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Resumen

El presente sistema consiste de un software educativo como herramienta de estudio para apoyar a los
niflos entre cinco y siete afios de edad en su proceso de transicion escolar entre preescolar y primaria,
conjuntando tres conceptos muy importantes en el desarrollo de los nifios: aprendizaje, diversion y tecnologia.
El sistema cuenta con un ambiente amigable y capaz de introducir al nifio en una aventura en la que
desempefard un papel importante y cuyo desenlace estara dado por el desempefio que muestre en las
actividades propuestas. El sistema esta basado en la teoria de aprendizaje constructivista y la importancia de
los juegos en el desarrollo de los nifios en esta etapa. También para el desarrollo de los diferentes médulos de
la herramienta se utilizo: un sistema experto difuso, ademas de la realidad virtual, creando asi un micro-mundo

en 3D con diversas actividades enfocadas a ejercitar los sentidos del campo formativo légico-matematico.

Introduccién

A medida que surgen proyectos a favor de la educacién la premisa “aprender a aprender” se ha
planteado como base fundamental para el adecuado y completo desarrollo de los individuos. De ahi la
necesidad de establecer programas que propicien de una manera mds adecuada estos procesos, mediante la
incorporacion de tecnologias de informacion en los ambientes escolares. Aprendizaje e informacion son
procesos que van conjuntamente (Castro,1984). El aprendizaje no tiene, por consiguiente, como tnico fin
almacenar conocimientos, debe estar conectado con la mejora de la calidad de vida de las personas, tanto en
la asimilaciéon de nuevos conceptos e ideas como en el desarrollo de destrezas, habilidades y procedimientos
encaminados a la comprension del mundo y su mejora. Hoy en dia, existen multiples herramientas que buscan
apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje de los nifios, sin embargo, gran parte de éstas no son del todo
atractivas para ellos, puesto que solo captan su atencién en periodos de tiempo muy cortos, sin lograr una
retroalimentacion completamente efectiva; o por el contrario, centran toda su atencion en el “aspecto atractivo
del sistema” descuidando los aspectos relevantes abriendo asi camino a otras tantas herramientas que

fomentan violencia y otros aspectos negativos que no promueven el correcto desarrollo del nifio (Rios y

Rodriguez, 2009).
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El presente trabajo consiste de un software educativo desarrollado para nifios de entre cinco vy siete afios de
edad, el cual es capaz de integrar la tecnologia computacional y el juego, para apoyar su proceso de aprendizaje
en el campo formativo matemdtico, abarcando el desarrollo de sentidos de: simbolizacion, clasificacion,
ordenacién, numero y sus operaciones, magnitudes (longitud, tiempo, masa, capacidad y superficie);

correspondencia y pertenencia; espacio y geometria. (Mira, 1989).

Contexto

Para la creacion del sistema que nos permita modelar la experiencia de una educadora a nivel
preescolar en este trabajo. Se ha recurrido a la experiencia del personal del CENDI CINVESTAV-IPN vy del
Jardin de Nifos Cuicatl (Direccion Curricular, 2005), ambos ubicados en el Distrito Federal. Con la
informacion obtenida por parte del personal, como son: pedagoga, maestra de computo y psicologa de las
instituciones anteriormente mencionadas, se obtuvo la informacion suficiente para establecer los criterios que
deberia cumplir el sistema experto difuso del sistema. El sistema experto, consta de tres unidades de inferencia
difusa que trabajan en conjunto para determinar el nivel de comprensién que tiene el nifio al realizar las

actividades que se le vayan planteando de las distintas regiones del sistema (Nebendahl, 1988).

Marco tedrico

La teoria de aprendizaje se puede interpretar como: “un conjunto de explicaciones para saber cémo
aprende un nifo”. Por ello, se incluyen como fundamento para el desarrollo de este sistema, permitiéndonos

comprender los procesos, habilidades, razonamientos y formas en que se adquiere el conocimiento.

