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Resumen

En el siguiente documento se explica la utilizacién y los resultados de un prototipo automatizado
para el aprendizaje de las figuras geométricas, esta es una innovacion tecnoldgica que garantiza
un aprendizaje s6lido y rapido por medio de la interaccion. Este prototipo, estd dirigido a
segundo grado de la educacién basica por tener alli sus inicios con las figuras geométricas. Es un
prototipo con caracteristicas de un juguete, sus componentes y elementos pertenecen a una
tecnologia utilizada comUnmente en la industria, pero en esta ocasion se aplica a la educacién por
contar con algunos beneficios como: confiabilidad precios moderados y sobre todo de muy poco

peligro para la interaccion con los nifios.

Palabras clave: Juguete interactivo, Juguete automatizado, Interaccién con figuras geométricas.

Introduccion

La educacion juega un papel importante en
la vida de cada individuo, el sistema
educativo de un pais tiene dos principales
objetivos:  primero, establecer en los
estudiantes habilidades, conocimientos vy
actitudes fundamentales para su desarrollo
economico, social y cultural.  Segundo,
reducir las diferencias en oportunidades
entre los individuos sin importar su género.
Desafortunadamente  la  educacion en
México atraviesa por un momento dificil, el
sistema educativo estd fallando al no
garantizar una educacion obligatoria,
gratuita y sobre todo de buena calidad, esta
situaciéon tiene un fuerte impacto en el
aprendizaje del alumno, sin embargo, este
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problema es responsabilidad de todos como
pais; gobierno, alumnos, maestros, padres de
familia y alumnos por no exigir una
educacion digna y sobre todo por no darle el
valor adecuado a la educacion (Animal
Politico, 2013).

El objetivo de este proyecto es ser
llevado a la educacion basica, es la etapa
mas representativa en la formacién de la
nifiez, por esta razén se propone la
utilizacion de un prototipo para mejorar el
aprendizaje de alguna asignatura, en este
caso se utiliza el tema de las figuras
geomeétricas que son vistas por primera vez
en segundo grado de primaria.
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Este aparato integra: componentes
mecanicos, electronicos y neumaticos, cada
componente tiene su tarea especifica,
algunos de ellos solo cambian de posicion
como figuras geométricas, otros encienden y
apagan en un determinado momento, otros
solo sirven para registrar algun movimiento

dentro del prototipo. Este aparato estd
conformado por un control logico
programable PLC que representa la

computadora principal, ademas cuenta con
sensores que son los encargados de registrar
y llevar la instruccion recibida, todos los
elementos estan condicionados para tener
una interaccién con el usuario. Este aparato
tiene una programacién simple y basica para
realizar sus rutinas, ademas de no obligar al
nifio a un esfuerzo en su raciocinio sino
dejarle un aprendizaje facil y divertido.

El objetivo principal de este proyecto
es utilizar un prototipo para mejorar el
aprendizaje de las figuras geométricas en
nifos de segundo grado, poniendo a su
disposicion un método de ensefianza por
interaccion muy diferente al método
tradicional.

Modelos de juegos interactivos previos

Juegos interactivos para aprender jugando,
es un juego dirigido a nifios y nifias de
educacion infantil y especial hecho por
Salomé Recio Caride, consiste en un juego
que permite trabajar con el teclado del
ordenador y con el ratdén, y se utiliza
informacion auditiva, videos con lenguaje,
refuerzos verbales de forma constante,
efectos sonoros y voces naturales vy
expresivas (Recio, 2012).
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Disefio de videojuego como apoyo en
el aprendizaje de nifios sordos entre los 5y
los 9 afios es un juego que aborda el
desarrollo un video juego educativo para
nifos entre 5 y 9 afios de apoyo al
aprendizaje del tema de o¢rganos de los
sentidos, relacionado los estandares del
ministerio de educacion en el &rea de
ciencias Naturales (Carmona, Cruz, &
Zabaleta, 2013).

Juego multimedia, didactico e
interactivo para el aprendizaje a temprana
edad, Orlando Barcia Ayala, Mario Lazo
Tuérez, Danny Maruri Moran, Guido
Caicedo R, el prototipo consiste en un juego
multimedia didactico e interactivo que toma
en cuenta las condiciones de motricidad e
interaccion a esas edades (Barcia, Lazo,
Maruri, & Caicedo, 2009).

Descripcion y  funcionamiento  del

prototipo.

