UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Trabajo de titulacion previo
a la obtencion del titulo de
Ingeniero de Sistemas

PROYECTO TECNICO:

“DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL
LUDICO-INTERACTIVA PARA BRINDAR SOPORTE EN EL
DIAGNOSTICO Y LA INTERVENCION DE DIFICULTADES EN LA
MOTRICIDAD FINA EN NINOS DE 3 A 7 ANOS”

AUTOR:

SANTIAGO YOSSY BERMEO BONETE

TUTOR:

ING. VLADIMIR ESPARTACO ROBLES BYKBAEV

CUENCA - ECUADOR

2019



CESION DE DERECHOS DE AUTOR

Yo, Santiago Yossy Bermeo Bonete con documento de identificacion N° 0104641295,
manifiesto mi voluntad y cedo a la Universidad Politécnica Salesiana la titularidad sobre
los derechos patrimoniales en virtud de que soy autor del trabajo de titulacion: “DISENO
Y DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL LUDICO-INTERACTIVA
PARA BRINDAR SOPORTE EN EL DIAGNOSTICO Y LA INTERVENCION DE
DIFICULTADES EN LA MOTRICIDAD FINA EN NINOS DE 3 A 7 ANOS”, mismo
que ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniero de Sistemas, en la
Universidad Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer

plenamente los derechos cedidos anteriormente.

En aplicacion a lo determinado en la Ley de Propiedad Intelectual, en mi condicion de autor
me reservo los derechos morales de la obra antes citada. En concordancia, suscribo este
documento en el momento que hago la entrega del trabajo final en formato impreso y

digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, noviembre del 2019

7

Santiago Yossy Bermeo Bonete
C.1. 0104641295



CERTIFICACION

Yo, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el trabajo de titulacion: “DISENO Y
DESARROLLO DE UNA APLICACION MOVIL LUDICO-INTERACTIVA PARA
BRINDAR SOPORTE EN EL DIAGNOSTICO Y LA INTERVENCION DE
DIFICULTADES EN LA MOTRICIDAD FINA EN NINOS DE 3 A 7 ANOS”,
realizado por Santiago Yossy Bermeo Bonete, obteniendo el Proyecto técnico que cumple
con todos los requisitos estipulados por la Universidad Politécnica Salesiana.

Cuenca, noviembre del 2019

Ing. Vladimir Espartaco Robles Bykbaev

C.1. 0300991817



DECLARATORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, Santiago Yossy Bermeo Bonete con documento de identificacion N° 0104641295,
autor del trabajo de titulacion: “DISENO Y DESARROLLO DE UNA APLICACION
MOVIL LUDICO-INTERACTIVA PARA BRINDAR SOPORTE EN EL
DIAGNOSTICO Y LA INTERVENCION DE DIFICULTADES EN LA
MOTRICIDAD FINA EN NINOS DE 3 A 7 ANOS”, certifico que el total contenido del
Proyecto técnico, es de mi exclusiva responsabilidad y autoria.

Cuenca, noviembre del 2019

Santiago Yossy Bermeo Bonete
C.1. 0104641295



AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer primeramente a Dios por ser mi guia y ser quien me da
fuerzas y estar ahi para mi en los momentos que lo necesito y que gracias a él
pude culminar con éxito mis metas propuestas.

Quisiera expresar mi sincera gratitud con la Universidad Politécnica Salesiana
la cual me permitié6 haberme formado como profesional y por haberme impartido
una excelente educacion, en especial a mi tutor de tesis al Ing. Vladimir Robles
quien es un excelente docente, siempre apoyando a sus alumnos de manera
incondicional y gracias a su gran experiencia, ensefianza, motivaciéon y apoyo me
ayudo a culminar con éxito este trabajo.

Quiero agradecer a mis padres por ser mi pilar fundamental y haberme
apoyado siempre, gracias por darme su ejemplo de superacion, trabajo y honradez
y a mi esposa Priscila por su apoyo y paciencia en mi proyecto de estudio.

Quisiera agradecer a todos mis companeros y amigos que formaron parte de
esta etapa de mi vida, en especial quisiera agradecer a mi compaifiero el Ing.
Mauricio Espinoza por haberme apoyado la explicacion del motor de juego que
emplee para el desarrollo de mi proyecto técnico y al companero Carlos Contreras
quien me ayudd con la explicacién de la herramienta para el desarrollo de la
pagina web.

También quiero agradecer al grupo de investigacion de inteligencia artificial y
tecnologias de asistencia (GIATA) de la Universidad Politécnica Salesiana — Sede
Cuenca y a la catedra UNESCO por su apoyo durante el proceso de desarrollo de
mi proyecto.

Santiago Bermeo



DEDICATORIA

Esta tesis est4 dedicada:

A Dios, por haberme permitido llegar hasta aqui y haberme dado salud y las
fuerzas necesarias para lograr mis objetivos a pesar de las adversidades, por
brindarme su bondad y amor y por siempre acompanarme en donde quiera que
esté.

A mis padres Soledad Bonete y Mario Bermeo por todo el esfuerzo que
hicieron por mi, por todos sus consejos, por todo el carino y amor incondicional
que me brindaron, por ser mi ejemplo de lo que es ser una persona honesta y
trabajadora, por todas las preocupaciones que les pude ocasionar.

A mi hija Sofia, por ser mi alegria en los dias malos, por ser mi inspiracion y
mis ganas de convertirme en alguien a quien admires, por ser la persona por la
que lucho y quiero salir adelante para brindarte lo mejor.

A mi esposa por su apoyo incondicional, por estar conmigo apoyandome en
las buenas y malas, por sus palabras de aliento que me sirvieron para seguir
adelante y llegar hasta donde estoy.

A toda mi familia por apoyarme, a mis hermanos por sus consejos y por
estar cuando los he necesitado, es gracias a todos quienes formaron parte de mi
vida quienes pusieron un granito de arena para que hoy este aqui. iGracias a
ustedes!

Santiago Yossy Bermeo Bonete

Vi



Contenido
CESION DE DERECHOS DE AUTORError! Marcador no definido.

CERTIFICACION .....ooomrrrerrssesssessaessans iError! Marcador no definido.

DECLARATORIA DE RESPOSANBILIDAD Error! Marcador no
definido.

Lode  GEIIETAL ...ttt RS
1.2, ESPECIICOS ....ooeevercetisecetseseessssesssssssssessss s sessss s esss s s s bbb SRR

2. Fundamentos Teéricos y Estado del Arte ...

2.1. Aspectos Fundamentales del desarrollo psicomotriz en nifios de 3-5

anos.8

2.2, T@ST FTOSTIG ...ttt ss s ssb s s bbb

2.3. Aplicaciones Multiplataforma (Web y Mo6vil) de soporte al

desarrollo de 1a MOIricidad fINA..........cceeeesseeesssssss st ssesssssssssssssssssessess
3. Arquitectura general de la propuesta............
3.1. Disenno y Desarrollo del Sistema...........enceeneessssesssessssssssessssssssssssssnns
4. Capa de CONOCIMICIITO ...ttt ss bbb sss s s sssseas
4.1. Razonamiento basado en logica difusa ...
4.2. Parametros @ UHIHZAT ...t ssss s ss s bbb s ssanens
4.3. Definicion de las reglas IF-THEN. ... sssssssssssssssssssssssssssssnnes

4.4. Actividades de 1a apliCACION..........ccoceicetirnceesnsses s ssssssssssss



4.5. CAPA A€ SEIVICIOS ...ttt bbb bbb 37

4.6. Capa de INterfaz de USUATIO ........eireesineessssesssssssesssssssessssssssssssssssesssssssesssssaseses 38
5. Especificacion detallada de los Componentes Principales.................... 39
5.1. Especificacion del software de INtervencion ... eeeeessssssess 39
5.2.  Aplicacion Ladica multiplataforma (Web y moOvil) ..., 44
6. Experimentacion y resultados........... s 45
0.1, PrUEDAS ...ttt 45
6.2. RESUITAAOS.........oorceeceetcsees st 48
7.  Manual de FuUncionamiento............. s sssssssssssssssssssssssassens 50
7.1. Requerimientos técnicos PAra €l TS0 ... cecerreesnsesssssessssssssssssssssssss 50
7.2, Funcionamiento del SISt ...t sssssssssssssssssens 50
7.3. Especificacion del software de intervencion...............s 55
8. CONCLUSIONES. ... s ssss sttt sasssssssasesas 62
9. RECOMENDACIONES. ... sss s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 63
10,  TrabDaJO FULUTO........oocecee ittt seess s sss s s s ss st ss st ssssssssnssans 64
11, REFEIEIICIAS ... 65
B R N U0 1 TP 67

Vi



Resumen

La motricidad fina comprende todas las actividades de un nifio que necesita un
nivel de coordinacién adecuado y una buena precision. Al presentarse inconvenientes
en los nifos y niflas en esta area, se puede ocasionar a futuro dispraxia, también
conocida como trastorno del desarrollo de la coordinacién que afecta, por ejemplo:
sostener un crayon, un esfero o incluso abotonarse la camisa. Es por esta razon, que es

importante que se desarrolle y trabaje con los nifios desde muy temprana edad.

El objetivo de este proyecto es hacer uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC), para ayudar en la intervencién terapéutica en nifios de 3 a 7 afios
que tengan dificultades con la parte psicomotriz. Para esto se pretende desarrollar un
videojuego denominado “Mi granja” que contendra varios ejercicios que brindaran

soporte en varias areas del desarrollo de la motricidad fina.

El proyecto consta de una aplicaciéon ladica multiplataforma disefiado para web y
movil (Android) que contiene mddulos para brindar soporte en el desarrollo de la
motricidad fina de nifos de 3-7 afos, de igual manera, se desarroll6 un modulo
prototipo basado en sistemas expertos para brindar soporte en la toma de decisiones en

la aplicacién de actividades terapéuticas y desarrollo psicomotriz.

El juego contiene 5 ejercicios ladicos principales que ayudan a cada una de las
actividades que mide el test Frostig para determinar avances o retrocesos en la
motricidad fina en los nifios como: Discriminacion figura fondo, constancia de formas,
percepcion de posiciones en el espacio y relaciones espaciales. Ademas, la aplicacion
consta de un modulo para el registro de ninos y educadores y otro modulo para la

gestion de reportes que contendra informacion del avance del nino con la aplicacion.

Este proyecto tuvo una fase de pruebas con 102 nifios de la Unidad Educativa Santa
Marianita de Jesus, pruebas que una vez finalizadas se procedio a realizar encuestas en
las que se determind que un 95% de nifios considera que la aplicacion es de su agrado,

lo que permite que los ninos se desenvuelvan mejor a diferencia de realizar un test y
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ejercicios escritos. Ademas, con las pruebas se pudo determinar la cantidad de nifios
que probablemente necesiten un refuerzo en su habilidad psicomotriz fina ya que en el
primer mundo un 40% de los ninos tuvo dificultades, un 7% tiene problemas en la
habilidad posiciones en el espacio y en el tercer juego que refuerza la habilidad de

relaciones espaciales un 16% tuvo dificultades.



Abstract

Fine motor skills comprise all of a child's activities that need an adequate level of
coordination and good accuracy. This is why it is very important to develop and work
with children from a very early age. When children have problems in this area,
dyspraxia, also known as a developmental coordination disorder that affects, for

example: holding a crayon, a ball or even buttoning a shirt, may occur in the future.

The objective of this project is to make use of information and communication
technologies (ICT), to help in the therapeutic intervention in children from 3 to 7 years
old who have difficulties with the psychomotor part. For this purpose, a videogame
called "My Farm" will be developed, which will contain several exercises that will

provide support in various areas of fine motor development.

The project consists of a multiplatform playful application designed for web and
mobile (Android) that contains modules to provide support in the development of fine
motor skills of children aged 3-7 years, likewise, a prototype module was developed
based on expert systems to provide support in decision making in the application of

therapeutic activities and psychomotor development.

The game contains five main ludic exercises that help each of the activities
measured by the Frostig test to determine advances or setbacks in fine motor skills in
children such as: Discrimination, figure background, constancy of shapes, perception of
positions in space and spatial relations. In addition, the application consists of a
module for the registration of children and educators and another module for the
management of reports that will contain information on the progress of the child with

the application.

This project had a testing phase with 102 children from the Santa Marianita de
Jesus Educational Unit, tests that once completed proceeded to conduct surveys in
which it was determined that 95% of children consider that the application is to their

liking, allowing children to perform better than performing a test and written exercises.



