos los
la colaboracién de alumnos  pueden
la clase. participar
independientemen
te de su nivel.
Implementacién | e Realizar el mismo |Aula invertida | Organizacién social:| Proyector Al no haber un
de mejora de| ejercicio de | especial. Los | individual. para mostrar | método Unico de
funciones de revision de partidas | alumnos como realizar mejoras, las
evaluacion de| con las partidas|implementaran las|Evaluacion: implementar | mejoras del codigo
material Y| que hajugado la |A| mejoras con | Evaluacién  directa, | la solucion. se adaptan al
evaluacion de| del alumno. asistencia del | autoevaluacion. conocimiento  del
posicidn e Implementar  las | profesor si asi lo alumno, dejando al
mejoras de cddigo | hecesitasen. profesor la
para las partidas | Learning by doing. evaluacién de |la
analizadas. mejoradelalAyen
e Escribir un test que caso de que el
permita revisar alumno no pudiera
después de los conseguir ninguna
cambios si la IA mejora,
tiene mas o menos permitiendo

evaluar el uso del

34




Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

Elo que antes de los
cambios.

test para revisar si
la IA mejora o no.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 13. Sesion 7 del proyecto

UT8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL:

web

Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 7: Implementacién de las mejoras.

Sesidn para acabar de mejorar la IA de cara al torneo final.

TEMPORALIZACION:

3 horas

TAREA: En esta sesidn se continuara con la implementacién de las mejoras en la evaluacién de posiciones. También se
explicara teoria de aperturas para dar otro enfoque de cara a mejorar la IA.

METODOLOGIA: Se utilizara el aprendizaje basado en problemas, los alumnos recibirdn una serie de aperturas y deberan
de buscar el modo de implementarlas en su IA. También se utilizara la metodologia del aula invertida especial, donde los
alumnos utilizardn lo aprendido en la primera parte de la clase y, con asistencia del profesor si asi lo necesitasen,

escribiran el codigo de la solucion en su IA.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
e RA 3: Escribir cddigo utilizando estructuras de control.
e RA 4: Desarrollar programas organizando la informacion en estructuras de datos.
e  RAG5: Desarrollar programas aplicando caracteristicas de la programacion orientada a objetos.
e  RA7: Verificar el funcionamiento de los programas disefiando y realizando pruebas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION SOCIAL RECURSOS ATENCION A LA
DE EJERCICIOS ESTRATEGIAS + EVALUACION DIDACTICOS DIVERSIDAD
ACTIVIDADES METODOLOGICA Y DIGITALES
S
Teoria de| e Mostrar varias | Aprendizaje Organizacién social: | Ordenador Distintas aperturas
aperturas aperturas y analizar | basado en|Trabajo en pequefios|individual, con distintas
por qué pueden|problemas. Se les|grupos o toda la clase|proyector dificultades  para
sacar ventaja. entregardn a los|para analizar las|para explicar|que los alumnos
e Escribir el cddigo|alumnos las|aperturas y  trabajo|las distintas|con mas
para que en el inicio|aperturas a | individual para | posiciones. dificultades puedan
de la partida la IA|analizar que les|implementar la solucion resolver los
elija la mejor jugada|seran utiles a la|enlalA. sencillos y los mas
basdndose en una|hora de aventajados
apertura. desarrollar el | Evaluacién:  Evaluacién puedan  resolver
e Extender el cddigo |proyecto. directa, coevaluacion, hasta el final. Lo
para que coja la heteroevaluacion. interesante es la
informacion de una implementacion del
base de datos de codigo.
aperturas.
Implementaci | e Escribir el cédigo que | Aula invertida | Organizacién social:| Ordenador La cantidad de
6n de las| implemente la légica|especial. Los | Trabajo individual | individual, aperturas que la IA
aperturas de seleccién de una|alumnos (desarrollo de cddigo) con | Visual Studio|va a soportar y el
jugada de apertura o |implementaran la | interaccién con el | Code. tipo de aperturas se
la  mejor jugada|solucién del | docente. proveeran
dependiendo del | cédigo dependiendo de las
estado de la partida. |ayuddndose del |Evaluacién:  Evaluacién necesidades del
o Testear que el cédigo | profesor para |directa, pruebas de alumnado,
funciona resolver dudas. ejecucion v entregando muchas
correctamente. autoevaluacién. aperturas tiene
poco rating y
viceversa para

ayudar a mejorar
mas el nivel de la IA.