Este proyecto estd dirigido a la educacion
bésica, su objetivo es mejorar el aprendizaje
en alguna asignatura o materia, para ello se
utiliza un prototipo interactivo, el cual es
una estacion movil que requiere energia
eléctrica y energia neumatica para su
funcionamiento, una vez teniendo ambas
fuentes de alimentacion se puede iniciar el
juego, para iniciar no debe de estar ninguna
figura colocada en su cavidad, de lo
contrario se indica mediante la luz roja del
seméaforo y una chicharra que hay alguna
figura colocada y se debe de retirar para
poder iniciar el ciclo, ahora el nifio puede
colocar su mano en la cavidad indicada, al
ser detectada la mano enciende la luz &mbar
del semaforo como sefial juego en accion,
aqui el nifio debe de colocar cada una de las
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doce figuras en su cavidad correspondiente,
al momento de ser colocada cada figura es
detectada por un sensor inductivo o para
metal y enciende una luz de color verde
como sefial de colocacion correcta, cada
figura ya identificada es registrada en un
control légico programable o PLC que
espera la colocacion de las doce figuras
colocadas, no existe un orden de colocacion
y el nifio puede colocar la que mas le agrade
al momento.

Una vez colocadas las doce figuras
geomeétricas en su cavidad se enciende la luz
verde del semaforo como sefial de que ha
terminado el juego satisfactoriamente,
ademds encienden tres interruptores
luminosos, cada uno de ellos entrega una
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respuesta al ser accionado como sefial de
victoria. El foco nimero uno de color azul al
ser presionado activa una electro vélvula y
con ella inicia el movimiento un mono de
tela simulando un baile, el foco nimero dos
de color rojo al ser presionado activa una
bocina recreando el canto de un gallo, el
foco numero tres de color rojo al ser
presionado  activa una segunda electro
valvula y con ella inicia el movimiento de
un segundo mono de tela simulando un
baile, no importa el orden de presionar los
focos, pues haran su funcion en cualquier
momento y con ello se pone fin al juego,
ahora ya se pueden retirar las figuras de su
posicion para iniciar otro juego. Los
componentes del juego se muestran el
Figura 1.

r'e ——— ki e » Panel de juego.
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e

Figura 1. Prototipo y sus partes.
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Partes esenciales del prototipo.

El control l6gico programables PLC que es
una maquina secuencial que ejecuta
correlativamente las instrucciones indicadas
en el programa de usuario almacenado en su
memoria, generando unas ordenes o sefiales
de mando a partir de las sefiales de entrada
leidas, al detectarse cambios en las sefales,
el automata reacciona segun el programa
hasta obtener las Ordenes de salida
necesarias. [Esta secuencia se ejecuta
continuamente para conseguir el control
actualizado del proceso (Garcia, 2004).

Su utilizacion tiene grandes ventajas
como: menor tiempo de elaboracion de
proyectos puesto que no es necesario dibujar
el esquema de contactos, se le pueden afiadir
modificaciones sin costo agregado a otros
componentes, utiliza un minimo espacio de
ocupacién, menor costo de mano de obra por
la instalacion, mantenimiento econdmico,
posibilidad de gobernar varias maquinas con
el mismo PLC y un menor tiempo de puesta
en funcionamiento. Para fines de este
proyecto, este elemento resulta ser el

cerebro del prototipo, es el dispositivo que
coordina cada uno de los movimientos
realizados con las figuras geométricas.

Los Sensores inductivos los cuales
sirven para detectar materiales metalicos
ferrosos. Son de gran utilizacién en la
industria, tanto para aplicaciones de
posicionamiento como para detectar la
presencia o ausencia de objetos metalicos en
un determinado contexto: deteccion de paso,
de atasco, de codificacion y de conteo
(Marcos, Vivas, Rodriguez, y Davila, 2002).

Este tipo de sensores, véase la Figura
2, llevan un devanado interno y cuando una
corriente fluye por el mismo, se genera un
campo magnético, el cual tiene la direccion
de las flechas de color naranja, de manera
que cuando un metal es acercado al campo
magnético generado por el sensor de
proximidad, este es detectado. Este
componente tiene la tarea de detectar la
presencia 0 ausencia de las figuras
geométricas y asi mismo entregar la sefial
recibida al PLC.

|
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Figura 1. Sensor inductivo.

Los sensores capacitivos reaccionan
ante metales y no metales que al
aproximarse a la superficie activa
sobrepasan una determinada capacidad. La
distancia de conexion respecto a un
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determinado material es tanto mayor cuanto
méas elevada sea su constante dieléctrica,
este tipo de sensores esta formado por un
oscilador cuya capacidad la forman un
electrodo interno y otro externo, el electrodo
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externo puede estar realizado de dos modos
diferentes; en algunas aplicaciones dicho
electrodo es el propio objeto a censar,
previamente conectado a masa; entonces la
capacidad en cuestion variard en funcion de
la distancia que hay entre el sensor y el
objeto. La tarea de este elemento dentro del
prototipo es iniciar la secuencia del juego
una vez que sea colocada la mano del nifio
sobre la cavidad, de esta manera sera
recibida la sefial y entregada al PLC (Vilas,
Marcos, Perez, y Quintans, 2005).