Debido a que los nifios desempefian un papel activo en su aprendizaje, el sistema tiene un enfoque
constructivista, lo que impulsard a los nifios a retomar aquello que ya saben para comprender el nuevo
conocimiento; ademas, este enfoque propone que el nifio adquiere mejor el conocimiento a través de
experiencias que le resulten interesantes y significativas. Tomando en cuenta esto, el presente sistema estd
basado en el enfoque constructivista de Bruner, que brinda al usuario un desarrollo acuerdo a su propio ritmo
de aprendizaje y al nivel de madurez con el que cuenta para que gradualmente adquiera el nuevo
conocimiento. Otro aspecto importante para el desarrollo de este sistema es el juego de rol con el propdsito
de fomentar la empatia y tolerancia necesarias para forjar una mente flexible que con actitudes tanto pasivas
como activas le permita tener un mejor aprendizaje. El juego simulado es una forma intencional de “empalmar

una supuesta situacion sobre una real, con la idea de diversion en vez de supervivencia”.

Metodologia

Para el desarrollo del presente sistema se tomé como base la metodologia de Ingenieria de Software
Educativo, ISE, con tecnologias orientadas a objetos propuesta por Alvaro Galvis (Bruege, 2002); es
importante mencionar que dicha metodologia clasifica al sistema como un micro-mundo interactivo debido
a que las actividades en que se involucra al nifio combinan elementos reales con un factor fantastico que

pretende motivarlo, ademas de contar con reglas de inferencia difusa para evaluar el desempefio del nifio.
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Analisis y disefio
Al terminar la etapa de la investigacion, se realizd un andlisis sobre todos los aspectos que se tenian que

integrar en el desarrollo del sistema, los cuales permitieron hacerlo funcional, atractivo para los nifios y que

les permitiera aprender de forma natural.

En esta etapa se realizaron algunas pruebas escritas para observar las habilidades del nifio en lo que respecta
a: 1) Discriminacion de objetos que no pertenecen a un grupo. 2) Relacionar columnas de objetos. 3) Contar
objetos. 4) Laberintos. 5) Completar objetos (dibujando partes que les falte de acuerdo a un patrén mostrado).
6) Series de figuras geométricas, objetos y numéricas. 7) Orientacién espacial, ubicando objetos que estan

detras, al lado, en frente, arriba y debajo de otros. 8) Sumar con objetos.

Ademis de las pruebas escritas que se mencionaron anteriormente se aplicaron pruebas en cuanto a desarrollo
motriz como: correr; saltar la cuerda; saltar hacia adelante, hacia atras, a la derecha y a la izquierda de acuerdo
a las instrucciones que se les daban; Imitar movimientos; Realizar series de movimientos como: aplaudir,
azotar los pies, etc. Entre otros aspectos que se consideraron fueron: ciencias naturales; inventar historias; y
creatividad para realizar algunas manualidades con materiales basicos como cartén, papel, globos, pegamento,

periodico, crayones, entre otros.

También se evaluo algunos aspectos sociales de los pequefios. En la tabla 1 se muestra una de las conclusiones

de todas las pruebas realizadas.

Rodrigo

Es un nifio de 5 afos de edad. Actualmente se encuentra cursando el segundo afio del
jardin de nifios en una escuela privada. Le gustan los animales y le fascina ver
documentales, le gustan mucho los juegos de computadora, su favorito es uno llamado

contar y agrupar pero ultimamente ha optado por los juegos de superhéroes que tienen

demasiada violencia, lo cual ha influido en su caricter. Le gusta inventar historias y

meterse en distintos roles de superhéroes e imitar sus movimientos y dialogos.

Socio-emocional Cognitiva Motriz

Es seguro de si mismo y de lo que | Capta con rapidez conceptos vy explicaciones y | Es muy 4gil.

uiere. los explica sin omitir detalles. )
! b Tiene buen

Es egoista. Expresa sus ideas facilmente y contesta | sentido
logicamente a las preguntas que le son | espacial.