In addition, with the tests it was possible to determine the number of children who
probably need a reinforcement in their fine psychomotor ability since in the first world
40% of the children had difficulties, 7% have problems in the ability to position in
space and in the third game that reinforces the ability of spatial relationships 16% had
difficulties.



Introduccion

La motricidad fina béasicamente comprende de movimientos precisos como los
siguientes: como recoger objetos entre el pulgar y el dedo indice, usar un lapiz para
escribir, sosteniendo un tenedor y usarlo para comer, recortar figuras siguiendo una
linea, etc. Todos estos movimientos son realizados con las manos mediante la
coordinacién o6culo-manual. Por ello, si el nifio tiene problemas en esta area, vera
afectado su desempeno académico, a la larga esta situacion lo llevara a desenvolverse
de manera inadecuada en la sociedad, ya que un problema de motricidad fina sin tratar
conllevaria una mala escritura [1].

Este problema de la motricidad fina se ha vuelto muy comun en nifios de temprana
edad, ya que se observa en centros educativos la deficiencia académica en ciertas
actividades de dibujo, escritura y la falta de comprension al aprender letras y niimeros.
Esto conlleva a confundir ciertas letras con letras similares como por ejemplo la r con
lan 61ar con la h o inclusive confundir letras con ntimeros, como por ejemplo la letra
L y el nimero 1, también causa que las letras las dibujen al revés, lo que provoca una
mala formulacién de palabras escritas sin sentido.

Segun la revista electronica “Sinergias Educativas”, la motricidad fina en la etapa
infantil se define como una habilidad fundamental necesaria para su estudio en los
centros educativos [2]. En esta linea, se sefiala que los nifios desde muy pequeios
deben comenzar a desarrollar y trabajar la motricidad fina, ya que de esta manera iran
superando sus falencias poco a poco. De igual forma, es importante que los nifios
realicen varios ejercicios con apoyo de familiares, buscando trabajar diferentes
materiales y refuerzos como con plastilina, dibujos, rasgos de papel, etc.

Se debe tener en consideracién como se explica en [3] que la mejoria resultante del
entrenamiento psicomotriz no afecta su inteligencia en la escuela al individuo. Por el
contrario, esta deficiencia puede interferir con la ejecucion de actividades comunes que
un nifio debe tener por derecho como correr, atrapar un balon, lanzar y en especial la

caligrafia, entre otros.



Es por esta razon, aprovechando del crecimiento exponencial del uso de la
tecnologia como ordenadores, teléfonos moviles y tabletas que llaman la atencion
principalmente de los nifos, se busca ayudar en su estimulacion temprana y al mismo
tiempo se desea contribuir al trabajo realizado con los nifos por parte de los

profesionales ya sea docentes o psiquiatras.



1. Objetivos

1.1. General

Diseniar y desarrollar una herramienta que permita contribuir a la mejora de los
procesos de diagnostico e intervencion de dificultades de motricidad fina en nifios de 3

a 7 afios a través de aplicaciones moviles y técnicas de inteligencia artificial.

1.2. Especificos

. Estudiar y conocer los principales aspectos del desarrollo de la motricidad
fina en nifios de 3 a 7 afios (contexto ecuatoriano) y los test que se emplean para
detectar dificultades en la misma.

. Disenar y desarrollar una aplicacion web que permita realizar la gestion de
usuarios (nifios y maestros/padres), reportes y provee un servicio web para
comunicarse con la aplicacion mévil.

. Disenar y desarrollar una aplicacién movil lidica que contenga ejercicios y
actividades relacionadas con el desarrollo de motricidad fina en nifios. La aplicacion
gestionara la informacién de los usuarios a través del sistema web o de forma local y
permitira almacenar las sesiones de trabajo con los nifos.

. Elaborar un moédulo basado en inteligencia artificial que permita proveer
sugerencias de ejercicios de rehabilitacion a partir de la informacion recolectada a

través de la aplicacion movil.

. Ejecutar un plan de experimentaciéon con nifios que permita validar la
propuesta planteada.
. Desplegar la aplicacién mévil en la tienda de Google Play Store y la pagina

de la Catedra UNESCO de la UPS y elaborar objetos de aprendizaje a manera de

manuales técnico y de usuario.



2. Fundamentos Tedricos y Estado del Arte

La habilidad psicomotriz es un tema muy importante durante el desarrollo de un
nifo, ya que se basa en realizar un trabajo continuo desde pequefio que repercutira en el
transcurso de su vida en diferentes areas, como la interaccién social con sus pares, su

vida estudiantil, etc.

Con el avance de la tecnologia y las diferentes practicas de evaluacién e intervencion
de los profesionales en el area de la psicologia, ha sido posible ir mejorando las
herramientas para tratar y desarrollar adecuadamente la habilidad psicomotriz fina de

los nifos.

El desarrollo de la motricidad fina es muy importante, ya que es la base para el
desarrollo de la escritura del nino. De igual forma, permite una serie de funciones
cerebrales a nivel cortical y sera utilizada durante toda la vida a nivel cognitivo de

aprendizaje y social [3].

Segun se explica en [3], la motricidad fina se empieza a desarrollar en los nifios desde
los 2 primeros meses de edad, cuando comienza a lanzar manotazos orientados a los
objetos cercanos a él intentando agarrarlos. Desde esta edad el nifio empieza a
desarrollar su habilidad psicomotriz y a los 4 meses empiezan a tener los objetos entre
sus manos, y desde los 8 meses explora de manera mas efectiva lo que es capaz de

sostener entre sus manos.

2.1. Aspectos Fundamentales del desarrollo
psicomotriz en ninos de 3-5 anos.

El desarrollo de la habilidad psicomotriz fina corresponde un gran namero de
habilidades que necesitan precision y un nivel mayor de coordinacion. En este proceso
de desarrollo tiene una importancia relevante la intervencién temprana que se le dé al
nifio en todas las diferentes actividades como coordinaciéon Visio-manual, fonética,

motricidad gestual, motricidad facial, entre otros [4].



“La Atencién temprana, desde los principios cientificos sobre los que se fundamenta:
Pediatria, Neurologia, Psicologia, etc., tiene como finalidad ofrecer a los nifios con déficit
o con riesgo de padecerlos un conjunto de acciones optimizadoras y compensadoras, que
faciliten su adecuada maduracion en todos los &mbitos y que les permita alcanzar el

maximo nivel de desarrollo personal y de integracion social” [5].

Se menciona la intervencion temprana, ya que es un punto muy importante a tener
en consideracion en el desarrollo psicomotriz de un nino, ya que si se desarrolla
adecuadamente facilitardA no solo el desenvolvimiento escolar de manera correcta
ademaés tendra un desarrollo adecuado de su sistema motor permitiéndole realizar
actividades corporales de manera correcta como realizar movimientos precisos

utilizando los pies, manos y dedos.

El desarrollo de las capacidades motoras en la etapa infantil es de importancia, ya
que es hasta los 6 afios que disponen de un potencial de aprendizaje que no ocurre en
otra etapa de su vida, por lo que una estimulacion o atenciéon temprana contribuye a
desarrollar sus habilidades. Es por ello, que cuando el nifio crece rodeado de estimulos

tendra un refuerzo en aspectos cognitivos, corporales y psiquicas. [6].

Para entender mejor el nivel de maduracion de la psicomotricidad fina en [7] explica
que se va desarrollando mediante caracteristicas especificas segtn la edad, partiendo de
que la investigacion se centra en los nifios desde los 3 afios hasta los 7, ya que en esta
etapa es donde se debe desarrollar de manera adecuada el sistema motor y las

habilidades motrices del nino.

Las caracteristicas psicomotrices que deben irse desarrollando, dependiendo de la
edad y partiendo desde el primer ano hasta los 3 anos de edad. Un bebé empieza poco a
poco a controlar los musculos de los ojos, movimientos de la boca, luego continua con
los brazos, manos y dedos. Con ello, empiezan a buscar objetos para agarrarlos, para el
primer ano y desde ahi al tercer afio ya el nifo realiza movimientos cada vez menos

bruscos y mas asertivos [7].



A partir de los 3 afios de edad los movimientos son mas finos y delicados. El nifio a
esta edad manipula primero objetos grandes, para poco a poco ir mejorando su habilidad

para agarrar entre sus manos y dedos objetos mas pequenos [7].

A los 4 anos de edad y a hasta los 7 anos, empieza a realizar tareas a través de la
imitacion, mayor coordinacién mano-ojo, mejora la psicomotricidad fina mediante
actividades comunes como abotonarse, amarrarse los cordones, etc., avance en su
agilidad y coordinacién motriz. En esta etapa ya esta definida su habilidad psicomotriz,
por lo que demostrara al realizar las diferentes tareas que no solo realice en su vida
escolar, si no en sus tareas diarias, y se concluira si existe necesidad de una intervencion
temprana para mejorar. Sin embargo, esta habilidad no se presentara sola, por lo que si
se desenvolvid en un ambiente correcto la psicomotricidad fina estara desarrollada

acorde a su edad [4].

2.2, Test Frostig

“El programa para el desarrollo de la percepcién visual (Marianne Frostig, David
Horne y Ann Marie Miller) considera que la percepcion visual no es solo la facultad de
ver de forma correcta, sino de reconocer y discriminar los estimulos visuales e

interpretarlos, asocidndolos con experiencias anteriores” [8].

Segtin se explica en [9], hay 4 facultades que comprenden el correcto desarrollo
psicomotriz fino las cuales son: coordinacién viso-motora, percepcion figura-fondo,
constancia perceptual, percepcion de la posicidon en el espacio y percepcion de las

relaciones espaciales.

o Constancia de Formas: trata acerca de reconocer las figuras o formas a pesar de
encontrarse en diferentes tamanos, posiciones y texturas.

o Figura Fondo: esta facultad trata acerca de reconocer figuras distinguiéndolas del
entorno, por ejemplo, buscar y distinguir un cuadrado entre varios circulos.

o Posicion en el Espacio: es la capacidad de percibir un objeto en relacion con
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nuestro cuerpo, por ejemplo, distinguir si un objeto se encuentra encima, debajo, al
frente o atras de una mesa.
o Relaciones espaciales: Se refiere a la capacidad de reproducir patrones que se le

presentan al individuo visualmente.

Marianne Frostig autora del test, vio la necesidad de crear una evaluaciéon de
diagnostico multidimensional e interdisciplinario como base para planificar un

programa de actividades terapéuticas para nifnos [9].

2.3. Aplicaciones Multiplataforma (Web y Movil) de soporte al
desarrollo de la motricidad fina

Debido al crecimiento exponencial del uso de la tecnologia hoy en dia se han
conseguido excelentes resultados por la incorporaciéon de herramientas amigables y
accesibles con un planteamiento ladico, las cuales ya estan siendo incluidas
sistematicamente en las metodologias educativas iniciales, claro dependiendo de la

decision de usar la herramienta y de la capacitacion que reciban los profesionales [10].

Los nifios y nifias pueden ser beneficiadas por la introduccion de la tecnologia en su
vida siempre y cuando las herramientas como las aplicaciones moviles o web
(videojuegos) sean orientados a mejorar de una forma estructurada y con objetivos
puntuales que sirvan para el diagnostico o el soporte en el desarrollo de alguna area como

este, el caso de la psicomotricidad fina.

Entre una de las aplicaciones moviles Terapéuticas esta DEXTERIA [11], 1a cual esta
compuesta de ejercicios terapéuticos en forma de juegos, disefiados para mejorar las
habilidades motoras finas y al mismo tiempo mejorar la escritura. Este software ayuda a
los educadores o especialistas como herramientas de estimulacién temprana y

tratamiento terapéutico.
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L¥, Dexteria

Improve your Fine Motor Skills
with daily practice

developed in consultation with licensed occupational therapists

Current User:
Default User Advanced Hand Movements

Three activities 1o help develop fine motor skills

Figura 1: Listado de actividades que tiene la aplicacion DEXTERIA [11].

