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Resumen. La lectoescritura es una habilidad fundamental para el desarrollo de los nifios y juega un papel crucial en su
educacion y crecimiento. Utilizar una variedad de recursos y materiales puede hacer que el proceso de aprendizaje sea mas
interesante y atractivo para los nifios. El objetivo principal de este trabajo es el disefio de un sistema interactivo gamificado
como apoyo en las actividades didacticas para el proceso de adquisicion de la lectura y la escritura del campo formativo de
lenguaje y comunicacion. Para el desarrollo del sistema interactivo se adopt6 el modelo de ciclo de vida denominado prototipo
evolutivo, el cual permite el disefio rapido centrdndose en una representacion de aquellos aspectos del software que seran
visibles para el usuario final. Con la finalidad de obtener informacion inicial de la aceptacion del sistema interactivo se realizo
una evaluacion preliminar en dos etapas. En la primera etapa participaron 5 docentes de educacion bésica. En la segunda etapa
participaron 10 nifios de educacion basica. En ambos casos los resultados fueron favorables, confirmando que la incorporacion
de la tecnologia en el proceso de ensefianza aprendizaje supone un apoyo para los estudiantes.

Palabras Clave: Lectoescritura, Interfaz tangible de usuario, interaccién humano-computadora.

Summary. Literacy is a fundamental skill for children's development and plays a crucial role in their education and growth.
Using a variety of resources and materials can make the learning process more interesting and engaging for children. The main
objective of this work is the design of a gamified interactive system to support the didactic activities for the process of acquiring
reading and writing in the formative field of language and communication. For the development of the interactive system, the
life cycle model called evolutionary prototype was adopted, which allows rapid design focusing on a representation of those
aspects of the software that will be visible to the end user. In order to obtain initial information on the acceptance of the
interactive system, a preliminary evaluation was carried out in two stages. In the first stage, 5 basic education teachers
participated. In the second stage, 10 basic education children participated. In both cases, the results were favorable, confirming
that the incorporation of technology in the teaching-learning process provides support for students.

Keywords: Literacy, tangible user interface, human-computer interaction.

1 Introduccion

Uno de los requerimientos para el favorecimiento de los aprendizajes en la etapa infantil, se relaciona con la
motivacion como un elemento que mantiene el interés y la atencion en las actividades que se desarrollan dentro
del aula [1]. Es por ello que el docente debe atender estos procesos de aprendizaje por lo que la didactica juega
un papel importante en el disefio de actividades docentes [2]. En ese sentido, la didactica requiere considerar
estrategias como el juego y recursos como los materiales y recursos que respondan a los intereses de los alumnos
e integren a la labor docente el uso de la tecnologia para la diversificacion de estrategias en el entorno escolar.

Por otra parte, existen equipos de investigadores que se encuentran desarrollando proyectos tecnolégicos con
fines educativos que desean explorar el uso de estos recursos en las aulas de educacion basica.

A partir de ese interés de los investigadores y esa necesidad de los docentes de educacion basica, se ha puesto
marcha este proyecto de colaboracion que pretende posibilitar la exploracion del uso de las tecnologias a través
del uso de un dispositivo enfocado a un proceso de ensefianza clave que es el proceso de lectura y escritura. Las
habilidades comunicativas se refieren a leer, escribir, escuchar y hablar, el desarrollo de éstas fortalece las
habilidades de pensamiento y es principalmente en la escuela donde se favorecen.

El objetivo principal de este trabajo es el disefio de una herramienta tecnolégica como apoyo en las
actividades didacticas para el proceso de adquisicion de la lectura y la escritura del campo formativo de lenguaje
y comunicacion.
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1.1 Desarrollo y Adquisicion de lenguaje

La comunicacion es el proceso mediante el cual los interlocutores emisor y receptor intercambian
informacion, ideas, necesidades y deseos. Es un proceso dindmico que implica la codificacion, la transmision y la
decodificacion de mensajes [3]. El proceso de desarrollo de lenguaje oral se adquiere desde pequefios a partir de
un proceso de interaccion comunicativa con las personas alrededor, con quienes compartimos, principalmente la
familia [4] [5]. Aprender a hablar se logra de una manera natural al reforzar o corregir la forma correcta de la
emision de los fonemas a través de las palabras de uso cotidiano en nuestro entorno y a partir de la comunicacion
con las personas a nuestro alrededor.