Aunque le gusta jugar con otros nifios

formuladas. .
Tiene buena

cuando se trata de jugar con sus
primos se ve involucrado muy Tiene facilidad para memorizar incluso en inglés. | coordinacion.
facilmente en problemitas y peleas . - . .

b yp Tiene gran habilidad para los laberintos y las | Tiene mucha
con ellos. . , . .
series. Alin no sabe sumar pero si contar. elasticidad.

Es muy activo.
Es caprichoso.

Es muy atento y detallista.

Tabla 1 Conclusiones de las pruebas realizadas a cada nifio.
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Para el disefio del sistema, se realizd una investigacién previa para conocer los elementos mas importantes
sobre el aprendizaje, las habilidades de los nifios, los aspectos que deben desarrollar en esta etapa, ademas de

sus intereses; todo con el fin de establecer y acotar los alcances que podria tener el mismo (Secretaria de

Educacion Publica, 2001).

Al terminar la etapa de la investigacion, se realizd un analisis sobre todos los aspectos que se tenian que
integrar en el desarrollo del sistema, los cuales permitieron hacerlo funcional, atractivo para los nifios y que

les permitiera aprender de forma natural (Secretaria de Educacion Publica, 2004).

En la Fig. 1 se presenta el diagrama de bloques del sistema que muestra la interaccién que tiene el usuario
con la interfaz de la aplicacion y los componentes que conforman el sistema: como el bloque de evaluacion
con logica difusa; las actividades, escenarios y personajes; y la forma en que se almacenan los resultados de los

nifios de las actividades que resuelvan.

Para lograr el objetivo del presente trabajo se detectd que el sistema debe cumplir con lo siguientes puntos:
1). Permitir que el usuario elija el personaje de su preferencia para cursar un nivel completo. 2). El nifio tendra
el control del inicio y el final de la partida. 3). Cada tema contara con un apartado de instruccion. 4). Al final
de cada nocion evaluada por separado se presentara una actividad que englobe todas las nociones, y de acuerdo
al desempefo que muestre serd el curso que tome la historia del juego, con lo que se asegura la comprension
del tema. 5). Se proporcionaran explicaciones sencillas tanto del tema como de la actividad a realizar. 6). Las

partidas constaran de varios niveles en donde cada nivel tendra un conjunto de actividades.

Mombra,
contrasaiia,
SN

- Almacena puntaje resultades
actividades

Feegistra datos
an BD puntaja

Figura 1 Diagrama a Bloques del Sistema.

Como se ilustra en la Fig. 2, el sistema cuenta con seis temas, donde se desarrollara la trama del juego en base

al tipo de personaje representativo dentro de la historia.

En la implementacion de la interfaz de usuario del sistema se tomaron en cuenta los siguientes aspectos de la

multimedia: integracion de texto, graficos, audio y animaciones, con los cuales se busco enriquecer la
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experiencia del usuario, con el objetivo de lograr una rdpida asimilacién de la informacién presentada;
ademds, se tomaron en cuenta algunas aspectos sobre la psicologia del color y la morfologia de personajes. El
empleo de multimedia en herramientas educativas ha sido altamente efectivo puesto que el cerebro humano
aprende, comprende y retiene mejor la informacién que le es presentada al utilizar multiples sentidos como

por ejemplo: la vista y el oido (Pressman, 2006).

Discriminacion,
Clasificacion y
Correspondencia

Operaciones

e —

Medidas
Espacio Y
Geometria

Figura 2 Temas del Sistema.