Lo interesante de las aplicaciones moviles que estan desarrolladas por DEXTERIA,
es que refuerza la habilidad psicomotriz usando diferentes actividades en cada aplicacion
movil diferente, entre las varias aplicaciones méviles desarrolladas por los mismos

autores tenemos, por ejemplo:

e Dexteria Dots — Get in Touch with Math es una aplicacion movil muy intuitiva
que permite al nifio conocer los conceptos de suma, resta, multiplicacion, etc., al mismo
tiempo que refuerza su habilidad psicomotriz mediante los diferentes juegos y niveles
que forman parte de la aplicacion mévil [16].

e Dexteria Dots 2-Practice Motor Skills while Learning Math Concepts es igual a
la aplicaci6én movil anteriormente mencionada, ya que su finalidad es la misma, reforzar
la motricidad fina, pero en este caso ensefiando matematicas con juegos de memoria
entre otros [16].

e Dexteria Jr. — Fine Motor Skills Development for Toddlers & Prescholers esta
aplicacion es muy interesante ya que se basa en actividades a realizar utilizando las

manos y los dedos y al igual que las otras dos aplicaciones méviles estan enfocadas para
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ninos de preescolar desde los 2 hasta los 6 anos [16].

BUGS AND BUTTONS 2 es una aplicacion movil consta de 18 juegos y actividades
que cubre una amplia gama de actividades como contar, clasificar, pellizcar y mantener
el equilibrio entre otras que permite al nifio inconscientemente mientras se divierte
reforzar su habilidad psicomotriz [10].

Esta aplicacion a pesar de que es pagada tiene buena valoraciéon por parte de los
usuarios ya que tiene varias actividades educativas y esta aplicacién al igual que Dexteria
tienen entre sus objetivos principales abordar varias de las habilidades de la motricidad
fina de manera divertida mediante actividades como arrastrar y soltar, seleccionar

figuras, descubrir objetos y ordenar objetos segtin su color, contorno o formas, etc.

Bartolo: adivina, adivinador es una aplicacion movil educativa que esta disefiada
para nifios y nifias entre 4 a 8 afios, la cual tiene consta de actividades como reconocer
figuras, diferenciar formas, distinguir contornos, entro otros. Segin EDMETIC [11] la
cual es una revista de educaciéon mediatica y TIC hizo una investigacion acerca del uso
de los dispositivos moviles e la educacion infantil y una de las aplicaciones a ser evaluada

y llevada a casos reales de pruebas con nifios en una institucion educativa fue Bartolo.

Explica EDMETIC que “La experiencia tiene cuatro fases, una primera fase de Pre
test, donde se solicita al alumno que dibuje una imagen de si mismo, una segunda fase
donde se realiza una unidad didactica tanto en el aula como en casa, pero centrada en la
aplicacion en un dispositivo movil del tipo tableta de computo, una tercera fase de Pos
test, donde vuelve a realizar otro dibujo de si mismo, y una altima fase de evaluacion de

resultados” [11].

Los resultados que obtuvo esta investigacion son los siguientes evaluando al nino o

nina antes y después del uso de la aplicacién Bartolomeo:
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Resultado Pretest Resultado Postest

Figura 2. Imagen de si mismo antes y después del uso de la App [11].

La conclusion de [11] es que, con su uso, el nifio obtuvo un mayor entendimiento de

si mismo y de las partes del cuerpo humano, cumpliendo asi el objetivo de la aplicacion.

Esta aplicacion de forma indirecta a pesar de que no esté entre sus objetivos el
desarrollo psicomotriz fino del nifio lo refuerza de manera indirecta especialmente en el
tema de discriminacion visual la cual es una habilidad Visio-perceptiva la cual ayuda al
nino a diferenciar diferentes estimulos visuales basandose principalmente en los
atributos que lo caracterizan como tamanos, colores, formas etc. En la Figura 2 se
observa como el nifno relaciona las diferentes partes del cuerpo humano con figuras
geométricas circulos, rectangulos, cuadrados y mediante el uso de una aplicacion movil
educativa ayuda al nifio a desarrollar una habilidad que contribuye a la segmentacion de
la figura-fondo.

GCOMPRIS es otra aplicacion movil que tiene como finalidad el entretenimiento
pero sin dejar de ser educativo, esta aplicacion consta con mas de 100 actividades y lo
que la hace la hace destacar ain mas es ser software libre, esta aplicacion no tiene como
objetivo principal el desarrollo psicomotriz, se enfoca méas en la parte educativa como la
lectura, aritmética, geografia, etc.; pero tiene varias actividades que ayuda o refuerza de
forma indirecta algunas de las habilidades psicomotrices como el arrastrar o soltar,

contornos, distinciéon de colores entre otros.
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3.Arquitectura general de la propuesta

3.1. Disefio y Desarrollo del Sistema

3.1.1. Requerimientos para el desarrollo del sistema

El enfoque de este proyecto es brindar un soporte y ser un apoyo terapéutico para
atencion temprana en nifios desde los 3 a 7 aflos que presenten algin tipo de problema

con la habilidad psicomotriz fina.

Para realizar este proyecto fue necesario trabajar en conjunto con profesionales en
el area de la estimulacion temprana y profesionales en la educacion inicial. Los cuales
definieron los requerimientos que eran esenciales para el desarrollo del sistema, de igual
forma, estos profesionales brindaron su apoyo para poder realizar practicas con los nifios
con el objetivo de que la aplicacién cumpla con la finalidad de servir como refuerzo para
la motricidad fina. Para ello, se cont6 con el apoyo de una psicologa clinica que labora en
la Universidad Politécnica Salesiana (Mgst. Maria Eugenia Barros) y una educadora
inicial que labora en la Unidad Educativa Santa Mariana de Jests (Lcda. Paola

Suquilanda).

El trabajo con los diferentes profesionales es fundamental ya que ellos definen todos
los parametros para los diferentes modulos que debia tener la aplicacion y que areas se
evalian en la motricidad. Por ejemplo: posicién en el espacio, figura-fondo, relaciones
espaciales y constancia de formas., como debe estar disenado el juego, como deberia ser

el registro de actividades, colores, etc.
En la tabla 1 se observa los requerimientos generales del proyecto, los cuales fueron

determinados mediante entrevistas en conjunto con expertas en el area de la educacion

inicial antes y durante el desarrollo del proyecto.
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Requerimientos generales Descripcion

Pagina web:

Requerimientos funcionales e Desarrollar una pagina web
que permita el registro de un
terapista.

e Desarrollar opcion de Login
para el terapista y el padre de
familia.

e Opciones CRUD para manejar
la informaci6n de los nifios a
los que realiza la terapia.

e Opcidn para generar reportes
de la sesion realizada por el
nifio.

Aplicaciéon Multiplataforma:

e Desarrollar una aplicacion
multiplataforma.

e Diseiio de personajes,
imagenes de fondo, artes, etc.

e Laaplicacion debera guardar
las equivocaciones de los nifios
en las actividades para que el
terapista pueda analizarlos
después.

e El disefo de las imagenes debe

Requerimientos no funcionales ser llamativo y acorde a la
edad especificada.

e Los personajes deben tener de
preferencia colores primarios.

e En cada actividad de la
aplicacion debe guiarse al nino
mediante audios.

e Las actividades de la
aplicacion deben estar basadas
en el test Frostig.

Tabla 1. Requerimientos generales de la aplicacion.

3.1.2. Diagramas de caso de uso

El uso de los diagramas de caso es para describir las actividades que puede realizar

el usuario con el sistema, su funcionamiento y todas las transiciones que puede hacer
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dentro de la aplicacion.

. Registro de Terapista: tendra la posibilidad de registrarse en el sistema,
para poder acceder a la pagina web con su usuario y contrasefia e ingresar al sistema.

(Figura 3)

Ingresar en la web
Ingresar la informacion’
solicitada

Figura 3: Casos de Uso, Registro del Terapista.
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Rol Usuario (Terapista)

Ingresar en la pagina web.
Dar clic en la opcion de registro.
Ingresar la informacion solicitada.

Clic en Registrarse.

USUARIO
Datos
Entrada Nombre, Apellido, Cedula, Usuario,
contrasena.
Salida Comprobacién de usuario, pagina de
registro.

Tabla 2: Caso de Uso — Iniciar Sesion.

. Terapista Dentro del Sistema — Registro del Nifo: el usuario podra,
una vez registrado, ingresar al sistema con su usuario y contrasefia, cuando ingrese podra
listar todos los ninos a los cuales este evaluando y ver todos sus registros historicos.

(Figura 4)

Ingresa al
sistema

Listar Nifios

erapista

Detalle Nifio

Figura 4: Casos de Uso, Terapista Listar — Detalle Nifios.
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Rol Usuario (Terapista)

Actor previamente registrado

Actor dentro del sistema.

USUARIO

Datos

Flujo Normal Actor accede a la pagina principal.

Actor ingresa sus credenciales para
entrar al sistema.

Si las credenciales son correctas, el
usuario ingresara

al sistema.

Elige la opcion del menu superior de
“Listar Ninos”, se mostraran todos los
nifios que tenga registrado el terapista.

Post Condicion Se listan todos los nifios registrados
por el terapista en el sistema, podra
observar el desenvolvimiento del nifio
con las actividades de la aplicacion.

Tabla 3: Caso de Uso — Terapista Listar Nifios.

e Caso de uso: Aplicacion mévil (Juego)

Para poder tener un panorama general de la aplicacion se muestra a continuacion un
diagrama de casos de uso para observar todos los procesos de la aplicacién incluyendo

también a todos los usuarios que interactian de manera directa con estos.
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(Caballos en su hugar)

Fig. 5. Casos de uso, Aplicacién Movil.

En el diagrama se observa la interaccion del nifio con la aplicaciéon mévil o web, se
reproduce el sonido con las instrucciones del juego y se le empezara a indicar lo que tiene
que ir haciendo en la aplicacion, el terapista se encargara también de irle guiando al nifio
en la forma de registrarse y lo que tiene que hacer en las actividades de la aplicacion, al
ir finalizando cada juego se ira registrando en la base de datos los errores que el nifio
vaya teniendo en el juego para después obtener reportes el terapista e ir observando los

resultados obtenidos de los nifios y nifias que estan siendo evaluados.

3.1.3. Especificacion de la base de datos

e Niiio: En esta tabla se guardan todos los datos del perfil del nifio.

e Actividades: En esta tabla se almacenan todos los datos que realiza los ninos en cada
actividad de la aplicacion.

e Terapista: en esta tabla se almacena toda la informacién del perfil del terapista.

e Terapista Nifo: en esta tabla se almacena la informacioén (relacion) que especifica
qué terapista atiende a qué nifos.

e Padre Familia: en esta tabla se almacena los datos del padre de familia de cada nifio.
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Nifio Actividad
“ nin_id: INTEGER R . ~
= P ct_id: NTEGER
nin_nombre - VARCHAR?2 B R
nin_apellido LAE g - nivel1T_mundo1- NTEGER
nin_sexo: ameians SesionJuego nivel117_mundo1- INTEGER
nin_usuario: VARCHA ; . T
nin_sdad INTEGER P rsesid INTEGER hel2? mundot.  INTEGER
nin_user_padre VARCHAR? = - Llenddufd JHIEEST - »|  nivel222_mundol: NTEGER
nin_password_padre VARCHAR2 &|F  Actividad_act _id INTEGER r - nivel3_mundol: NTEGER
- . nivel33_mundo1: NTEGER
Nifio_PK(id) : 5 . T
= : : nivel333_mundo1: NTEGER
x SesionJuego_PK(ses_id) totalerror_mundo: NTEGER
. SesionJuego_Actividad_FK(Actividad_act_id) totalerror_mundo2: NTEGER
SesionJuego_Nifio_FK{Nifio_nin_id) totalerror_mundo22: NTEGER
totalerror_mundo3: NTEGER
Actividad_PK(act_id)
TerapistaNifio Terapista
P “te_nin_id: INTEGER P “ter_id: INTEGER
_JF 7 Nifio_nin_id INTEGER ter_nombre VARCHAR?2
"™ F " Terapista_ter_id: INTEGER ter_apellido VARCHAR2
B > ter_cadula: VARCHAR2
ter_log_username VARCHAR2
TerapistaNifio_PKite nin_id) ter_log_password VARCHAR2

' TerapistaNific_Nifio_FK(nin_id)
' TerapistaNifio_Terapista_FK(ter_id)

Terapista_PK(ter_id)

Figura 6: Diagrama Entidad Relacion del Sistema
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3.1.4. Diagramas de secuencias

En el diagrama 7 se observa la interaccion entre todos los objetos del sistema

representandolos como lineas de vida a lo largo de la pagina.

Terapista Imnterfaz Usumng Controdador Base de dabos

Ingresar a la Pagina

Terapista _ Enwviar Interiaz

Click &n registrarss

Formulario de Registro

Comgpletar Formalario

i
"
i
i
i
L]
L
i
i
i
i
i
"
L
i
]
Ll
i
i
Ll
i
i
'
L

Validar datos

| r Perzistir terapista nuevo

f

'

P H -
' ' - .-

: Process Exitoso

Regeiro Exioso

Figura 7: Diagrama Secuencias — Registro de Terapista.