Fuente: Elaboracién propia.
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Sesion 8 del proyecto

UTS8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacién - Ciclo formativo superior desarrollo de

aplicaciones web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 8: Documentacién del cédigo y

preparacion de las presentaciones.

Sesion para preparar la documentacion y una presentacion a modo de defensa

del proyecto.

TEMPORALIZACION:
3 horas

TAREA: En esta sesién los alumnos acabaran de programar su IA, documentaran el cédigo y prepararan una presentacion
defendiendo las decisiones de disefio tomadas.

METODOLOGIA: Aprendizaje basado en proyectos, trabajo auténomo. Los alumnos ya estan en la fase final del proyecto y,
después de todo el recorrido, deberan de documentar el trabajo realizado, argumentar las decisiones tomadasy,
posteriormente, defenderlo.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

e RA 4: Desarrollar programas organizando la informacidn en estructuras de datos.
e RA7: Verificar el funcionamiento de los programas disefiando y realizando pruebas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

TRABAJO
SECUENCIA SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION ATENCION A LA
DE EJERCICIOS ESTRATEGIAS SOCIAL + DIDACTICOS Y DIVERSIDAD
ACTIVIDADES METODOLOGICA EVALUACION
S
Testear que la| e Utilizar los tests | Aprendizaje Organizacién social: | Ordenador La mejora del rating de
IA funciona| creados basado en | Trabajo individual | individual, la IA siempre estara
mejor que el| anteriormente para|problemas. Los|(desarrollo de | proyector para | presente
ultimo revisar que la IA|alumnos deberdn |cddigo) con | explicar las | independientemente
torneo. funciona mejor que|de realizar tests a | interacciéon con el | distintas del nivel de esta, ya que
en el dltimo torneo. |su propia IA para | docente. posiciones. se ha iterado para
e Acabar de realizar|saber cudl es la mejorarla. La diferencia
pruebas de cédigo|mejor version. Evaluacion: entre los alumnos serd
para elegir la version Evaluacién directa, cuanto habrd
de la IA con mas autoevaluacién. mejorado, pero todos
rating. los alumnos podran
realizar el ejercicio
independientemente
de su nivel
Documentaci | e Documentar el | Aprendizaje Organizacion social: | Ordenador La diversidad en esta
on del| cdédigo delalA. basado en |Trabajo individual | individual, actividad se ve reflejada
proyecto. e Crear una | proyectos. Los | (creacién de la|Visual Studio|en que durante todas

presentacién
explicando el cédigo,
las decisiones
tomadas y e
resultado de la IA.

alumnos
aprenden a partir
del proyecto
realizado.

interaccion con el
docente.

Evaluacién:
heteroevaluacion.

presentacion) con | Code.

las actividades
anteriores el nivel se ha
adaptado a las

necesidades de cada
alumno, ahora para
documentar el proceso
y mostrar el resultado
todos los alumnos
serdn  capaces de
realizarla.

Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 15.

Sesion 9 del proyecto

UTS8: Proyecto final: Desarrollo de una IA de ajedrez.

AREA Y NIVEL: Programacion - Ciclo formativo superior desarrollo de aplicaciones

web

TITULO Y JUSTIFICACION DE LA SESION: Sesién 9: Torneo de evaluacion final y
presentacién de la documentacion.

TEMPORALIZACION:
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Sesion de evaluacion del proyecto.

TAREA: En esta sesion se evaluard el proyecto presentado por los alumnos a partir de dos puntos, la presentacion y
calidad del cédigo, y el desempefio y calidad de la IA.

METODOLOGIA: Gamificacién y aprendizaje basado en proyectos. El profesor evaluara el desempefio de la IA a través de
un torneo enfrentandola a otras IAs de compafieros, con este nuevo rating se podra evaluar la evolucién del proyecto. Por
otro lado, también se evaluara la calidad del cédigo presentado y las decisiones realizadas para realizar el proyecto a
través de la defensa de la presentacidn de los alumnos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:
e RA7: Verificar el funcionamiento de los programas disefiando y realizando pruebas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE

GESTION DE LOS APRENDIZAJES EN EL AULA

e Guardar el resultado

del cambio de Elo y
utilizar la rubrica de
evaluacion para
evaluar el resultado.

competir contra

otras IAs.