En la implementacion de la interfaz de usuario del sistema se tomaron en cuenta los siguientes aspectos de la
multimedia: integracion de texto, graficos, audio y animaciones, con los cuales se buscd enriquecer la
experiencia del usuario, con el objetivo de lograr una rapida asimilacion de la informacién presentada;
ademas, se tomaron en cuenta algunas aspectos sobre la psicologia del color y la morfologia de personajes. El
empleo de multimedia en herramientas educativas ha sido altamente efectivo puesto que el cerebro humano
aprende, comprende y retiene mejor la informacion que le es presentada al utilizar multiples sentidos como

por ejemplo: la vista y el oido (Piattini, 2007)

Los colores estimulan a nuestro organismo generando gran variedad de reacciones y provocando variaciones
en nuestro estado de animo por medio de la vista, asi que para una aplicacién que pretende favorecer el
aprendizaje en nifios, la psicologia del color es una herramienta muy importante para lograr un efecto que
provoque, transmita y favorezca la concentracién, la diversion, la tranquilidad y la relajacion (WebUsable,

2008).

Otro aspecto importante para el desarrollo de los nifios en edad preescolar es la musica, puesto que da al nifio
autonomia, lo inspira a comunicarse armoniosamente, a convivir, le otorga seguridad emocional, confianza,
etc. Ademds, también desarrolla su concentracién, su memoria y mejora su capacidad de aprendizaje en
matematicas. Se recomienda utilizar melodias que basada en sus sonidos en piano, violin, flauta y arpa para

propiciar la concentracién y otras facultades mentales.
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Para el desarrollo de los escenarios, se busco incluir elementos que les permitieran asociarlos con los existentes
en su entorno; por ello las actividades que se incluyen también estin asociadas a tareas que ellos pueden
realizar. Para la creaciéon de los personajes tridimensionales es importante considerar proporcion y
distribuciéon de los elementos que constituyen al personaje (BlenderArt, 2009); para el presente sistema e

busco que éstos ademas de ser atractivos, tuvieran un aspecto infantil.

Resultados
Unidades de Inferencia Difusa

El sistema experto difuso utilizado en el sistema, consta de tres unidades de inferencia difusa que
trabajan en conjunto para determinar el nivel de comprension que tiene el nifio al realizar las actividades que
se le plantean en las distintas regiones del sistema. Para realizar el disefio de las unidades de inferencia que
conforman el sistema de evaluacion, se empled la herramienta “Fuzzy Logic Toolbox” de Matlab (The

MathWorks, 2010), para modelar el comportamiento de las entradas y salidas que conlleva éste.

Unidad de Inferencia 1: Factor de Desempeno

El Factor de Desempefo es una variable que nos permite saber si el nifio contestd inicamente por contestar
o bien si analizé la actividad planteada; se obtiene el factor de desempefio mediante el niumero de reactivos
correctos y el tiempo que se llevd en contestar, como se aprecia en la Fig. 3.
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Figura 3 Disefo de la unidad de inferencia 1 en Matlab.

El puntaje para cada reactivo de la actividad se considero, si son féciles, de mediana dificultad o bien de mayor
complejidad para el nifio. Como se puede observar en la Fig. 4, el universo de discurso de Puntaje abarca de
0 a 3 puntos y la funcion de membresia es de tipo Trapezoidal, debido a que existen varias posibilidades de

obtener un mismo puntaje con diferentes nimeros de aciertos.
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Figura 4 Funcion de membresia de entrada “Puntaje”.

La segunda entrada de esta unidad de inferencia corresponde al tiempo, la cual se encuentra compuesta por
cuatro etiquetas. De igual forma que en la entrada de puntaje, se establecieron algunos criterios en los tiempos
de respuesta. Para obtener la certidumbre de los tiempos propuestos, se busco el apoyo por parte del personal
del Jardin de nifios, quienes auxiliaron para realizar unas pruebas para medir los tiempos de respuesta de los
niflos en matemdticas y pensamiento légico, confirmandonos la veracidad de los mismos. En la Fig. 5 se

aprecian los rangos de tiempo empleados para la evaluacion.
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Figura 5 Funciéon de membresia de entrada “Tiempo”.

El universo de discurso de Tiempo es de tres minutos. Esta entrada se encuentra formada por dos tipos de

funciones de membresia: triangular y trapezoidal.