La lengua es el medio por el cual se organizan las ideas y pensamientos, siendo la escuela un espacio o
escenario donde se visualiza el uso que hacemos de ella. La forma en que interpretamos el mundo se ve traducido
en el lenguaje y comunicacion que empleamos, ayudando con ello al desarrollo de aprendizajes que nos permiten
interactuar con el mundo. “El grado de adquisicion de este codigo nos informara del grado de competencia
lingiiistica” en los nifios con base en su edad y contextos [6].

En [7] se destacan que dentro de los diferentes modelos y teorias surgidas en cuanto a la explicacion de como
aprenden los nifios el lenguaje oral, se presentan cuatro corrientes que han surgido desde la lingiiistica estructural
y el estructuralismo americano: 1) el conductismo, 2) el innatismo, 3) el cognitivismo y 4) el interaccionismo.

1.2 Proceso Lectoescritura

La lectoescritura es un proceso lingiiistico en el que el estudiante hace uso de las manos y movimiento
orofaciales, es complejo, ya que fluyen diferentes habilidades en el individuo para llevarla al éxito. Dichas
habilidades son las de pensamiento como la observacion, la identificacion, la comparacion, descripcion. Las
lingiiisticas el estudiante puede comunicarse verbalmente con otros, puede ver y oir.

Hablar y escribir con base a [8] son procesos productivos y escuchar y leer, procesos receptivos. Asi, una
persona alfabetizada utiliza conocimientos que desarrollo en el proceso de adquisicion del lenguaje,
principalmente en el habla:

1. Conocimientos grafo-fonéticos

2. Conocimientos sintacticos

3. Conocimientos semanticos y

4. Conocimientos pragmaticos

Dentro del desarrollo del nifio, estudios indican que debe aprender a leer y escribir de manera formal y
sistematica alrededor de los 7 afios, esto no quiere decir que previo a ello se le limite de fortalecer las otras
habilidades que, con base en el desarrollo evolutivo, fortaleceran la adquisicion del proceso al poner en practica
las habilidades que requiera para lograr aprendizajes.

Sin embargo, es evidente que existe una diferencia entre las caracteristicas y usos del lenguaje oral y escrito,
presentando variaciones respecto a los contextos, culturas, regiones o uso respecto a la actividad de las personas.
Sin embargo, en la mayoria de las situaciones es necesario hablar y escribir para transmitir a otros nuestras ideas
por medio del lenguaje, que habra de cumplir el propoésito de las sociedades: comunicar [9].

Para que un nifo que adquiera conocimientos es importante despertar su curiosidad, mediante constantes
conflictos cognitivos, favoreciendo los ambientes alfabetizadores y donde la lectura y escritura se desarrolle con
la misma interaccion con que se aprendio el lenguaje oral. Por ello, el aprendizaje de la lectoescritura no puede
reducirse solamente a un conjunto de técnicas perceptivo-motrices, mas bien debe tratarse de una adquisicion de
conocimientos para el entendimiento que empleen de manera natural, las habilidades de percepcion, coordinacion,
atencion, memoria e identificacion y clasificacion del nifio, habilidades de pensamiento, motrices, cognitivas y
sociales.

1.3 Interfaces de usuario tangibles y gamificacién

Las interfaces de usuario tangibles (TUI) son interfaces de usuario en las que las personas interactian con
informacion digital a través de entornos fisicos. La participacion activa que promueve el uso de interfaces
tangibles ayuda en el proceso de aprendizaje, y esto ha sido probado por varios estudios. La TUI anima a los
usuarios inexpertos a no dejarse intimidar, pueden realizar actividades de exploracion, expresion y
experimentacion.