En la figura 7 se muestra el diagrama para que el terapista pueda registrarse en el
sistema, Ingresa a la pagina, escoge la opcion registrarse, completa el formulario y
dependiendo si los datos son correctos obtendra como respuesta si el registro fue exitoso

o hubo algtn error.
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Terapista Interfaz Usuario Controlador Base de datos

Terapista Enviar Interfaz

Click en Iniciar Sesion !

Formulario de Logueo

H
Completar Formulario 1
Validar datos
-
: Verificar Existencia !
' A
! — - Consulta
'

Terapista Encontrado | |

Interfaz Menu Terapista

Figura 8: Diagrama secuencias — Iniciar Sesion.
En la figura 8 se observa el diagrama para que el terapista pueda iniciar sesiéon una
vez registrado en el sistema, una vez registrado, ingresa a la opcién de Ingresar,
completa el formulario y dependiendo los datos que ingrese el terapista podra ingresar

al sistema o tendra que volver a intentar el ingreso.

Terapista Interfaz Usuario Controlador Base de datos

Ingresar a la Pagina

Terapista P Enviar Interfaz

Click en reqistrarse

Formulario de Registro

-
Completar Formulario !

T
1
1
1
1
0
1
1
0
1
1
1

1
1
1
1
0
1
1
0
1
1
1
1
1
1

Validar datos

. -

: U Verificar Existencia
1 H Ll
) , B ~onsul i
H Proceso Exitoso

Reqgistro Exitoso

Clic Registrar Nifio

Validar Datos

Persistir Nifio Nuevo

Resultado Persistencia

Proceso Exitoso | |

Renderizar Ohjeto
L (nifio con Puntajes)

Figura 9: Diagrama secuencias — Terapista-Registro Nifio
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En la figura 9 se muestra el diagrama de secuencia que detalla los pasos para que el

terapista pueda registrar a los nifios en el sistema.

Terapista Interfaz Usuario Controlador Base de datos

erapista __ Interfaz Menu Terapista

Clic Listar Nifios

__ Listado Nifios registrados

-

Clic detalle Nifio :

T
I
1
1
1
|
I
1
|
I
1
I
1
1
1
|
I
1
|
I
1
I
1
1
1

Enviar Seleccionado

-

: Saolicitud Detalle .
: . .
. Enviar Objeto

Registro Exitoso

Figura 10: Diagrama Secuencias — Registro de Terapista — Listar Detalle Nino.

En la figura 10 mediante el diagrama de secuencias se detallan los pasos para que el
terapista pueda listar a los nifios a los cuales haya o este evaluando. Cada terapista al
seleccionar la opcion listar podra observar a sus respectivos nifios que se encuentren en

terapia.
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Nifio

Juego

Sistema

Ingresar Juego

i
'
'
1
'
i

Nifio Interfaz Logueo del Juego J

Iniciar Sesion Juego

Elegir Actividad

bucle

Ingreso/ Consulta Datos

A

Ejecuta la Actividad a
Jugar

Datos Verificados

-

Y

Figura 11: Diagrama secuencias — Aplicacion Moévil.

3.1.5. Diseiilo e implementacion del modulo Central

En el médulo central se encuentran todas las funciones que permiten manejar la
gestion de la informacion en el sistema, este modulo es el encargado de administrar todo

el sistema como por ejemplo el almacenamiento de datos, registro de la informacion,

funcion de reportes y recomendaciones al usuario.

En la figura 12 se pueden observar todos los componentes que forman parte del
modulo central. Ademaés, los nifios interactian con la capa de interfaz que consta de la
aplicacion multiplataforma y sus actividades desarrolladas para brindar soporte en el

area psicomotriz, los terapistas se encargan de guiar a los nifios durante todo el proceso

mediante el modulo web.
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Figura 12: Diagrama del sistema.

La capa de servicio que consta del servicio web se encarga de recibir la informacion
desde la capa de interfaz y guardar en la base de datos, o recibir peticiones GET y

devolver las sesiones pendientes por finalizar.

La capa de conocimiento consta de las actividades de la aplicacion, el perfil de los
ninos registrados por los terapistas que van a ingresar al juego. En el capitulo 4 se

detallara cada uno de los componentes de la arquitectura de la aplicacion.

3.1.6. Disefo y construccion de la arquitectura tecnologica del
sistema.

El sistema fue planteado, disefiado y desarrollado como una aplicacion
multiplataforma (Web y mévil), la aplicacién movil estd disefiada exclusivamente para
la intervencidn terapéutica del nifio, la cual consta de varios modulos cada uno disefiado
exclusivamente para parecerse al “DTV-2”, el cual es uno de los test mas reconocidos
por los profesionales y educadores que evaltan la psicomotricidad de un nino, con la
gran diferencia que marca la linea entre lo uno y lo otro, que es la automatizacion de las
actividades en un agradable entorno, divertido donde el nifio juega pero detras esta un
sistema identificando las falencias que puede tener en las diferentes habilidades

motrices finas.
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En lo que respecta al servidor esta realizado en PHP 5.6 y la base de datos es MySQL,
para el desarrollo web se utiliz6 PHP ya que es una potente herramienta para desarrollo
de aplicaciones web, es de codigo abierto, multiplataforma y permite el uso de otros
lenguajes como JavaScript y frameworks como bootstrap. En el servidor también se

encuentra un sistema recomendador el cual esta desarrollado en Java

3.1.7. Especificaciones técnicas del sistema

El sistema consta de un servidor que sirve para la parte de la aplicacién web, de un
teléfono inteligente (Smartphone) para la aplicacion moévil (juego), a continuacion,
detallaremos los requerimientos del software y hardware que fueron necesarios para la

realizacion de este proyecto.

3.1.8. Especificaciones de Hardware y software

El servidor fue implementado en un computador portéatil personal con las siguientes
caracteristicas:

. Procesador: Intel Core i7 8th generacion.
. Memoria RAM: 8 GB

. Disco Duro: 1TB

o Procesador: Exynos 7890 de ocho ntucleos
o Memoria RAM: 3GB

. Memoria 16GB

o La aplicaciéon movil: se implement6 en un teléfono Smart de gama media.

El servidor que se realiz6 para el proyecto se ejecuta bajo el software que se detalla

a continuacion:
o Sistema operativo: Windows 10
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La aplicacion movil (juego) se ejecuta bajo el siguiente software:

o Sistema Operativo: Android (cualquier version).

3.1.9. Herramientas de software elegidas para el
desarrollo

para la realizacion del sistema se ha utilizado diferentes herramientas de software

que se detallaran a continuacion:

Herramienta | Version Sitio de descarga
Windows 10 https://www.microsoft.com/es-es/software-
download/windows10

FuzzyLogic | Ultima [ https://sourceforge.net/projects/clipsrules/files/CLIPS/6.30/
version

MySQL 10.1.36 | Paquete de instalacion de Xampp

Python 3.5 https://www.python.org/downloads/

Xampp V3.2.2 | https://www.apachefriends.org/es/index.html

JavaScript 9.0.1 https://www.java.com/es/download/

Gdevelop 4.0 https://www.gdevelop.com

PHP 5.6 Paquete de instalacion de Xampp

Firefox 60.0.2 | https://www.mozilla.org/firefox

Website2apk | 2.4 https://www.anaconda.com/download/

SublimeText | 2.1 https://www.sublimetext.com/2

jQuery V2.1.4 | https://code.jquery.com/jquery/

Tabla 4: Herramientas utilizadas, con su version.

3.1.9.1. PHP

PHP es un lenguaje de programacién muy utilizado, de codigo abierto, adecuado
para el desarrollo web y lo mas interesante es que puede enlazarse con otros lenguajes

potentes como Java.
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Para el desarrollo de la aplicacion web se utilizo0 PHP como lenguaje de
programacion, ya que es un lenguaje muy potente, muy utilizado ya que su objetivo
principal es el desarrollo web brindando un sinfin de herramientas que facilita la tarea

a la hora de realizar diferentes actividades.

3.1.9.2. Loégica Difusa

La logica difusa es una técnica de la inteligencia computacional que obtiene una
conclusion a partir de informacion de entrada la cual puede ser imprecisa o ambigua. Lo
que busca la logica difusa es intentar copiar la manera en que los seres humanos
tomamos decisiones.

La logica difusa permite trabajar con informacién imprecisa lo que la diferencia de
la l6gica convencional con informacion bien definida para poder llegar a una conclusién

y tomar una decision.

3.1.9.3. GDEVELOP

Gdevelop es un motor de juegos de codigo abierto multiplataforma, que permite la

creacion de juegos en HTMLj5 [12].

Para la realizacion de este proyecto se eligio6 Gdevelop por la cantidad de
herramientas que brinda este motor de juegos, también por la facilidad que brinda a la
hora de exportar el proyecto para Web, Android, i0S, Mac., Ademéas permite el uso de
JavaScript, el tinico tema de investigaciéon que conlleva usar Gdevelop es a la hora de
usar Web Services ya que la herramienta no cuenta con informaciéon que detalle el uso
de algunas de sus caracteristicas en especial, al hacer peticiones al servicio web por lo
que realizar un juego en esta herramienta es viable, pero si se desea realizar cosas

avanzadas se necesita tener conocimientos en programacion.

3.1.9.4. MYSQL

“MySQL, el sistema de gestion de bases de datos SQL de codigo abierto mas

popular, esta desarrollado, distribuido y respaldado por Oracle Corporation” [13].
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El uso de la base de datos MySQL en el proyecto, es el de permitir guardar toda
la informacion del proyecto como por ejemplo informacién del terapista, registro de los
ninos, informacion del nifio a ser evaluado por el terapista, errores y aciertos que tenga

el nifio.

3.1.9.5. Website2Apk

Website2apk es un software gratuito no tan conocido que ayuda a convertir un
proyecto en htmls a una plataforma Android. [14].
Website2Apk permite realizar operaciones basicas al convertir el proyecto como
agregar un splash, cambiar el icono de nuestra aplicacion, entre otras opciones. Este
programa no es gratuito por lo que para utilizar sus herramientas avanzadas se debera

comprar el software.

3.1.9.6. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, su funcion principal la
creacion de paginas web dinamicas, no es necesario la ejecuciéon de un programa
realizado con JavaScript tinicamente se ejecuta o se lo abre desde cualquier navegador

[15].

4.Capa de conocimiento

4.1. Razonamiento basado en logica difusa

La idea del sistema experto es que toma variables de entrada de los nifios para poder
determinar la frecuencia con la que tienen que realizar las actividades los nifios, las
variables de entrada del sistema son desarrollo, errores; y la variable de salida que
obtendremos es la frecuencia de repeticion. La variable desarrollo se refiere al nivel con
la que desarrollo las actividades el nifio en la aplicacion, esta variable se calificara del 1-
7 donde 1 es muy bajo y 7 es excelente, el nivel de desarrollo es una calificacion propuesta

por el terapista que observo al nifio su desenvolvimiento con la aplicacion durante la
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terapia. La segunda variable de entrada es la cantidad de errores que el nifio obtuvo

durante el uso de la aplicacion.

Con estas dos variables se puede determinar, con el sistema experto cual es la
frecuencia de repeticion que debe hacer determinados ejercicios para poder mejorar sus
habilidades motrices, para ello se usa un sistema basado en logica difusa donde tenemos
dos variables de entrada normales que son numéricas, abruptas que es el nivel de
desarrollo que es numérico y los aciertos y fallos igual y se desfuzifica, se convierten en
variables difusas, se definen reglas de inferencia en base a lo que se trabajé con la experta
en el area, se establecieron las reglas de la matriz, las cuales permiten determinar por
ejemplo: si el nivel de desarrollo es bajo y la cantidad de aciertos es baja cuantas

repeticiones deberia hacer para cumplir la necesidad que requiere el nino.

El objetivo del sistema experto es brindar una pauta a los maestros de forma sencilla
de cuantas repeticiones deberia hacer de determinados ejercicios, el objetivo no es
remplazar al maestro si no al tener varios nifilos un terapista, puede realizar las
actividades con ellos mediante el juego y el sistema experto va a calcular y brindar la

sugerencia de cuantas repeticiones deber4 hacer los ejercicios.