Para la salida difusa, se han planteado cinco funciones de membresia, las cuales se distribuyen en el universo
de discurso, como se ilustra en la Fig. 6. Cabe mencionar, que para la obtencién del valor real de salida de las
tres unidades de inferencia difusa, se estd empleando el método del Centroide, para el proceso de
defusificacion (Yen & Langari, 1999). La correspondencia entre tiempo y puntaje, se puede visualizar en la

Tabla 3.
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Figura 6 Funciones de membresia de la salida “Factor de desempefo”.

Tiempo
Muy Bajo Bajo Medio Alto MuyAlto
Puntaje
Rapido MuyBajo MuyBajo Regular Bueno Excelente
Promedio MuyBajo Bajo Regular Bueno Excelente
Lento MuyBajo Bajo Regular Bueno Bueno
MuyLento MuyBajo MuyBajo Regular Regular Bueno

Tabla 3 Matriz de reglas para “Factor de Desempefio”, en la Unidad de inferencia difusa 1

Finalmente, en la Fig. 7 se muestra el comportamiento que presenta la unidad de inferencia 1 una vez

realizados los procesos de fusificacion, evaluacion de reglas o inferencia difusa y defusificacion.
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Figura 7 Comportamiento de la Unidad de Inferencia 1.

A partir de aqui, se mostrard el modelado que se realizé en Matlab, de las unidades de inferencia restantes.

Unidad de Inferencia 2: Calificacion

Para esta unidad de inferencia, se tomaron como entradas: factor de desempefo y puntaje de la actividad

resuelta. En la Fig. 8, se puede observar el modelado de Ia unidad de inferencia 2: Calificacion.

—
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Figura 8. Muestra el modelado de la Unidad de Inferencia 2: Calificacion.
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Cabe mencionar, que esta unidad, serd utilizada para obtener la evaluacion de las actividades de cada region,
asi como el reto que se presenta al final. La entrada de Factor de Desempefo, se toma de la salida unidad de

inferencia 1. Por ello, se mantiene el mismo comportamiento. Esto se puede apreciar en la Fig. 9.
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Figura 9. Funciones de Membresia de la variable: Factor de Desempefio

Las funciones de membresia de la salida: Calificacion, se presentan en la Fig. 10. En tanto que en la Fig. 11

se presentan las reglas difusas utilizadas.
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Figura 10 Funciones de Membresia de la variable: Calificacion
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Figura 11 Reglas de Inferencia para la Segunda Unidad de Inferencia: Calificacion.

Unidad de Inferencia 3: Nivel de Comprension.

Para la tercera unidad de inferencia, se tomaron como entradas el promedio de las calificaciones de
las actividades y la calificacion del reto final de la region que se esté cursando. En la Fig. 12, se muestra el

modelado en Matlab de los elementos que conforman la tercera unidad de inferencia.
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Figura 12 Tercera Unidad de Inferencia. Nivel de Comprension.
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En la tabla 4, se presenta la matriz de relacion entre las entradas difusas: Actividad y Reto, indicando las
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etiquetas de salida para unidad de inferencia tres.

Actividad

Muy Bajo Bajo Medio Alto Muyalto
Reto
MuyBajo MuyBajo MuyBajo Bajo Bajo Bajo
Bajo MuyBajo Bajo Bajo Bajo Bajo
Medio Bajo Bajo Regular Regular Regular
Alto Bajo Regular Bueno Bueno Bueno
MuyAlto Bajo Regular Bueno Bueno Excelente

Tabla 4 Matriz de Relaciones para las reglas de la inferencia difusa: Nivel de Comprensién

En la Fig. 13, se muestra el comportamiento que tiene la tercera unidad de inferencia: Nivel de Comprension.
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Figura 13 Comportamiento de la Tercera Unidad de Inferencia.
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Interfaces del Sistema