El trabajo de algunos investigadores ha demostrado que el uso de TUI impacta positivamente en el
aprendizaje de los nifnos al promover la practica y el desarrollo a través del juego [10] [11]. El uso de la interaccion
tangible en entornos educativos ha ido ganando importancia y ha sido el foco de estudio a través de diferentes
investigaciones [12] [13] [14] [15] [16].
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Las interfaces de usuario tangibles tienen tres caracteristicas que las hacen ideales para su uso en aplicaciones
terapéuticas y educativas: favorecen la cooperacion a través de espacios compartidos, fomentan participacion
voluntaria y espontanea, y permitir el desarrollo fisico diseflo para adaptarse al entorno [17].

En afios recientes, una tendencia importante utilizada cada vez mas para la educacion es la gamificacion, la
cual es empleada como método para incentivar a los estudiantes para realizar ciertas actividades o tareas que
generalmente no harian. La gamificacion consiste en el uso de mecénicas, elementos y técnicas de disefio de
juegos en contexto que no son juegos para involucrar a los usuarios y resolver problemas (Zichermann &
Cunningham, 2011) [19] (Contreras & Eguia, 2016) [21].

En la literatura se reportan antecedentes de diferentes trabajos que buscan utilizar la gamificacion en el aula
de clases. En [22] se propone la utilizacion de técnicas de gamificacion en la educacion como herramienta
motivacional para incrementar la participacion de los estudiantes en las diferentes actividades de una asignatura.

En [23] se reporta una investigacion que hace uso de la gamificacion como una herramienta efectiva para
mejorar el rendimiento de los estudiantes en distintos tipos de cursos. En los ultimos afios se ha estado trabajando
en la aplicacion de los principios basicos de la gamificacion a la educacion [24].

2 Metodologia

Para la construccion de la herramienta se utilizo el modelo de ciclo de vida denominado prototipo evolutivo.
El prototipo evolutivo se basa en la idea de desarrollar una primera implementacion al exponerlo a los comentarios
del usuario y refinarlo a través de las diferentes versiones hasta desarrollar un sistema adecuado, que permita
responder rapidamente a los cambios que puedan ocurrir.

Para el disefio del sistema interactivo de interfaces tangibles se realizaron reuniones de trabajo entre el
Cuerpo Académico Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (CADETI), de la Universidad Auténoma de Baja
California Sur (UABCS) y el Cuerpo Académico BENVECR-CA-6 Formacion y Practica Docente en Educacion
Especial de 1a Benemérita Escuela Normal Veracruzana “Enrique C. Rébsamen”.

*mO@E 66 e&6n g i m0o@Ee®OMER =

Figura 1. Reuniones de trabajo de los cuerpos académicos ADETI y BENVECR-CA-6.

Durante las reuniones se analizaron las estrategias para el aprendizaje de la lectoescritura en nifios de
educacion basica, identificandose los siguientes requerimientos:

* Disefiar objetos tangibles para cada uno de los campos semanticos considerados: familia, animales de mar,
aves, animales de granja, partes del cuerpo, cara, figuras geométricas, frutas, verduras.

* Considerar que el tamafio de los objetos tangibles sea apropiado para el manejo de los nifios de 4 a 10 afios.

* Disefiar un tablero que permita la lectura de cada uno de los objetos tangibles y permita la comunicacion con
el software.

* Considerar el uso de audio para la interaccion de los nifios con el software.

* Permitir la interaccion con el usuario en modo juego, incluyendo niveles y puntuaciones, segiin convenga al
caso.

» Utilizar reforzamientos, los cuales deben ser sutiles tanto para los aciertos como para los errores.

* Permitir integrar la lista de grupo para que el sistema interactivo realice las asignaciones de turnos al azar.

* Permitir trabajar tanto de manera individual como en equipo.
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* Permitir la configuracion de los objetos tangibles que seran usados en cada una de las sesiones de trabajo.

La Figura 2 muestra el esquema de los componentes del sistema interactivo de tangibles interfaces de usuario
y aplicaciones de software: 1) La interfaz de usuario tangible, 2) El tablero lector RFID y 3) EI software
gamificado que permite la interaccion con el tablero lector RFID y la interfaz tangible de usuario.

Figura 2. Esquema de componentes del sistema interactivo de interfaces tangibles de usuario y aplicacion de
software gamificada.