El sistema experto permite a las escuelas y educadores agilitar procesos, brinda una
pauta inicial para los educadores y para después continuar con la evaluacion mas
detallada y minuciosa del nifio o nifia que esta siendo evaluado. Dentro del sistema
experto se usa la técnica del calculo de centro de gravedad que permite calcular el
centroide para poder hacer la defuzzificacién para convertir en cuantas repeticiones

debera hacer.

4.2. Parametros a utilizar

El sistema experto cuenta con varios parametros que iran generando diferentes
inferencias como resultado, a continuacion, se dara a conocer los paramentos utilizados

para el sistema recomendador.
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. Errores: La cantidad de errores es uno de los factores de evaluacién mas
importante ya que permite saber cual es el nivel de desarrollo en la habilidad psicomotriz

fina del nino.

o Nivel de desarrollo: Es uno de los factores que ingresa el experto al final de
la terapia de acuerdo al desenvolvimiento que tuvo el nifio para establecer el nimero de

repeticiones que deberia realizar en las actividades de la aplicacion.

4.3. Definicion de las reglas IF-THEN

Una regla IF-THEN se compone de la siguiente forma: IF x ISA THEN z IS B, en la
cual A y B son reglas lingiiisticas, la parte IF z is A se lo conoce como premisa o
antecedente y lo que sigue de la regla se lo conoce como conclusion o consecuencia. Para
la realizacién del sistema experto para este proyecto se ha definido las reglas de la

siguiente manera:

Nivel de
desarrollo Muy corto Medic Alto
Fallos Muy bajo  Bajo Alto Muy bajo Bajo Alto Muy bajo Bajo Alto
E Inicial Bajo Medio Medio  Medio Medio Alto Alto Alto Alto
d Media Bajo Medio  Medio  Medio Medio Alto Alto Alto Alto
a Media-Alta Bajo Medio  Medio  Medio Medio Alto Alto Alto Alto
d Ala Bajo Medio  Medio  Medio Alto Alto Alto Alto Alto

Figura 13. Reglas definidas en el sistema Experto.

Lo que se observa en la figura 13, son las reglas establecidas en el sistema experto
las cuales indican cémo seria el razonamiento del sistema. Comenzando con el nivel de
desarrollo se lo establece como muy corto medio y alto, esto segtin el nivel considerado
por le terapista que esta evaluando al nifio en un rango de valoracion del 1-7. La cantidad
de fallos es otra variable de entrada muy importante ya que permite conocer desde la

aplicacion la cantidad de equivocaciones que el nino a cometido.
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4.3.1. Reglas para conocer el namero de repeticiones

El sistema experto brinda una recomendacién basandose primeramente en que la
edad del nifio se encuentre en un rango entre 3 a 5 anos ya que el sistema recomendador
se encuentra disefiado tnicamente para esa edad, en segundo lugar, captura el valor
ingresado por le terapista para conocer el nivel de destreza con respecto a la aplicacion
y por dltimo captura la cantidad de errores que cometio el nifio durante la terapia con la

aplicacion.

Para dar la recomendacion las validaciones que se realizan son de la siguiente forma,
se evaltiia primero la cantidad de errores que el nifio tuvo al usar la aplicacion y se tiene
como condicidn si el nimero de equivocaciones baja, media o alta. Al cumplirse esta
regla se pasa a evaluar el nivel de desarrollo que tiene el nifio, este dato lo ingresa el
terapista al final de la intervencién segtn el desenvolvimiento que tuvo con la aplicaciéon
y se tiene como condiciéon si ha adquirido la destreza o ha iniciado. Se establece
partiendo de estas condiciones la recomendacién del nimero de repeticiones que el nifio

deberia tener con las actividades del juego.

RULE R1: IF desarrollo IS iniciado AND errores IS bajo THEN frecuencia IS media;
RULE R2: IF desarrollo IS iniciado AND errores IS medio THEN frecuencia IS media;

RULE R3: IF desarrollo IS iniciado AND errores IS alto THEN frecuencia IS alta;

Figura. 14 Ejemplo de las reglas definidas en el Sistema experto

La ventaja del sistema experto es que se encuentra enlazado con el software de
intervencion, al finalizar con todas las actividades del juego se redirigira a una pantalla
donde el terapista tendra que ingresar el nivel de desarrollo del nifio o niha que esta
siendo intervenido segun su criterio al observar el desenvolvimiento que tuvo con la

aplicacion como podemos ver a continuacion en la Figura 15.
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Jigon

Asigne el nivel de desarrollo

del nifo o nifia

1-7
Figura. 15. Ingreso de la variable de entrada desarrollo.

Al ingresar el nivel de desarrollo del nino dara clic en aceptar y de forma automaética
redirigira al sistema experto el cual crea un .PDF donde se puede observar una imagen
con las variables de entrada (nivel de desarrollo ingresado por el terapista y la cantidad
de errores que el nifio tuvo en el juego) y la variable de salida (frecuencia), también
encontraremos un apartado donde textualmente se indica el valor de entrada, la
cantidad de errores y con qué frecuencia el nino debe realizar las actividades para
reforzar su habilidad motriz fina. En la figura 16 se puede observar el nivel de desarrollo

ingresado por el terapista.

¥ o

frecuencia:9,50 (CenterOfGravity) desarrollo
04

mMembership

Figura. 16. Grafica del nivel de desarrollo en el PDF generado.
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En la figura 17 se observa la grafica de la cantidad de errores que el nifio obtuvo

durante la terapia con la aplicacion.

wo o w5 wooou w0 25

i

0859

130 15 20 25 3 35 40 [ 50 5 60 65 0 7

Figura. 17. Grafica de la cantidad de errores en el PDF generado.

En la figura 18 se indica el namero de repeticiones que el nifio deberia tener para

reforzar su motricidad fina.

frecuencia

05 1 s 2 2% 3N 3 4 4 5 5 8 6;5 00 80 85 % % m u5 u
Figura. 18. Grafica de la frecuencia en el PDF generado

4.4. Actividades de la aplicaciéon

En esta capa se maneja todas las actividades de la aplicacion que conforman la
aplicacion ladica multiplataforma (mévil y web) del juego, las actividades estan
formadas por 3 actividades principales (Relaciones espaciales, posicion en el espacio,

percepcion figura fondo), los cuales se muestran en forma de juego para que el nifio no
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tenga la sensacion de realizar un test escrito de evaluacion donde se frustre o sienta
presion, estrés y deméas problemas que pueden obstaculizar una correcta evaluacion

para el terapista.

4.4.1. Perfil de los niiios

La funcionalidad en esta capa basicamente es la de almacenar los datos del nifio
(creando un perfil) el cual permitira después clasificar segtin sus datos, permitiendo asi
realizar funciones de anélisis el cual brindara recomendaciones como, por ejemplo:

indicando que actividades hay que reforzar y con qué ninos.

4.5. Capa de Servicios

La capa de servicios se encuentra entre las capas de Interfaz y de conocimientos, su
funcién basicamente es recibir toda la informaciéon proveniente de la capa de interfaz
(interacciones con la aplicacién de escritorio, movil e interacciones realizadas por el
terapista desde la aplicaciéon de administrador web)., y devolver una respuesta segtin lo
que se requiera.

El servicio web que nos permite la comunicacion entre el front-end y el back-end
esta realizado en PHP, este web service recibe la informacion enviada desde la aplicacion
movil y guarda en la base de datos, esta informacion servira después para la generacion

de reportes.

4.5.1.1. Médulo de gestion de usuarios

La funcién del moédulo de Gestiobn de Usuario es encargarse del registro y
mantenimiento de los datos de los nifios y terapistas en el sistema, el modulo primero
se encarga de registrar al terapista, ya que es el primer paso para poder ingresar al
sistema, una vez registrado, procedera el terapista a ingresar al sistema y gestionar todos

los datos de los nifos a los que realizara la intervencion.
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4.5.1.2. Moédulo de generacion de reportes

El mo6dulo de reportes brindara una vision mas clara del comportamiento y progreso
del nino con respecto a sus habilidades psicomotrices, segin el desenvolvimiento en las

actividades de la aplicacién moévil (juegos).

4.5.1.3. Modulo de Web Services Access

El moédulo de web services permite acceder a los servicios del servidor mediante
llamadas donde se puede enviar datos a ser registrados o llamadas para obtener
informacion requerida, entre algunos de los ejemplos donde se requiere Web Services
en la aplicacién tenemos los siguientes casos: realizar registro de los ninos, ver las
sesiones pendientes de los nifios y guardar errores en las actividades para ser evaluadas

por el terapista.

4.6. Capa de Interfaz de Usuario

4.6.1. Plataforma Web

En esta capa el terapista puede acceder a los servicios del sistema, donde podra
ingresar y gestionar todos los datos de los nifios que tinicamente estén bajo su cargo, es
decir, aquellos que estén recibiendo una intervencion terapéutica. La capa de la interfaz
del usuario esta desarrollada en una plataforma web con una interfaz amigable para el

terapista, mejorando asi los procesos de gestion de la informacién de los ninos.

4.6.1.1.  Aplicaciéon movil

La aplicacion movil cuenta con diferentes actividades donde cada una fue creada
especificamente para ayudar al desarrollo de las habilidades motrices respecto al test
Frostig. La aplicaciéon puede ser instalada en cualquier Smartphone Android desde una

version superior a la 5.
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5. Especificacion detallada de los Componentes
Principales

5.1. Especificacion del software de Intervenciéon
Este software fue desarrollado en el motor de juegos Gdevelop utilizando entre todas

sus opciones el desarrollo para web y permite al nifio desarrollar su habilidad

psicomotriz fina mediante las diferentes actividades de la aplicacion.

Figura 19. Ment principal para jugar o continuar sesién anterior.

En la figura 19 se observa la pantalla principal de la aplicacién donde se puede iniciar
una nueva sesion pulsando la opcién Jugar o también se puede continuar una anterior
sesion en la opcion Sesiones-Abiertas.

Gdevelop permite el uso de un directorio, por lo que las escenas de la aplicacion
estan agrupadas todas en un mismo lugar por lo que a simple vista se vuelve muy
complejo poder diferenciar las secciones de las actividades, pero Gdevelop para facilitar
esta tarea, se organizan a medida que vamos creando las escenas seglin su orden de
creacion dentro de la aplicacion.

La aplicacion cuenta con un gran nimero de escenas, las cuales un grupo pertenecen
ala actividad “caballitos en fuga”, otro grupo para “Ordena las figuras” y un tltimo grupo

para “descubre las figuras” y como anteriormente se menciono, no existe posibilidad de
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uso de un directorio se procedié a colocar el mismo nombre para las escenas, pero
distinguiéndolas con un nimero diferente, Nivelinormal, Nivel2Normal, etc. A
continuacion, en la figura 20 se puede observar el agrupamiento de las escenas dentro
de Gdevelop.

~ = Platformer ~

i Imagenes

i Escenas
B INIcIo
i sesiones_abiertas
i registro
B edad .
= Escenas Introductorias

ici

B grana

explicacionvaca

explicacioncaballodificil
explicacionvacadificilprueba
explicacionburrodificilprueba
nivelinormal

nivelinormal 11

nivelinormal 111

nivelinormalalea

na
mallllalea2
nivel2normal
nivel2normal22

niveznomai22 Escenas de la primera actividad

"Caballitos en Fuga"

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES

Figura 20. Escenas del juego

5.1.1. Escenas

Las escenas es la parte fundamental de Gdevelop, en ellas se configur6 toda la
interfaz grafica de cada uno de los niveles de la aplicacion, para la realizacidon de esta
tarea Gdevelop proporciona un conjunto de herramientas de las cuales se puede
modificar las diferentes propiedades de una manera muy eficiente, entre los objetos més
importantes que se utiliz6 para la aplicacion, tenemos los objetos para manipulaciéon de
imagenes y animaciones, objetos para ingreso de texto, objetos que tengan una fuerza y
velocidad para tener movimiento dentro de la escena como podemos apreciar en la

figura 21.
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R INICIO %
R v-Ng O'bjetos
M(ondo
juego
® menu
(@) flechita
JUGAR
sesiones
salir
& animal
W Grupos

Wi Escena | [ Eventos

Objetos

Figura 21. Editor de Objetos en Escena de Bienvenida.