El sistema estd enfocado para estimular la imaginacion de los nifios, asi como su gusto por el juego y
el aprendizaje; por ello, cuenta con personajes muy similares a los primeros dibujos de personas que hacen los
nifios y representan personajes fantasticos que hay en sus cuentos (Morrison, 2005). Ademas de buscar ser
atractivo para los nifios, el sistema cuenta con actividades en las que se encuentran muy familiarizados los
pequefios, beneficiando su comprension, la forma de juego y su desempefio. Para comenzar a utilizar este
sistema, es necesario realizar el registro del pequefo para almacenar su partida de juego. Para esto, es necesario
ingresar su nombre, seleccionar el sexo e ingresar su contraseiia. Cabe mencionar, que el sexo determinara el
tipo de personaje que controlara el pequefio durante su partida. Para las nifias se presentaran hadas y para los

nifos se mostraran elfos.

Para ingresar la contrasefia, se manejard una combinacién de tres imagenes (nimero, animal y color), se ha
Yy
planteado de esta forma, para ejercitar la memoria del nifo, el sentido de discriminacién y simbolizacion. El

formato de registro se muestra en la Fig. 14.

Una vez realizado el ingreso de los datos, en la Fig. 15, se presentan a los personajes principales que incluye
el sistema, ademads de ser los personajes avatar que puede elegir el usuario. Después de realizar el registro y la

eleccion del personaje con el que se jugard, se genera su rol dentro de la historia.

Figura 14 Formato de Registro Figura 15 Personajes Avatar del Sistema

En la Fig. 16 se presenta el pergamino con el cual damos inicio al juego. La region de las hadas es el primer
nivel del sistema de computo y su historia se desarrolla en el bosque en las que éstas habitan. Este nivel consiste
en tres actividades, una por cada nocién; y una actividad que las engloba, la cual hemos denominado reto
final. En la Fig. 17 se presenta el escenario principal de esta region. Por tltimo en la Fig. 18 se puede apreciar

los distintos escenarios en donde se llevara a cabo las actividades que conforman los temas del sistema.
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Figura 16 Generacion del Rol. Figura 17 Bosque de las Hadas.

» N .

Figura 18. Escenarios para los diferentes temas del sistema.
Conclusiones

En conclusion, desarrollar un software educativo es bastante complejo, requiere de mucho tiempo de
investigacion y de analisis. Para realizar un software enfocado hacia los nifios, se debe tener bien planteado el
sector y el enfoque que se le va a dar. Requiere de un gran niimero de pruebas y de tiempo para convivir con
ellos, para entender sus necesidades y sus inquietudes. Sin embargo, desarrollar un proyecto de este tipo

incorpora muchas ramas permitiendo aprender mucho sobre multimedia, obtencion de requisitos, bases de
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datos, modelado en 3D, animacion, etc.; el software educativo es una de las herramientas mas completas que
se pueden desarrollar y que si no se acota de forma correcta puede volverse tan grande, que se pueden perder
en el desarrollo del mismo.

Para este trabajo se ha desarrollado un sistema experto difuso que simula el comportamiento de un educador
de jardin de nifios, en cuanto a la realizacién de la evaluacion de cada una de las actividades; con el fin de
obtener un indicador sobre el desarrollo del campo formativo légico - matematico que tienen los nifios. Se
ha comprobado que las entradas propuestas para obtener el nivel de desempefio y comprension en cada una
de las nociones que conforman el campo formativo légico-matematico, permiten tener una perspectiva sobre

el desarrollo que tienen los nifios.

Se modelaron los escenarios principales de las regiones que incluyen el sistema y se determind la orientaciéon
que tendrin las mismas. Se desarrollaron dos regiones (Nocion de discriminacion, clasificacion y
correspondencia y la nocién de Ordenacion) con sus respectivas actividades, escenarios y personajes. Por
ultimo, al haber conjuntado el constructivismo con los juegos de rol en este sistema, se obtuvo un prototipo
de herramienta que le permite al nifio jugar y aprender de forma natural, asi como lo hacen en las escuelas y

en su vida cotidiana.
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