Metodologia del proyecto.

La metodologia para la utilizacion del
prototipo en nivel basico esta representada
por una serie de pasos dados a continuacion.

Identificacion del problema, se tiene
que actualmente la educacion en el pais
atraviesa por un momento dificil,
principalmente en la educacion bésica, pues
los nifios cuentan con un pobre y lento
aprendizaje en las diferentes asignaturas,
aunque existen diferentes razones todos
somos partes de esta problematica, gobierno,
ciudadanos, padres de familia, estudiantes,
profesionistas y hasta el mismo nifio por su
falta de interés.

Recoleccion de informacion se busca
informacion fundamentada de la cual se
puede partir para poder atacar una parte del
problema, encontrando como éarea de
oportunidad mejorar el aprendizaje de los

nifos de nivel basico, segundo grado
especificamente.

Busqueda de soluciones creativas, se
analizan diferentes alternativas para llevar
un aprendizaje mas solido al nifio,
encontrando que la mejor opcion es
mediante la interaccion, agregandole a ello
la fusionarlo con ciencia, tecnologia e
innovacion, para ello se utiliza el prototipo
antes descrito.

Evaluacién del prototipo
seleccionado, se tiene un acercamiento con
el prototipo y una etapa de pruebas con un
tiempo de dos semanas, donde se observa el
comportamiento del juego, se evalla cada
una de sus rutinas, cada una de sus
respuestas, esta etapa previa a integracion
del prototipo con una escuela de nivel
bésico.

Validacion del prototipo, se da a
través de la visita a una escuela de nivel
béasico, en ella se pide la colaboracion de
nifos de segundo grado, se les coloca un
examen previo al uso del aparato,
posteriormente cada uno de ellos utiliza el
juego en tres ocasiones, una de ellas
apagado y otras dos con el aparato
encendido, y por Gltimo se aplica un examen
posterior al uso del aparato, a partir de alli se
hacen estudios estadisticos para entender el
comportamiento del método interactivo
contra el metodo tradicional en dicha
escuela.

Resultados

Se elige una escuela de nivel béasico de bajos
recursos para presentar, utilizar y validar el
prototipo, en dicha escuela se pide la
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colaboracion de dos grupos de segundo
grado, cada uno de ellos tiene un total de 25
nifios, con todos reunidos en un salon de
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clase, se muestra el aparato, se explican los
objetivos, se explica el funcionamiento del
aparato y se describe la dinamica de la
actividad.

El principal objetivo es confirmar
que el prototipo deja més aprendizaje de las
figuras geométricas que el modelo

tradicional, para ello se utiliza wuna
herramienta estadistica con una prueba t de
dos muestras entre el examen previo y
posterior al uso del prototipo, obteniendo un
valor p menor a 0.05, lo cual indica que el
objetivo general se cumple
satisfactoriamente, véase la Figura 3.

Estimado de la diferencia: -6.880
Limite superior 95% de la diferencia: -6.502

T de dos muestras para Aciertos Examen previo vs. Aciertos Examen posterior

N Media
Aciertos Examen previo 50 4.32
Aciertos Examen posterior 50 11.200

Diferencia = mu (Aciertos Examen previo) - mu (Aciertos Examen posterior)

Prueba T de diferencia = 0 (vs. <): Valor T =-30.23 Valor P =0.000 GL =89

Des. Est. Error estandar de la media
1.30 0.18
0.948 0.13

Grifica
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Acier [y Eeamen previe Az rim Sea rren poalerior

Figura 2. Grafica de valores individuales y grafica de caja ambas de los aciertos

En las graficas anteriores se puede
observar claramente que existe un cambio
entre el conocimiento de las figuras
geométricas antes y despues del uso del
prototipo. También se tienen algunos
objetivos  especificos como;  validar
estadisticamente el funcionamiento del
prototipo, que el nifio conozca y aprenda las
figuras geométricas por su hombre y forma
mas rapido con el método propuesto que con
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el método tradicional, mejorar la habilidad y
destreza de las manos de cada nifio y que
pierda temor a la ciencia, tecnologia e
innovacion desde temprana edad.