5.1.2. Lenguaje Integrado

Gdevelop consta de su propio lenguaje integrado lo que permite el disefio y la
creacion de eventos y acciones ya predisefiadas que son tipicas en los juegos y permite
configurarlas segun las necesidades de las acciones que necesitemos hacer. El lenguaje
Integrado de Gdevelop se basa principalmente en eventos y acciones, para una accion
que se desee hacer puede haber n eventos y en cada evento n cantidad de acciones, por
ejemplo, si le evento es aplastar el boton las acciones serian cambiar la escena o escuchar

un sonido.

La figura 21 indica los diferentes eventos que tenemos en la escena inicial de

bienvenida y como en cada evento tenemos las diferentes acciones a realizar.
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i RINICIO x
i Escena [ Eventos

1 WAl comenzar la escena @Play the music musica.ogg, vol.: 8, loop: yes)
7 Ocultar el objeto JUGAR
7 Ocultar el objeto sesiones
7 Ocultar el objeto salir
@Play the sound presiona.wav, vol.: 388, loop: )

2 W cursor/toque estd sobre JUGAR  Sin acciones

1 VEL botdn Left del ratdn se suel Sinacciones
ta

1 Sin condiciones ¥ Pausar 1a escena y comenzar "registro”

3 B cursor/toque estd sobre sesione Sin acciones
s

1 VEL botdn Left del ratdn se suel Sinacciones
ta

1 Sin condiciones ¥ Pausar 1a escena y comenzar "sesiones_sbiertas”
4 g cursor/toque estd sobre salir S acciones

1 WHay un togue o el botdn Left de Sin acciones
1 raton esta presionade

1 Sin condiciones Auiter el juego.

Highlight an event/action/condition with the cursor to get more editing opfions, IE: Agregar un evento K Unsub-evento ©Otro

Figura 21. Ejemplo del lenguaje Integrado en la Escena Inicial.

5.1.3. Interaccion con JavaScript

Gdevelop tinicamente con su lenguaje integrado no permite hacer todas las acciones
necesarias para una aplicacion por lo que también ofrece la posibilidad de integrar
cddigo JavaScript con algunas de sus librerias que se encuentran para este lenguaje de

programacion.

Uno de los mayores temas de investigacion en las que fue necesario utilizar
JavaScript en este proyecto fue no solo como recibir una respuesta JSON desde el Web
Services para obtener datos necesarios de la base de datos como por ejemplo la Gltima
sesion en la que se quedo un usuario sino también como transformar esa respuesta en
cadena de texto y mostrar la respuesta en el objeto texto en la interfaz de la escena
sesiones-Abiertas para lo cual a la vez que se hacia uso de JavaScript se us6 también del

lenguaje integrado para diferentes acciones y necesidades de la aplicacion.
En la Figura 22 se muestra un ejemplo del uso de JavaScript para obtener la sesion

de un usuario para que pueda continuar desde donde se haya quedado la ultima vez que

hizo uso de la aplicacion.
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I sesiones abiertas

RiEscena | i Eventos
apd
©Ejecutar una vez
© Agregar una condicién

runtimeScene. setBackgroundColor(100,100,

var
var
var
var
var
var
var
var
var
var

var

var
var

myvard.
myvar2.
myvar3.
myvard.
myvars.
myvars .
myvar7.
myvars.
myvar9 .

240);

runtimeScene.
runtimeScene.
runtimeScene.
runtimeScene.
runtimeScene.
runtimeScene.
runtimeScene.

myvarl=
myvar2=
myvar3=
myvard=
myvars=
myvar6=
myvar7=

getVariables().
getVariables().
getVariables().
getVariables().
getVariables().
getVariables().
getVariables().
myvar8= runtimeScene.getVariables().get("aux8");

myvar9= runtimescene.getVariables().get("auxa");

myvar1@= runtimeScene.getVariables().get("aux10");

get("contador");
get("aux2");
get("aux3");
get(“auxa”);
get("auxs");
get("aux6");
get("aux7");

json = JSON.stringify(myvarl);

nuevo = json. substring(28,json. length-118);
Lines = nuevo.split(*\\n');
setString(lines[0]);
setString(lines[1]);
setstring(lines[2]);
setString(lines[3]);
setstring(lines[4]);
setstring(lines[5]);
setString(lines[6]);
setstring(lines[71);
setString(lines[8]);

myvarl@.setString(lines[9]);

i Agregar un evento & Un sub-evento € Otro

Figura 22. Gdevelop interactuando con JavaScript

5.1.4. Exportacién a Sistemas Android

Para realizar este proceso se necesito el uso de la herramienta Website2apk la cual
permite convertir un juego hecho en htmls y hacer que funcione para una plataforma
Android. El proceso de exportacion consiste en Gdevelop primero exportar para la web
nuestro proyecto, una vez exportado se abre la herramienta WebSite2apk en la cual pide
que seleccionemos la carpeta que contenga la pagina web y la exporta para que funcione

en una plataforma Android. En la figura 23 se puede observar la interfaz de la

herramienta.

"5 Website 2 APK Builder Pro 3.3 (Unregistered)

x|

File BuildMode Activation Help & Support  Keystore & Signing  About  Check for Updates
- WEBSITE 2 APK BUILDER [% s 0 @ o o
& Tronsform your site to an android apy
Project Metadata Splash Preview Extras
Website type to Convert (O Local HTML Website @ Web URL O3 Aep Tide Bar
WES) Suppart Zoom
App Title [ |
R [ Zoom Buttons
Package Name [com W [goyal W], [webstezapk 9| l*-—', wes ] Sde ScrotBars
Version Name 10 4 Version Code .| s Text Selection
- - . Changs Icon v
App Orientation @ Auto Rotate () Portrait © Landscape Save Form Data
Output Directory  |C-\Users \Asus\Desktop ] Changs gi::;’:::n:pp [ Hide WebView UA
(] Use WideView
Enable Flash
About Dialog Text | Aep Created with Website 2 APK Buider W [Sehe Made [ Enable Fas
) No Cache [] Full Screen
App Share text [ Hithere, Give this app a try. @ Defauk Cache Duration 1500 ms [ Overview Mode
App Exit Text Are you sure you want to ext? O Highly Cached Progress Wheel Allow Extemal URLs
Lol ~ n
App Exit Mode Double Press Back (O When Last page closes o (A Confirm on Exit
- From File [] Enable GPS Prompt
Custom Error Page @ Defaut O Custom | o
N [] Disallow Screenshet
= Cent
Splash Screen @ Defout O Blank O Custom ] Brow Location ™ Alow File A
_ - . .
URL: @ hiors O hitpsrs | > Goc »:;I\- pl: ,‘
AdMob Monetization Push Notfications

() Enable (@) Disable Configure ‘ ) Enable @

Dustie [[Coniguel| W GENERATE APK

Figura 23. Interfaz de la herramienta Website2apk
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5.2. Aplicacion Ladica multiplataforma (Web y moévil)

5.2.1. Analisis de requerimientos de las Actividades del Sistema

Para plantear los requerimientos que debe tener la aplicacion se ha contado con la
ayuda de una especialista en el area de la educacion inicial que trabaja en la Unidad
Educativa Santa Mariana de Jesus, experta en el area de la atencion temprana en el area
de la psicomotricidad fina. Basandose en experiencia y en la mejor metodologia para la
deteccion de problemas e intervencion, se estableci6 el test Frostig, este test esta
disenado con la finalidad de detectar y apreciar los retrasos en la madurez perceptiva de
los nifios comprendidos entre la edad de 3 a 5 afios. En base a las actividades que estan
plasmadas en el test se establecieron los juegos necesarios para los nifios como
relaciones espaciales, discriminacion figura-fondo, constancia de formas, posiciones en

el espacio.

5.2.2. Diseiio y Construccion de la arquitectura tecnolé6gica del
sistema
En el analisis de los requerimientos se defini6 el disefio y la logica de cada una de
las actividades de la aplicacion disefiadas para cada problema de motricidad fina segin

el test mejor valorado por los expertos que es el Frostig.

Para el diseno y construccion de la aplicacion se tuvo que analizar desde la tematica
que tendria y la opcion méas viable era un tema de granja con figuras que los nifios
empiezan a observar dia a dia como son los animalitos y que colores tendrian las figuras,
fondos e imagenes, en vista de que los nifios desde pequeinos asocian mejor los colores
primarios se opt6 por utilizar en gran medida estos colores. Una vez acordado la
tematica de la actividad se procedio6 a analizar actividad por actividad el tamano de las
imagenes, la cantidad de objetos que deberia tener cada actividad, la dificultad en cada

nivel, los errores que se deberian analizar en la actividad, etc.
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5.2.3. Clasificacion de las actividades por aspectos de la
percepcion visual

La clasificacion de las actividades al igual que en el analisis de los requerimientos
fue determinada por la especialista pertenecientes a la Unidad Educativa Santa Mariana
de Jesus, expertas en el area, cuyo andlisis definieron las actividades a realizar, ya que
cada una interviene en su respectiva habilidad psicomotriz para el reforzamiento

correcto del nino.

Las actividades abarcan los 5 problemas psicomotrices como la Discriminacion
Figura Fondo, Constancia de Formas, Posiciones en el espacio, Relaciones espaciales y
coordinacion Visomotora. Estas actividades se trabajan reforzando las caracteristicas
que las comprenden por ejemplo los contornos, distincion de colores y formas, a medida
que se avanza, se ira incrementando las dificultades concluyendo con la recomendacion
que brinda el sistema experto del nimero de veces que deberia repetir la actividad con

la aplicacion.

6. Experimentacion y resultados

El proceso que se llevo a cabo para la evaluacion del sistema se lo realizo gracias al
apoyo de la Unidad Educativa Santa Marianitas de Jesus, en donde se realiz6 las pruebas
dos grupos de ninos, Inicial 1 (3 a 4 afios), Inicial 2 (4 a 5 anos), el total de nifios con los

que se logro realizar la evaluacion fueron 61.

6.1. Pruebas

6.1.1.Primera Prueba
El grupo de estudio fueron 61 ninos, 30 nifios de Inicial 1 (3 a 4 anos) y 31 ninos de
Inicial 2 (4 a 5 afios). En la tabla 7.1 se observa la cantidad de ninos que presentaron

problemas en la actividad “caballitos en fuga” que brinda soporte en el desarrollo de la

habilidad Constancia de Formas.
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Niveles

Ninos con dificultades

Nivel 1

N

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Nivel 5

Nivel 6

Nivel 7

Nivel 8

Nivel 9

N| A~ AN A~ O B

Tabla 4. Ninos con dificultades en la actividad Constancia de formas.

En la tabla 4, se puede apreciar que el 40.19% de ninos en total de ambos grupos

tuvieron dificultades en la primera actividad constancia de formas (Caballitos en fuga).

Niveles Niilos con dificultades
Nivel 1 Sin dificultades
Nivel 2 Sin dificultades
Nivel 3 Sin dificultades
Nivel 4 5

Nivel 5 3

Tabla 5. Nifios con dificultados en la actividad Posiciones en el espacio.

En la tabla 5 se puede observar que un 7% de los nifos tuvieron dificultades con la

segunda actividad de la aplicacion que refuerza la habilidad de posiciones en el

espacio.
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Niveles Ninos con dificultades

Nivel 1 4

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

N| N A~ O

Nivel 5

Tabla 6. Nifios con dificultades en la actividad Relaciones Espaciales.

La tabla 6 indica que un 16% de los ninos tuvieron dificultades con el tercer juego

que refuerza la habilidad de relaciones espaciales.

6.1.2. Segunda Prueba

La segunda prueba se lo realizo en el Centro de Educacién Inicial “Hernan Malo”
por la estudiante de la carrera de educacion Inicial Melissa Pinos en base a dos recursos
la expresion artistica y las nuevas tecnologias con la finalidad de analizar cuél de estos
dos recursos ayuda de mejor manera a la exploracion y experimentaciéon en un saléon de
clases. Para lo cual se disefié un plan de pruebas con los ninos en sesiones de 3 nifios a

la vez probando la aplicacién como podemos observar en la figura 24.
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Figura 24. Pruebas en la Centro de Educacion Inicial con los nifios.

6.2. Resultados

6.2.1. Resultados de la primera prueba

El software lo probaron 61 nifios de la Unidad Educativa Santa Mariana de Jesus,
antes de realizar la evaluacion de la aplicacion no habia antecedentes de anteriores
evaluaciones de las destrezas en las diferentes habilidades finas y utilizando la aplicaciéon
se pudo tener en consideracién a algunos nifios que pueden reforzar su habilidad

psicomotriz.