Aprendizaje basado
en proyectos, en
esta sesidbn  se
evalia todo el
trabajo  realizado
por los alumnos.

rating de su IA.

Evaluacién:
Evaluacién directa,
pruebas de
ejecucion,

evidencia de
producto  (nuevo

rating Elo), rabrica
de evaluacion vy
heteroevaluacion.

TRABAJO
SECUENCIA DE SELECCION DE TECNICAS / ORGANIZACION RECURSOS ATENCION A LA
ACTIVIDADES EJERCICIOS ESTRATEGIAS SOCIAL + DIDACTICOS Y DIVERSIDAD
METODOLOGICAS EVALUACION DIGITALES

Ejecutar torneo| e Ejecutar el cddigo | Gamificacién. Los | Organizacién social: | Ordenador Aqui la rdbrica se
entre las |IAs de para competir entre |alumnos podran | Individual, cada|individual, adapta a la
los alumnos. IAs de todos los|evaluar el nivel de|alumno tendra un|visual Studio| evolucién de la IA

alumnos. su IA haciéndola |resultado con el|Code. durante el proyecto

lo cual hace que se
adapte al
aprendizaje del
estudiante en vez
del resultado del
proyecto.

Defensa de las
presentaciones.

e Defender

las
decisiones tomadas a
la hora de desarrollar
la IA.

e Explicar el cédigo de

la 1A, su
funcionamiento y
mantenimiento.

Aprendizaje basado
en proyectos,
trabajo auténomo.

Organizacion social:
Individual, cada
alumno defendera
su proyecto.

Evaluacién:
Evaluacién directa,
pruebas de
ejecucion,

evidencia de
producto  (nuevo

rating Elo), rubrica
de evaluaciéon vy
heteroevaluacion.

Proyector para
las
presentaciones

Aqui la rdbrica se

adapta a las
decisiones tomadas
durante el

proyecto, haciendo
que el resultado sea
favorable habiendo
tomado buenas
decisiones.

Fuente: Elaboracion propia.

De este modo quedarian descritas todas las sesiones de la unidad de trabajo, a modo de

resumen, se detallan en la siguiente tabla la relacion de la evaluacion de la unidad de trabajo

con los resultados de aprendizaje:

Tabla 16.

Area: Programacion

Tarea: Desarrollo de una IA de ajedrez

Evaluacidn de los resultados de aprendizaje de la unidad de trabajo.

Resultados de Criterios de Competencias Sesiones | Instrumentos
Contenido
aprendizaje evaluacion profesionales
Identificacion | e Reconoce la e Se ha modificado | Integrar contenidos S1,S3,S5, Rubrica de
de los estructura de un el cédigo de un en la légica de una S6,57,58 evaluacion.
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elementos de
un programa
informatico

programa
informatico,
identificando y
relacionando los
elementos

programa para
crear y utilizar
variables

Se ha
comprobado el
funcionamiento
de las
conversiones de
tipo explicitas e

aplicacion web,
desarrollando
componentes de
acceso a datos
adecuados a las
especificaciones.

implicitas

Utilizacién de | e Escribe y prueba Se han escrito Desarrollar servicios S5, S6,S7, Memoria
objetos. programas programas para integrar sus S8, 59 técnica

sencillos, simples. funciones en otras explicativa y

reconociendo y Se han aplicaciones web, lista de cotejo

aplicando los incorporado y asegurando su parala

fundamentos de la utilizado librerias | funcionalidad. defensa oral.

programacion de objetos.

orientada a objetos. Se han utilizado

e Escribe y depura estructuras de

cddigo, analizando repeticion

y utilizando las Se han probado y

estructuras de depurado los

control del lenguaje programas
Uso de e Desarrolla Se han reconocido | Completar planes de | S4,S7 Memoria
estructuras de programas la sintaxis, pruebas verificando técnica
control, organizados en estructuray el funcionamiento de explicativa y
desarrollo de clases analizando y componentes los componentes lista de cotejo
clases aplicando los tipicos de una software, para la

principios de la clase. desarrollados, segin defensa oral.

programacion Se han creado y las especificaciones.