Para lograr los objetivos vya
mencionados se pide ayuda a un total de 50
nifios, los cuales son dos grupos de segundo
afio, cada uno de ellos utiliza el aparato en
tres ocasiones, una en modo apagado y dos
en modo encendido.
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a) Se utilizan los tiempos tomados en la
operacion del prototipo en modo
apagado y modo encendido por
primera ocasion para ser analizados
estadisticamente  mediante  una
prueba t pareada y se obtiene un

valor p menor a 0.05, lo cual indica
que el nifio agarra cierta habilidad en
el modo encendido por primera
ocasion, véase la Figura 4,
comparado con el modo apagado.

T pareada para apagado-Encendido 1

Limite superior 95% para de la diferencia: 6.937

N Media Des. Est. Error estandar de la media
Apagado 50 40.40 10.77 1.52
Encendido 1 50 32.25 9.15 1.29
Diferencia 50 8.145 5.093 0.720

Prueba T de diferencia media = 0 (vs. >0): Valor T = 11.31 Valor P = 0.000

Histograma de Diferendas

{con Ho e inter welo de confiznza t de 55% para |z media)

10

Frecuencia
I

{13

o 5 10
Diferencias

15

20

Figura 3. Histograma de diferencias modo apagado-modo encendido 1

En el histograma de diferencias se
puede apreciar que el tiempo de operacion
del prototipo es mayor con el aparato
apagado que en modo encendido, teniendo
una durando de cero a quince segundos.

b) Se utilizan los tiempos tomados en la
operacion del prototipo en modo
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apagado y modo encendido por
segunda ocasion para ser analizados
estadisticamente  mediante  una
prueba t pareada y se obtiene un
valor p menor a 0.05, lo cual indica
que el nifio agarra cierta habilidad en
el modo encendido por segunda
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ocasion comparado con el modo apagado, véase la Figura 5.
T pareada para apagado-Encendido 2
N Media Des. Est. Error estdndar de la media
Apagado 50 40.40 10.77 1.52
Encendido 2 50 28.22 8.63 1.22
Diferencia 50 12.181 5.786 0.818

Limite superior 95% para de la diferencia: 10.809
Prueba T de diferencia media = 0 (vs. >0): Valor T = 14.89 Valor P = 0.000

Histograma de Diferencias
{con Ho & interwlo de confianza t de 95% para la media)

Frecuencia

2.5 4

0.0 4

-+

12 18 24
Diferencias

Figura 4 . Histograma de diferencias modo apagado - modo encendido 2

En el histograma de diferencias se
puede apreciar que el tiempo de operacion
del prototipo es mayor con el aparato
apagado que en modo encendido por
segunda ocasion, teniendo una durando de
cero a dieciocho segundos.

c) Por dltimo se utilizan los tiempos
tomados en la operacion del
prototipo en modo encendido por
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primera ocasion 'y modo encendido
por segunda ocasién para ser
analizados estadisticamente mediante
una prueba t pareada y se obtiene un
valor p menor a 0.05, lo cual indica
que el nifio ya tiene una mejor
habilidad en el modo encendido por
segunda ocasién comparado con el
modo encendido por primera
ocasion, véase la Figura 6.
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T pareada para Encendido 1-Encendido 2

N Media
Encendido 1 50 32.25
Encendido 2 50 28.22
Diferencia 50 4,036

Limite superior 95% para de la diferencia media: 3.409
Prueba T de diferencia media = 0 (vs. >0): Valor T = 10.79 Valor P = 0.000

Des. Est. Error estandar de la media
9.15 1.29
8.63 1.22
2. 456 0.374

Histograma de Diferencias
{oon Ho einterelo de confianza tde 9o para la media)

154

12
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7

j i

¥

alto

Diferendas

Figura 5. Histograma de diferencias modo encendido 1 - modo encendido 2

En el histograma de diferencias se
puede apreciar que el tiempo de operacién
en modo encendido por segunda ocasion es

menor al tiempo de operacion en modo
encendido por primera ocasion.

Conclusiones

Se logra utilizar y validar el
prototipo en una escuela primaria, con la
utilizacion del aparto por nifios de segundo
grado se puede recabar informacion para
comprobar que el método interactivo deja
mejores resultados en el aprendizaje que el
método tradicional, el prototipo resulta ser
muy atractivo y divertido para los nifios que
lo utilizan, se colocan un examen previo y
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uno posterior al uso del aparato donde
claramente se mira una mejoria después del
uso del aparato, ademas con tres veces que
utiliza cada nifio el aparato se mira una toma
de habilidad en sus manos, asi como
también se observa que los nifios pierden el
temor por la tecnologia entre més utilizan el
aparato.
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