Los datos que se obtuvieron fueron muy relevantes ya que los nifios que se
equivocaban en una actividad tenian una pequena dificultad en la siguiente por lo que
la evaluacion una vez obtenido los resultados fue un éxito. La actividad con mayor
margen de errores es la de “caballitos en fuga” que mide la destreza Constancia de

formas.

Con respecto a la actividad 2 de los contornos los nifios no presentaron mayores
dificultades, pero un dato curioso de la evaluacién fue que coincidié que los nifios que
tenian un poco de dificultad en la primera actividad la tuvieron también en la actividad
2 de manera que se entiende que los nifios necesiten un refuerzo en las habilidades
psicomotrices finos. Algunos nifios se demoraron un poco més en completar todos los
niveles de la primera actividad por lo que no completaron la segunda en su totalidad,
por lo tanto tampoco alcanzaron a realizar la tercera actividad, cabe mencionar que se
opt6 coordinando con la experta en el area en que las actividades no se puedan pasar
(cambiar de nivel) sin antes haber finalizado la anterior ya que el evaluador necesita que
el nifio siga jugando para analizar si en el siguiente nivel con mayor grado de dificultad

al nifio o nina se le hace mas dificil o no pasar el nivel sin cometer errores.

Una vez finalizada las pruebas se realiz6 una encuesta en la escala de Likert desde el

5 hasta el 1, siendo 1 una respuesta muy baja, 2 no tan positivo, 3 un nivel medio, 4

47



empieza a representar un buen resultado y 5 la respuesta mas alta acerca de la
percepcidon que tuvo cada nifio en relacion con la herramienta. La encuesta se llevo a
cabo en conjunto con los profesionales de la institucién lo que permitia al nifio sentir
mas confianza y responder mas a gusto las preguntas, de este modo se logré obtener

datos mas reales en cada respuesta del nifio o nifia. (Ver Anexo A)

Reliability analysis
Call: alpha(x = data_cut)

raw_alpha std.alpha G6(smc) average_r S/N  ase mean sd median_r
0.7 0.73 0.8 0.16 2.7 0.056 4.2 0.42 0.17

Tower alpha upper 95% confidence boundaries
0.59 0.7 0.81

Figura 25: Alfa de Cronbach, Validez y Confiabilidad de la Encuesta.

Como se observa en la figura 25, las encuestas fueron validadas utilizando el test
“Alfa de Cronbach” con un resultado de 0.73, indicandonos un excelente resultado y
que el software es muy util para trabajar en el ambito del desarrollo motriz fino de los
nifios y que las actividades planteadas con la experta en esta area son las adecuadas para

los nifos entre 3 a 5 anos.

6.2.2, Resultados de la segunda prueba

Como resultado de las pruebas se dedujo que el uso de las tecnologias tuvo muchas
ventajas, pero varias desventajas comparandolo con la expresion artistica ya que
permite al nifio cumplir con un mayor nimero de potencialidades y caracteristicas que
permiten la exploracién y experimentacion. Como ventaja se puede destacar que la
aplicacion permiti al nifio explorar y cuestionarse las funcionalidades de las diferentes
aplicaciones, asi como buscar una soluciéon rapida a los problemas planteados en cada

actividad y en cada nivel del juego.
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Comenta la autora de la investigacion Melisa Pinos que “las aplicaciones didacticas,
ayudaron al nino a desarrollar su motricidad, vocabulario, creatividad y parte de su
exploracidon, mas no le ayudan a desarrollar su proceso de experimentacion y el proceso
de desarrollo de la expresion artistica”, pero un punto principal es que “en el &mbito de
la educacion inicial “moderna” o “actual” las aplicaciones son muy ttiles, pues los ninos

viven ya inmersos en una era digital”.

~7. Manual de Funcionamiento

7.1. Requerimientos técnicos para el uso

e Navegador web de preferencia Firefox, pero también funciona en
Microsoft Edge y Chrome.

e Tener la aplicacion de manera offline.

7.2, Funcionamiento del Sistema

En este apartado se explicara a detalle cada uno de los médulos que conforman el
proyecto de la aplicacion ladica “Mi granja”. Se empezara por explicar el registro del

terapista en la pagina web y la gestion de la informacion.

7.2.1. Funcionamiento de la plataforma web para la gestion de la
informacion.

7.2.1.1. Gestion Terapista

Para poder hacer uso de la aplicacion ladica “Mi Granja” debe estar registrado los
nifios por parte de los terapistas en la plataforma web del sistema, la misma que se
muestra en la figura 26, en la cual podemos observar la pantalla de inicio de la

plataforma web con informacion introductoria a la aplicacion y su contenido.
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Mi Granjags
Aplicacion ludide-interactiva para Bffndar seporte m’d!sm

intervencion de dificaltades egle motricidad fina en ninesde 3 a 7af;_q? jj
g~ SESIONES

ABIERTAS |

Figura 26. Pantalla de inicio del portal web del proyecto MI GRANJA

Para que el Terapista se pueda registrar tiene que hacer clic en la opcioén registrarse
en la esquina superior izquierda de la pantalla, opcién la cual nos redirigira

automaticamente a la pagina de registro de terapista como se muestra en la Figura 27.

REGISTRO TERAPISTA:

Apellido
Cedula
Username

Contrasena

Registrarse

Figura 27. Pagina de registro de Terapistas.
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Se ingresa todos los datos que nos pide la pagina de registro y si no existe ningin
error en los datos solicitados aparecera un mensaje de que el registro se hizo de

manera exitosa, caso contrario se sefialara el dato que esta mal ingresado.

7.2.1.2. Inicio de sesion de los Terapistas

Una vez que el terapista ha realizado el proceso de registro, podra ingresar con el

usuario y contraseia que coloco al registrarse como se observa en la Figura 28.

Inicio Acerca de nosotros Registrarse

Figura 28. Menu de acciones del portal web.

Una vez que el terapista inicia sesion en la plataforma web se redirigira a la pantalla
principal del usuario, con informacion de cada una de las actividades de la aplicacion
ladica y las areas en las que brinda soporte para el desarrollo de las habilidades motrices,
ademas se encontraran mas opciones como Registrar Nifos, listar Ninos de los cuales
se estén llevando un registro de evaluaciones con la aplicacion. En la figura 29 podemos

observar la pantalla de inicio una vez que el terapista haya iniciado sesion.

Actividades de la Aplicacion

usmod tempor incididunt ut

CONSTANCIA DE FORMAS POSICIONES EN EE‘ESPA .I-O RELACIONES ESPACIALES

tid

Figura 29. Portal web con informacién de las actividades de la aplicacién.
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7.2.1.3. Registro de los Ninos

Una vez que ingrese al sistema el terapista tendra entre sus opciones la opcion para
registrar los nifios a los cuales se encuentre evaluando. Es importante y necesario
registrar los ninos ya que entre los datos que se solicita se pide ingresar el usuario del

nino, el cual le permitira ingresar en la aplicacion al realizar las evaluaciones.

En la figura 30 se puede observar los campos que se solicitan a la hora de realizar el

registro en el sistema al nifio o nifa.

REGISTRO NINOS:

Registrarse

Figura 30 Registro del nifio.

7.2.1.4. Listar Ninos

El terapista podra observar todos los nifios a los cuales se encuentre evaluando, para
lo cual debera dar clic en la opcién Listar Ninos y la plataforma web nos redirigira a la
pantalla donde se encuentra una tabla con todos los nifios correspondientes al terapista

como se observa en la figura 31.
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Listado de Nihos

ID | ID A NOMBRE APELLIDO EDAD | USUARIO DEL NINO USUARIO DEL PADRE Errores Mundo 1 Errores Mundo 2 Errores Mundo 3 ‘

1 1 JUAN BERMEO 15 juancho

2 2 juan cardenas 4 Juanka

Figura 31. Portal web con el listado de los nifios.

En la figura 31 se indica como a todos los nifios que estan siendo evaluados por el
terapista que inicio sesion. Si se desea obtener un reporte de las sesiones realizadas por
los nifos, dar clic en el boton Generar reporte. Una vez que se seleccione la opcion de
descargar el reporte, se podra observar un analisis del desempefio en las diferentes

actividades de la aplicacion.

7.2.1.5. Modificar datos de los niios

En el caso de que se necesite cambiar algin dato del nifio, se tiene la opcion
modificar datos para cambar algin dato del registro del nino en una pantalla muy

similar a la pantalla de registro de nifios como podemos ver en la figura 32.

2 2 juan cardenas 4 Juanka Sanfiago

juan
cardenas
masculino

juanka

juan Pablo

LA L L B L X J

Figura 32. Pagina de edicion de los datos del Nino.
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Una vez que editemos los datos del registro que necesitemos, damos clic en

guardar Cambios.

7.3. Especificacion del software de intervencion

Este software fue desarrollado en Gdevelop usando la opcion de desarrollo para web
y permite al nifio o nifia el desarrollo de las habilidades psicomotrices finas mediante
las diferentes actividades que tiene la aplicacion ladica “Mi granja”. En la figura 8.1 se

puede observar el menu principal de la aplicacion.

~.3.1. Pantalla de Inicio

El juego se encuentra disponible para dispositivos Android y para la web. El ingreso
para la aplicacion via web se puede acceder mediante la opcion ir al juego que se
encuentra en el ment de opciones en la plataforma web una vez que haya iniciado sesion

el terapista como podemos ver en la figura 33.
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Como podemos observar en la figura 33 existen 3 botones en la pantalla de inicio de
la aplicacion “Mi granja”, al iniciar la aplicacion nos saldra un sonido con la instrucciéon
a seleccionar la primera opcioén, la cual es para iniciar una nueva sesion en el juego y
empezar a realizar las diferentes actividades de la aplicacion, la segunda opcién es lo que
a esta aplicacion la hace diferente de las demaés, la opcion sesiones abiertas nos permite
continuar la tltima sesion no solo de uno sino de todos los nifios que hayan dejado una

sesion pendiente por acabar.

La opcio6n sesiones abiertas fue muy estudiado, ya que en conjunto con el experto se
lleg6 a la conclusion que un terapista no suele dejar una sesién pendiente con un nifio
que esta siendo evaluado, se suele culminar las sesiones con los nifios o se continua con
la anterior sesion hasta acabarla ya que dejar datos sueltos sin usar es un desperdicio de
informacion de evaluacion. Los casos que no tendrian que ver con la aplicacion en los
que un terapista puede dejar una sesiéon abierta son tiempo excesivo en algunas
actividades y se pasa del tiempo necesario de la sesion, cansancio por parte del nifio de
continuar con la sesidn lo que conlleva a detenerla o culminar esa actividad y empezar
con otra muy diferente y los casos en los que la aplicaciéon causaria que pause la sesion
y se contintie después es que se cierre la aplicacion esporadicamente o se apague la

tableta o computadora, casos que obligarian a dejar pendiente una sesion.

Si se diera esos casos no habria problema, “Mi granja” nos permite revisar todas
las sesiones pendientes de los nifios que estan siendo evaluados por el terapista que
previamente registro a los nifios o nifias en el portal web. En la figura 8.12 podemos

observar cémo se visualiza la tabla con las sesiones pendientes.
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ID | NOMBRE
1 |juanka 2

juancho 4

Figura 34. Pantalla de sesiones pendientes.

En la figura 34 tenemos dos sesiones pendientes de los usuarios Juanka y
Juancho, para continuar con la sesidon simplemente le damos clic a la sesién que
deseamos continuar y empezara en donde el usuario, en este caso Juanka o Juancho se
quedaron la tltima vez que ingresaron a la aplicacion, el altimo niimero que esta a lado

del nombre del usuario es el nivel hasta donde llegaron la altima vez.

Para realizar este punto de la tesis llevo tiempo investigar, ya que, para poder
realizar la opcion de sesiones abiertas, el motor de juegos Gdevelop a pesar de ser una
muy buena herramienta, a la hora de realizar trabajos mas avanzados no existe

manuales que indiquen lo que se necesario.

En el caso que no se desee continuar una sesion anterior o en el caso de que se
necesite crear una nueva seleccionaremos, dentro de la pantalla de sesiones abiertas la
opcion que dice Nueva Sesiéon como podemos ver en la figura 34 o podemos dar clic en
la opciéon con el icono de Home para regresar a la pantalla principal que se vio
anteriormente en la figura 34.

Una vez que se dé clic en la opcion Jugar se abrira la pantalla que podremos

observar en la figura 35.
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Figura 35. Pantalla para ingresar el nombre de usuario.