orientada a objetos. utilizado Integrar servicios y

o Realiza operaciones conjuntos y contenidos

de entrada y salida librerias de clases. | distribuidos en

de informacion, Se han aplicado aplicaciones web,

utilizando formatos en la asegurando su

procedimientos visualizacién de la | funcionalidad.

especificos del informacién.

lenguaje y librerias

de clases
Lecturay e Escribe programas Se han utilizado Resolver situaciones, | S2,S3, 54, Rubrica de
escritura de que manipulen iteradores para problemas o S6,57 evaluacion.
informacion informacion recorrer los contingencias, con
Aplicacion de seleccionando y elementos de las iniciativay

las
estructuras de
almacenamie
nto

utilizando tipos
avanzados de
datos.
Desarrolla
programas
aplicando
caracteristicas
avanzadas de los
lenguajes
orientados a
objetos y del
entorno de
programacion.

listas.

Se han utilizado
expresiones
regulares en la
busqueda de
patrones en
cadenas de texto.
Se han realizado
programas que
implementen y
utilicen jerarquias
de clases.

autonomia en el
ambito de su
competencia, con
creatividad,
innovacién y espiritu
de mejora en el
trabajo personal y en
el de los miembros
del equipo.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.11. Evaluacion de la Programacion didactica

Como documento vivo y flexible, la programacién didactica no termina con su disefio, sino que
se somete a una revision critica para evaluar los resultados obtenidos tras su implementacién
y, en consecuencia, introducir las modificaciones y mejoras pertinentes para futuras
ediciones.

Con el objetivo de analizar la eficacia y la viabilidad de la situacién de aprendizaje planteada,
de forma estructurada, se emplea una matriz DAFO, una herramienta que permite evaluar el
disefio de la programacién diferenciando entre las cuestiones internas que dependen del
propio disefio docente (Fortalezas y Debilidades) y las cuestiones externas que dependen del

entorno (Oportunidades y Amenazas).
2.11.1. Analisis DAFO de la situacién de aprendizaje

e Fortalezas:

o Innovacion metodolégica: La integracidn del aprendizaje basado en proyectos,
con la gamificacidon y el ajedrez potencia la motivacién intrinseca del alumnado.
Ademas, el ajedrez provee una herramienta transversal entre todas las
asignaturas del grado que puede servir como elemento de anclaje para el
alumnado.

o Evaluacién auténtica: El disefio de la programacién aporta instrumentos de
evaluacion basados en evidencias de ejecucién reales, justas y objetivas (el
rendimiento del cddigo, el rating Elo...)

e Debilidades:

o Carga de trabajo docente: El disefio, preparacidon del repositorio base en
GitHub, soporte técnico continuado y correccién de las diversas inteligencias
artificiales suponen una carga de trabajo extra para el profesorado, asi como
necesitar de conocimiento tedrico del ajedrez.

o Bloqueo por falta de conocimiento: El utilizar el ajedrez es una herramienta
creativa muy util, pero por otro lado tiene la contrapartida de que el alumnado
necesita conocer las reglas del juego y tener un minimo de conocimiento de

técnica y teoria para poder implementar la mejor jugada para la IA. Esto puede
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suponer una barrera para los alumnos que no posean este conocimiento o
alumnos que les cueste mas aprender teoria de juegos.
e Oportunidades:

o Relevancia del contexto tecnoldgico: El auge social y laboral de la inteligencia
artificial conecta el aprendizaje directamente con la realidad tecnolégica
actual, resultando muy pedagdgico para los estudiantes.

o Apertura al entorno y transversalidad: La naturaleza del proyecto permite la
apertura del centro al entorno social, disputando torneo de ajedrez con IA.
También posibilita el trabajo interdisciplinar con otros moddulos, como
despliegue de aplicaciones o bases de datos.

e Amenazas:

o Reticencias estructurales: La falta de coordinacién docente a la hora de
alinearse para impartir el proyecto puede verse mermada por la falta de
conocimiento de ajedrez o de la ldgica de creacion de una IA. Ademas, el
profesorado debera poseer conocimientos de las librerias que se utilizan para
desarrollar la practica lo cual puede suponer un desgaste extra para la
docencia.