2.1 Interfaces de usuario tangibles

Durante la primera fase de desarrollo del sistema interactivo, se disefiaron e imprimieron las tarjetas de las
palabras de los campos semanticos considerados. En la parte posterior de la tarjeta se inserté una tarjeta RFID
asociada con la imagen de la tarjeta, que permite la comunicacion con el tablero lector RFID. Las interfaces de
usuario tangibles (TUI) son interfaces de usuario en las que las personas interactiian con informacion digital a
través de entornos fisicos. La participacion activa que promueve el uso de interfaces tangibles ayuda en el proceso
de aprendizaje, y esto ha sido probado por varios estudios. La TUI anima a los usuarios inexpertos a no dejarse
intimidar, pueden realizar actividades de exploracion, expresion y experimentacion.

En la figura 3 se pueden observar algunas de las interfaces tangibles. En la parte de enfrente se muestran las
imagenes.

Enfrente Atras
Figura 3. Esquema de componentes del sistema interactivo de interfaces tangibles de usuario y aplicacion de software

gamificada.

2.2 Tablero lector de RFID

Durante la segunda fase del desarrollo de la herramienta, se disefi6 el tablero lector RFID, el cual permite la
comunicacion de cada uno de los objetos tangibles con el software desarrollado.

La tecnologia RFID (identificacion por radiofrecuencia) permite el uso de objetos reales para interactuar con
la computadora, reduciendo la carga simbolica de la interfaz, simplificandolo, haciéndolo mas natural y mejorando
la accesibilidad, a diferencia de otras etiquetas, las etiquetas RFID se insertan en objetos sin alterar sus atributos
ni interferir con la percepcion del usuario.

Los componentes basicos que se utilizaron para la construccion del tablero lector RFID son:

1) Mega placa Arduino. Se utilizé una placa mega Arduino, que consta de una placa electronica que se basa
en un microcontrolador ATmega2560. Tiene 54 pines digitales que funcionan como entrada/salida, 16 entradas
analogicas, un cristal oscilador de 16 MHz, una conexion USB, un boton de reinicio y una entrada para la
alimentacion de la placa [25].

2) Lector de chips RFID-RC522. Se utilizo un lector de chips. Los lectores RFID son principalmente utilizado
en sistemas de identificacion. Su principio de funcionamiento es pasar una etiqueta cerca del RFID lector, y la
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etiqueta tiene la capacidad de enviar informacion al lector. La informacion puede ser un coédigo simple o un
paquete completo de informacion almacenada en la memoria de la etiqueta.
En la figura 4 se puede observar el disefio, armado y ensamblado del tablero RFID.

Figura 4. Componentes del tablero lector RFID.

2.3 Software para interactuar con el tablero

Durante la tercera fase del desarrollo de la herramienta se construy6 el software que permite la interaccion
de la TUI con el tablero lector RFID. El software desarrollado permite trabajar de manera individual y de manera
grupal.

La Figura 5 muestra la interfaz principal de la herramienta tecnologica, donde se muestran las opciones:
configuraciones, registro de TUI y realizar actividades.

Menu Principal
Desconecte todos los dispositivos USB que no utilice y conecte solo el tablero lector RFID

CONECTAR ACTUAUZAR PUERTOS

Seleccione el puerto COM

Configurar Registro de TUI Realizar actividades

Estado: DESCONECTADO

Figura 5. Interfaz principal del sistema interactivo.

1) Configurar. Esta opcion permite la configuracion de las actividades, la lista de participantes, el modo de
interaccion (individual o grupal), los campos formativos, establecer los niveles, tiempos de duracion de
actividades, recompensas, mensajes de retroalimentacion.

2) Registro de TUI. Esta opcion permite agregar objetos tangibles que se reconozcan en el videojuego. El
videojuego permite el registro de personajes reales, caricaturizados y abstractos, con la finalidad de adaptarse a
las necesidades y caracteristicas del usuario final.

3) Realizar actividades. Esta opcion permite iniciar la interaccion a través del videojuego desarrollado con
las TUL En la figura 6 se pueden observar algunas interfaces del videojuego desarrollado.