Al iniciarse la escena de la Figura 35 se escuchara la instruccién de ingresar el
nombre de usuario, en el caso de que se ingrese un nombre que no esté registrado en el
portal web por el terapista, no podra ingresar a las actividades de la aplicacion ya que
jugar sin guardar los datos de los avances de los nifios conllevaria perder datos

importantes de su evaluacion realizada.
En el caso de que se ingrese correctamente el nombre de usuario daremos clic en el

boton Aceptar (el boton color verde) y nos redirigira a la siguiente escena que podemos

observar en la figura 36.

4

0
1

ﬁ\f@ ?'fll

Figura 36: Seleccion de mundos.
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En la figura 36 se describe la seleccion de mundos, Al pulsar las flechas de los
laterales nos podremos desplazar por la pantalla hacia los lados para observar los
mundos y el paisaje, esta opcidon es muy atractiva al jugar tanto como en la aplicaciéon
web como en la aplicacion movil. Los candados que estan sobre los otros dos graneros
significan que los mundos se encuentran bloqueados por lo que entraremos primero en

el “Granero de Mary” para ayudarla en su problema.

ioh no! mis animalitos acaban de escapar.. it (me ayudarias a meterlos denuevo en su corral?

Figura 37. Video Explicacién de la actividad a realizar.
En la figura 37 se puede observar la escena en donde se reproducira un video
introductorio acerca de lo que tiene que hacer el nifio o nifia en la actividad, en este caso

colocar a los animalitos en su corral.

Uno de los puntos importantes que se resalta de la aplicacion y de esta actividad es
que cada vez que se ingresa al “mundo de Mary” no se encontraran los nifios con la
misma escena o con la misma actividad, de manera aleatoria cambiara: los animalitos
(pueden ser caballos, burros o vacas), la posicion de los mismos, la posicién de los
corrales, el color de los animalitos, la cantidad de corrales, y todos los niveles de esta
actividad seran diferentes cada vez que se abra la aplicacion sin alterar el orden de

dificultad que va teniendo nivel a nivel de menos a més dificultades.

Cada equivocacion que tenga el nino en la actividad se ira sumando y guardando
en la base de datos para después ser analizados por el terapista, educador o profesion en
el area encargado de evaluar a los ninos. Se premiara al nifo nivel a nivel con estrellas

dependiendo de la cantidad de errores cometidos en la escena. Lo que se busca ayudar
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con la actividad “caballitos en fuga” es la habilidad psicomotriz Constancia de formas la
cual es una habilidad viso-perceptiva que nos permite detectar, diferenciar y seleccionar
estimulos visuales dentro de un entorno determinado, para poder discriminarlos o

diferenciarlos del resto de estimulos presentes.

Figura 38. Segunda Actividad de la aplicacion “Mi granja”

la segunda Actividad Se trata acerca de colocar las figuras en el contorno
correspondiente como podemos observar en la figura 38, basindonos en la figura de
ejemplo primero tendremos que colocar los huevitos en su lugar, después seran las
gallinas y después los pollitos, se contaran los errores cuando el nifio suelte el objeto o

lo coloque en el contorno equivocado.

Lo que se busca con esta actividad es ayudar en el desarrollo de la habilidad motriz
fina Posiciones en el espacio la cual Se define como la relacién en el espacio de un objeto
con el observador. consiste en descubrir entre una serie de figuras iguales las que estan

invertidas o colocadas en distinta posicion, colores y tamaiios.
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Figura 39. tercera actividad de la aplicaci6on “Mi granja”

La tercera actividad de la aplicacion consiste en unir los puntos como se indican en
el video introductorio para descubrir la figura, si se unen los puntos de manera
incorrecta se contara como error y se guardara en la base de datos. La actividad busca
dar soporte en la habilidad psicomotriz Relaciones Espaciales la cual Consiste en
reproducir una serie de lineas y angulos de dificultad creciente, partiendo de un analisis

de formas y estructuras simples.
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8.CONCLUSIONES

La aplicacion ha cumplido las expectativas no solo de los terapistas y expertos en el
area del desarrollo psicomotriz sino también de los nifios que han probado las diferentes
actividades de la aplicacion “Mi granja”, dejando comentarios positivos dentro de las
encuestas realizadas. Por otro lado, expertos en el area como terapistas y educadores lo
califican como una aplicacién muy ttil, atractiva estéticamente y divertida para los ninos,
ya que cumple bien la funcién de brindar soporte en el desarrollo de las diferentes areas
de las habilidades psicomotrices.

En cuanto al sistema recomendador desarrollado con légica difusa, este brinda un
soporte en la toma de decisiones con datos que son ambiguos o aislados convirtiéndolos
en una conclusiéon con informacién importante, en cuanto a las predicciones realizadas
son acertadas y permiten a los terapistas tener un punto de referencia para conocer qué
nivel tiene el nifio con respecto a su habilidad motriz fina, ya que el sistema experto brinda
una sugerencia de cuantas repeticiones deberia realizar el nino o nifia con la aplicacion
para reforzar su habilidad motriz en base a las reglas definidas por los expertos.

En cuanto a la plataforma web se desarrollé de modo que sea facil de usar, al mismo
tiempo que sea muy intuitiva para el Terapista. Este aspecto se consider6 en todo el
proceso, también se podra observar informacién necesaria de manera rapida y obtener
una generacion de reportes de los ninos que han realizado las terapias. Una vez que el
terapista ha realizado el respectivo registro podra pasar directamente a la evaluaciéon con
la aplicacion.

Por otro lado, el software de intervencion desarrollado con el motor Gdevelop fue de
ayuda para la creacion de la aplicacion ladica gracias a las distintas herramientas que
contiene. Esta aplicacion es de utilidad para los terapistas y educadores ya que le sirve de
apoyo para su trabajo con los nifios con la finalidad de estimular y ayudarle al nifio a
desarrollar sus diferentes habilidades psicomotrices finas mediante las actividades. En el
estudio que se realiz6 se tuvo una buena acogida por parte de los nifios y por parte de los
terapistas y expertos en el area de la educacion inicial y desarrollo psicomotriz, ayudando
segun la encuesta realizada a un 90% de los nifios de 3 a 7 afios a superar dificultades en

las diferentes areas de la motricidad fina.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda ejecutar la aplicacion “Mi Granja” en un dispositivo con sistema
operativo Android de gama media ya sea Tablet o Smartphone. Ademas, es posible utilizar la
aplicacion a través de la plataforma web, para esto, se recomienda el uso del navegador

Mozilla Firefox.

Al utilizar la aplicacion se recomienda que el nifio o nina siempre esté acompanado
por el terapista encargado del refuerzo de la motricidad fina para guiarlo por las diferentes
areasy actividades que contiene el juego, ya que el terapista debera observar al nino, controlar
los tiempos que tiene para cada actividad, ya que la aplicacion se planted en base al Test
Frostig que es un test guiado y calificado al finalizar. De igual forma, se debe considerar que
una vez finalizada la terapia con el nifio o nifia se abrira la escena donde el educador tendra

que calificar el nivel de desarrollo con el que realiz6 la aplicacion.

Por otro lado, se recomienda crear herramientas de desarrollo multiplataforma, ya
que permiten obtener mejores resultados, en este caso, al no tener limitaciones con respecto
al uso de teléfonos inteligentes o el uso de la aplicacion de escritorio al realizar las

intervenciones con los nifios.
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10.Trabajo Futuro

Aumentar nuevas actividades en la aplicacion: seria importante la creacion de mas
actividades para brindar un mejor soporte para la evaluacion de las habilidades y destrezas de
los nifios y nifas: Estas actividades que se deseen implementar deben estar coordinadas y

validadas por los expertos en el area del desarrollo de la habilidad motriz del nifio.

La aplicacion actualmente fue exportada sin problemas para sistemas Android y Windows,
por lo que se deberia tener en cuenta para trabajos futuros la creaciéon de una versién para

sistemas MacOs y exportado la aplicacion para I0S.

Mejora del sistema experto: Actualmente el sistema recomendador se encuentra enlazado
con el software de intervencion por lo que, si se desea realizar como trabajo futuro una mejora
en el sistema, se podria enlazar directamente el sistema experto con la base de datos y asi obtener

mejores recomendaciones basandose en todas las sesiones realizadas por el nino.

Aplicacion movil para manejar la parte administrativa para el terapista: actualmente para
manejar la parte administrativa del nifio el terapista tiene que acceder al portal web donde
encontrara toda la informacién que gestiona acerca de los nifios. En base a ello, se podria realizar
una aplicaciéon mévil que permita realizar lo mismo que se hace desde el portal web para los
educadores y terapistas e inclusive para los padres de familia que deseen ingresar a ver los

avances de sus hijos.
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12. Anexos

Anexo A. Preguntas realizadas después de las pruebas con la aplicacién

Pregunta 1: ¢Te gust6 ordenar los animalitos en su corral?

Nifios - Juege Corral Ninas - Juego Corral

6 5.5 j
5 5.0

&
G

&
o

Puntuacion - Likert
Puntuacion - Likert

w
n

3.0

254

5
Edad Edad

Figura 12.1: Respuesta de los nifios a la pregunta 1.

En la figura 12.1 Existe una aceptacion favorable por la actividad nimero 1 de la
aplicacion.

Pregunta 2: {Qué te parecieron los animalitos del juego de la granja?

Nifios - Animales Nifias - Animales
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Figura 12.2 Respuesta de los nifios a la pregunta 2.

En la figura 12.2 se aprecia que de igual manera existe una aceptaciéon favorable

en especial por parte de los nifios de 4 anos.
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Pregunta 3: ¢Te gustaron los sonidos del juego de la granja?

Nifios - Sonidos Juego Nifias - Sonidos Juego
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Figura 12.3 respuesta de los nifios a la pregunta 3.

De igual manera en la Figura 12.3 podemos observar la aceptacion de los nifios por

los sonidos del juego.

Pregunta 4. ¢Qué te parecen los colores de los animalitos de la granja?

Nifios - Colores Animales Nifias - Colores Animales
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Figura 12.4 respuesta de los nifos a la pregunta 4.

Como podemos observar en la Figura 12.4 a los ninos les gusta los colores de los
animalitos, por lo que es acertada las observaciones de la experta al colocar animalitos
principalmente con los colores primarios ya que son los primeros colores que asocia el

nino.
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Pregunta 5. ¢Qué piensas del tamano de los animalitos de la granja?

Nifios - Tamafo Animales Nifias - Tamafio Animales
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Figura 12.5 Respuesta de los nifios a la pregunta 5.

Como podemos observar en la figura 12.5 a la mayoria de nifios les agrada el tamatio
de los animalitos en cada nivel del juego, pero existe unas observaciones a tener en
consideracion con respecto al tamafio de los animalitos especialmente por parte de los

ninos y ninas de 4 anos.

Pregunta 6. ¢Qué te pareci6 poner los huevitos y pollitos en su lugar?

Miiios - Juego Ordenar Huevos Nifias - Juege Ordenar Huewos Nifios - Juego Ordenar Pollos Nifigs - Juego Ordenar Pollos
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Figura 12.6 Respuesta de los nifios a la pregunta 6 y 7.

En la figura 12.6 existe una aceptacion favorable con respecto a la actividad de

arrastrar e ir colocando los huevitos, pollitos, gallinas en el contorno correspondiente.
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Pregunta 8. é¢Qué te parecio unir los puntos de la granja?

Nifios - Juego Unir Puntos Nifias - Juego Unir Puntos
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Figura 12.7. Respuesta de los nifos a la pregunta 8.

La tercera actividad como podemos ver en la figura 12.7 si les agrado a los nifios de
la institucidn, consiste basicamente en unir los puntos correctamente para descubrir la

figura detras del contorno.

Pregunta 9. ¢Entiendes las 6rdenes del juego de la granja?

Nifios - Entiendes |as drdenes Nifias - Entiendes las érdenes
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Figura 12.8 Respuesta de los nifios a la pregunta 9

En la Figura 12.8 los nifios de manera favorable nos indican que entienden

claramente las instrucciones que son indicadas en el juego.
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Pregunta 10. ¢Te gusto el juego de la granja?

Nifios - Te Gusta el Juego Nifias - Te Gusta el Juego
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Figura 12.9. Respuesta de los nifios a la pregunta 10.
Como se puede observar en la figura 12.9 a los nifios de la institucion les agrado el
juego, esta respuesta por parte de los nifios es muy importante ya que nos permite saber

que el disefio del juego esta bien lo que permitird a los nifios y nifias sentirse mas

cémodos al realizar las actividades con el terapista.
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