o Baja calidad de las IAs: Al darse la posibilidad de que los alumnos tengan poco
conocimiento del ajedrez y como la practica puede adaptarse a un nivel bajo,
existe la posibilidad de que los alumnos puedan entregar proyectos de baja
calidad pero que cumplan con los requisitos para aprobar. Esto haria que todo
el esfuerzo que se ha puesto en fomentar la innovacion cayese en saco roto al

no haberse utilizado de manera correcta.
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Figura 3. Grdfico andlisis DAFO.
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2.11.2. Instrumentos de Autoevaluacidon Docente

Para enriquecer este proceso de evaluacién y hacerlo cuantificable, se ha disefiado como

herramienta complementaria una diana de autoevaluaciéon docente. Tras la finalizacion de la

situacion de aprendizaje, el profesorado puntuard en esta diana grafica (en una escala del 1 al

5) diferentes indicadores del disefio, basados en la matriz DAFO descrita en el apartado

anterior:

1.

2
3
4,
5
6
7

Adecuacion de la temporalizacion

Eficacia de los recursos digitales seleccionados

Grado de consecucion de los resultados de aprendizaje
Exito en la atencién a la diversidad

Impacto de la gamificacién

Idoneidad de la evaluacién

Dificultades en la implementacidn del proyecto

Esta herramienta visual permitira detectar de un vistazo las areas de la programacion que han

funcionado correctamente y aquellas que requeriran una reformulacién metodoldgica para el

siguiente curso académico.
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Para el ultimo punto (dificultades en la implementacidn) sera interesante también recoger la
experiencia tanto del alumnado como del profesorado a la hora de implementar el proyecto,
especialmente de cara al conocimiento previo de ajedrez por parte del alumnado y
profesorado. Esto permitira disefiar en el futuro algun tipo de curso o taller para preparar a

los alumnos a esta actividad.

Tabla 17. Elaboracion de autoevaluacion docente

Indicadores docentes Puntuacion (1-5)

1. Adecuacién de la temporalizacidon

2. Eficacia de los recursos tecnolégicos

3. Consecucion de los resultados de aprendizaje

4. Exito en la atencidn a la diversidad

5. Impacto de la gamificacidon

6. Idoneidad de la evaluacion

7. Dificultades en la implementacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. Ejemplo diana de autoevaluacion
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temporalizacion
5
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implementacion del
proyecto

2. Eficacia de los recursos
tecnoldgicos

6. [doneidad de la 3. Consecucion de los

evaluacion resultados de aprendizaje
5. Impa 4. Exito en la atencién a la
gamificacion diversidad

e CUrso 2025 e Curso 2026

Fuente: Elaboracion propia
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3. Conclusiones

Este trabajo cumple con las metas planteadas en su inicio, demostrando la viabilidad de
integrar enfoques pedagodgicos innovadores en la formacion profesional. A través de este
documento, se ha desglosado una unidad de trabajo que combina la creacién de una
inteligencia artificial con el uso de ajedrez a través del aprendizaje basado en proyectos,
cumplido el objetivo general. Dicho disefio se ha desarrollado mediante una situacion de
aprendizaje innovadora que ha permitido facilitar la asimilacion de fundamentos algoritmicos

complejos y potenciar el pensamiento computacional del alumnado.

En relacion con el primer objetivo especifico, se ha analizado e implementado la
fundamentacién del aprendizaje basado en proyectos. La programaciéon desarrollada muestra
gue esta metodologia permite situar al estudiante en un rol activo y responsable, para
fomentar la autonomia mediante la resolucidon de un problema real. Al desglosar el proyecto
en nueve sesiones iterativas, se evidencia que el aprendizaje basado en proyectos fomenta un

aprendizaje significativo alineado con las demandas del sector del desarrollo de software.

Respecto al segundo objetivo, centrado en evaluar el potencial pedagégico del ajedrez como
herramienta transversal, el trabajo confirma su inmenso valor para el desarrollo del
pensamiento computacional. La abstraccion del tablero y las piezas a cédigo ha servido como
un sistema de beneficio dual, por un lado, para entrenar habilidades cognitivas transferibles a
la programacién, beneficiando a los estudiantes de habilidades como el reconocimiento de
patrones y la toma de decisiones bajo restricciones. Y por otro lado beneficiando conceptos
abstractos de programacion através del ajedrez como son el uso de arrays para elegir la mejor
jugada, o concepto de arbol de busqueda que se entiende mejor utilizando como referencia

posiciones de ajedrez.