Nivel1- Individual y o Nivel1- Individual

Vamos, Pablito, hay que ganar. Coloca la Vamos, Pabito, hay que ganar. Coloca la
palabra Mam. Traéme la tarjeta de N palabra Mama. Traéme la tarjeta de
MAMA.
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3 Resultados

El sistema interactivo desarrollado proporciona un entorno tecnoldgico como apoyo en las actividades
didacticas para el proceso de adquisicion de la lectura y la escritura del campo formativo de lenguaje y
comunicacion.

Dos estudios de caso permitieron conocer el nivel de aceptacion de la propuesta del sistema interactivo de
interfaces de usuario tangibles. En el primer caso de estudio, se presento la herramienta a cinco docentes del area
de educacion basica, quienes revisaron cada uno de los aspectos de la herramienta. Adicionalmente, se les entrego
un cuestionario que sirvi6 para cuantificar la valoracion de la herramienta. Las preguntas se basaron en criterios
de usabilidad del sistema interactivo, y cuyo objetivo era saber si la herramienta cumplia con los requisitos de
operacion del sistema interactivo. Los resultados obtenidos fueron favorables, los expertos coinciden en que la
herramienta cumple los requisitos, y que su uso es viable en nifios de educacion basica.

Para el segundo caso de estudio, con el fin de conocer el nivel de aceptacion del sistema interactivo, se disefld
una intervencion educativa con actividades relacionadas a la adquisicion de lectura y escritura del campo
formativo de lenguaje y comunicacion. Las pruebas se realizaron en una institucion educativa de nivel basico,
donde se trabajo con 10 estudiantes. Durante las reuniones se definieron las actividades que se deben realizar para
cada nivel del sistema interactivo:

Nivel 1: El sistema interactivo muestra una palabra en pantalla, la reproduce de manera verbal y solicita al
nifio repetir.

Nivel 2: El sistema interactivo solicita emparejar palabras por asociacion.

Nivel 3: El sistema interactivo dice la palabra, muestra una imagen y pide Identificar palabras por asociacion
semantica.

Nivel 4: El sistema interactivo solicita la palabra sin referente para la identificacion.

La Figura 7 muestra de manera grafica los niveles para la interaccion de los nifios con el sistema interactivo,
para cada uno de los niveles que se definieron.

) e | . El dispositivo dice la palabra y muestra una
Nivel: 1  El dispositivo muestra palabra, la Nivel: 3 imagen y pide Identificar palabras por
° dice ide repetir asociacion semantica
yp p

@ — ) @

@ mama

Nivel: 2  El dispositivo pide emparejar
palabras por asociacion Nivel: 4 El dispositivo pide la palabra sin
referente para la identificacién

@~

— 7T

Figura 7. Niveles de interaccion con el sistema interactivo definidos durante las reuniones de trabajo.

Durante las sesiones que se llevaron a cabo los participantes no presentaron problemas al usar el videojuego,
por el contrario, se mostrd un interés considerable. Los resultados obtenidos en la evaluacion del videojuego con
los usuarios se consideran favorables.

4 Conclusiones

El interés de este grupo de trabajo es ofrecer a los docentes de educacion primaria un recurso tecnologico
que complemente las actividades del dia a dia de las actividades docentes en el aula en relacion al proceso de
adquisicion de lectoescritura.

Generalmente, en el salon de clases los estudiantes asisten con diferentes formas de pensar, aprender y actuar,
por lo que las instituciones y docentes son los encargados de incorporar las estrategias necesarias para que los
estudiantes adquieran conocimientos especificos, habilidades y competencias relativamente homogéneos,
respondiendo a cada situacion en particular. El desarrollo tecnologico y la innovacion han beneficiado a muchas
areas de sociedad, incluidas las instituciones educativas (preescolares, primaria, secundaria, bachillerato y
universidades). El uso de la tecnologia para apoyar actividades educativas permite la incorporacion de estrategias
que favorecer la atencion personalizada, independiente y automatizada, facilitando la retroalimentacion inmediata.
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La tecnologia puede ser una herramienta poderosa para enriquecer la ensefianza de lectoescritura y brindar a
los niflos una experiencia educativa mas atractiva y efectiva. Los docentes deben ser conscientes de las
necesidades especificas de sus estudiantes y seleccionar las tecnologias que mejor se adapten a sus objetivos
pedagodgicos.
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