En cuanto al tercer objetivo, enfocado en explorar los conceptos fundamentales de la
inteligencia artificial como vehiculo de alfabetizacion digital, el disefio de la unidad de trabajo
ha cumplido con la premisa. Al requerir que los alumnos programen su propia IA, los alumnos
han transitado de consumidores pasivos a creadores activos, comprobando que la IA no es
una herramienta que aprenda de la nada, sino que adquiere conocimiento a través de

iteraciones del coédigo y que los resultados que devuelve pueden ser erréneos. Esta
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aproximacion no solo ensefia a utilizar la IA, sino que educa sobre sus mecanismos

subyacentes, favoreciendo una alfabetizacion digital profunda.

Las principales aportaciones de este trabajo radican en ofrecer un recurso educativo
plenamente adaptable a la diversidad del aula, gracias, entre otras cosas, a sistemas de
gamificacion, como la evaluaciéon automatizada mediante el rating Elo. Esta propuesta aporta
al dmbito de la formacién profesional un modelo de evaluacién auténtica que priorizando

evidencias de producto y de ejecucién fomentan la motivacién intrinseca del alumnado.

En definitiva, este trabajo muestra que al transformar el aula en un espacio de creacidn
tecnoldgica y fusionar la riqueza del ajedrez con la innovacién de la inteligencia artificial, no
solo se instruye a futuros desarrolladores de software, sino que se profundizan en

herramientas que les seran de utilidad al terminar el grado.

44



Angel Jesus Hita Barraza
Disefio de situacién de aprendizaje a través del ajedrez
para la asignatura Programacion (CFGS-DAW)

4. Limitaciones y prospectiva

Durante la elaboracion de este trabajo, me he enfrentado a diversas limitaciones que han

condicionado su desarrollo y enfoque.

A nivel metodoldgico y de busqueda de informacion, existe una notable escasez de fuentes
académicas y bibliografia especifica que aborden la ensefianza de la inteligencia artificial,
debido a lo novedoso de la herramienta, asi como de implementacion del ajedrez como
herramienta educativa. Esto ha hecho que buscar documentacién para combinar ambas ideas
haya sido dificil, por lo que he tenido que buscar fuentes académicas que implementasen el
ajedrez y bibliografia sobre la inteligencia artificial de manera separada. Si bien abunda la
literatura sobre el aprendizaje basado en proyectos y metodologias activas, la interseccién
concreta de la IA, el ajedrez y la programacién web es un campo muy reciente y poco
explorado a nivel pedagdgico, lo que ha supuesto un desafio para fundamentar teéricamente

el trabajo.

En segundo lugar, la limitacion mas significativa radica en la naturaleza hipotética de Ila
propuesta. Al tratarse de un disefio de programacién didactica, no he tenido la posibilidad de
implementarlo en un aula con un grupo real de estudiantes. Esta carencia prdctica me impide
comprobar de forma empirica aspectos como la viabilidad exacta de la temporalizacion de las
nueve sesiones, la respuesta del alumnado frente al desarrollo del proyecto, o la efectividad

real de las adaptaciones propuestas.

A partir de estas limitaciones, se abren diversas lineas de prospectiva y trabajo futuro. Mi
aspiracioén a corto y medio plazo es poder implementar este proyecto en un centro educativo
real en el que se imparta alguna asignatura de iniciacion a la programacion. Llevar el proyecto
a la practica me permitiria observar la evolucién real del alumnado, recoger datos a través de
la evaluacion de la situaciéon de aprendizaje y utilizar el feedback de los estudiantes para
aplicar mejoras y modificaciones iterativas en el disefio de las sesiones y en las rubricas de

evaluacion.

Finalmente, como actuacidn futura para ampliar este trabajo y consolidar su entidad dentro
de una programaciéon anual completa, me plantearia expandir el proyecto hacia la
intermodularidad. La IA de ajedrez podria conectarse con otros moédulos del grado, por
ejemplo, proponiendo a los alumnos que desarrollen una base de datos para almacenar
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aperturas en la asignatura de bases de datos, o que disefien un entorno grafico de juego en el
modulo de disefio de interfaces web. Esto enriqueceria el proyecto actual y contribuiria con

el uso del ajedrez como herramienta transversal para la ensefianza.
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