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RESUMEN

Actualmente una gran parte de la poblacibn a nivel mundial sufre algin tipo de
discapacidad; generalmente estas personas ven violentados sus derechos, en especial
la educacién. Como una respuesta a esta problematica nace el concepto de educacion
inclusiva. En Ecuador, en el afio 2011, entré en vigencia la nueva Ley Organica de
Educacion Intercultural, la cual establece estatutos que protegen el derecho a la
educacion de este grupo de personas. Pero la inclusion implica nuevos retos, como el
uso de recursos didacticos que faciliten la inclusion de estos nifios y fomenten el
desarrollo de sus conocimientos. Por ello la importancia de este proyecto, mediante el
cual se pretende mejorar el aprendizaje en las areas de Matematicas y Lengua y
Literatura de los nifios con discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje que
cursan el tercer afio de educacion basica, ademas de medir su grado de aceptacion
hacia el sistema desarrollado mediante un software de reconocimiento de gestos. Para
conseguir estos resultados se desarroll6 un sistema interactivo, que conjuntamente con
el dispositivo Kinect, permite a los nifios interactuar con él mediante movimientos
corporales. Finalmente se probé el sistema con un grupo de nifios, quienes luego de
trabajar con el mismo mostraron una considerable mejora en los conocimientos de los
temas desarrollados, ademas de constatarse un alto grado de aceptacion de los nifios
hacia el sistema. Debido a los resultados favorables que se han obtenido con el mismo,
el trabajo futuro consistiria en masificar su impacto incluyéndolo en escuelas e incluso
en hogares.

Palabras clave: sistema interactivo, reconocimiento de gestos, educacion inclusiva,
problemas de aprendizaje, discapacidad intelectual.
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ABSTRACT

Nowadays a large part of the population worldwide suffers from some kind of disability
and generally their rights are violated, especially in education. As a response to this
problem, the concept of inclusive education emerged. In Ecuador, in the year 2011,
came into force the new Organic Law of Intercultural Education, which establishes
statutes that protect the right to education of this group of people. But this inclusion
implies new challenges such as the use of didactic resources that facilitate the inclusion
of these children and encourage the development of their knowledge. For this reason
this project becomes important because through it is intended to improve the learning in
the areas of Mathematics, and Language and Literature of children with intellectual
disabilities and learning problems who attend the third year of basic education, in
addition to measuring their degree of acceptance of the developed system using
gesture recognition software. In order to achieve these results, educational software
was developed, which jointly with the Kinect device allows children to interact with it
through body movements. Finally, the system was tested with a group of children, who,
after working with the system, showed considerable improvement in knowledge of the
developed topics, besides of a high degree of acceptance of children toward the
system. Due to the favorable results obtained with it, the future work would consist in
making the system accessible to schools and even homes in order to spread its impact.

Keywords: Interactive system, gesture recognition, inclusive education, learning
problem, intellectual disabilities.
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ABREVIATURAS

ADC: Analog to Digital Converter

CCD: Charge Couple Device

CMOS: Complementary Metal Oxide Semiconductor
DICOM: Digital Imaging and Communication in Medicine
EAO: Enseianza Asistida por Ordenador

FFT: Fast Fourier Transform

FPS: Frames Per Second

IDE: Integrated development environment

JPEG: Joint Photographic Experts Group

NEE: Necesidades Educativas Especiales

PNG: Portable Network Graphics

ROI: Region Of Interst

SDK: Software Development Kit

TGD: Trastorno Generalizado del Desarrollo

TIC: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

TIFF: Tagged Image File Format

18

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira



6 m‘mwm —

= _‘g
UNVERSIDAD DE CUENCA

Universidad de Cuenca -

f\_,t_/.
GLOSARIO

.NET: Plataforma que provee herramientas necesarias para el desarrollo de
aplicaciones y ademas provee mecanismos que permiten la ejecucion de los mismos.

ADC: Circuito electréonico que convierte sefiales analdgicas o continuas en sefiales
digitales.

AIPD: Formato usado para grabar imagenes en punto flotante, complejas y HSL.

Autismo: Definicion que engloba a una serie de trastornos que provocan dificultades
comunicativas, de sociabilizacién, empatia y un comportamiento restringido y repetitivo.

BMP: Formato deimagen de mapa de bits, perteneciente al sistema
operativo Microsoft Windows. Es capaz de almacenar imagenes de 24 bits.

Brecha Digital: Distancia en cuanto al acceso, uso y apropiacién de todo tipo de
tecnologias en un nivel socioeconémico (ingresos de la poblacién), geografico (sector
urbano y rural) y diferencias interculturales.

Busqueda Invariante en la Escala y Rotacion: Busqueda que no se ve afectada por
cambios de posicion o dimensionamiento.

C: Es un lenguaje de programacién orientado a la implementacion de Sistemas
Operativos. Se trata de un lenguaje de datos estaticos de medio nivel, pero con
muchas funcionalidades de bajo nivel.

C++: Es un lenguaje de programacioén disefiado en 1980, como una continuacion del
lenguaje C pero con mecanismos para manejar objetos.

CCD: Circuito integrado conformado por una determinada cantidad de condensadores
acoplados.

CMOS: Familia légica empleada en la fabricacion de circuitos integrados. Se
caracteriza debido a que en caso de reposo el unico consumo de energia se debe a la
presencia de corrientes parasitas.

Consola XBOX 360: Videoconsola de sobremesa de la marca Xbox producida por
Microsoft. Es la sucesora de la Xbox y posee un servicio Xbox Live, el cual permite a
los jugadores competir en linea y descargar contenidos como juegos arcade, demos,
programa de television y peliculas.

Coordinacion Motriz: Capacidad de los musculos esqueléticos del cuerpo para
sincronizarse y realizar un movimiento determinado.

Correlacion Cruzada Normalizada: Método usado para el procesamiento de
imagenes donde las condiciones de la misma pueden variar debido a factores externos,
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para ello, el método normaliza la imagen. Se usa frecuentemente en la busqueda de
patrones.

DICOM: Estandar usado mundialmente para el manejo, almacenamiento, impresion y
transmision de imagenes médicas.

Dispositivos Periféricos de Entrada: Dispositivos utilizados para ingresar datos e
informacion a la unidad central de procesamiento de un computador.

Distribucion Bimodal: En estadistica suele aparecer cuando se han recopilado datos
a partir de dos procesos distintos, tales como las caracteristicas de una pieza
suministrada por dos proveedores diferentes. Usualmente es representada por dos
distribuciones muy separadas.

EAO: Programa de tipo educativo disefiado con la finalidad de servir como una
herramienta de aprendizaje.

Educacién especial: Aquella educacion destinada a solventar las necesidades
educativas especiales ya sea que se trate de una superdotacion intelectual o una
discapacidad fisica o intelectual. Su propdésito es compensar todas estas necesidades
ya sea en un centro educativo ordinario o en un centro educativo especial.

Encapsulacion: Proceso presente en el envio de datos, que permite ordenar,
administrar y verificar si los datos han llegado a su destino y el estado de los mismos.

Escuela inclusiva: Toda escuela donde se priorice el respeto y se reconozca la
diversidad del alumnado; presenta una organizacion flexible de tal manera que pueda
dar una atencién equitativa a todos los alumnos. Por ende no existe discriminacion ni
segregacion sino se favorece la integracion y se enfatiza el éxito escolar para todos los
alumnos.

Excepcion: Caracteristica de los lenguajes de programacién que permite manejar o
controlar los errores en tiempo de ejecucion.

FFT: La Transformada Rapida de Fourier es un algoritmo que permite obtener la
transformada de Fourier discreta y su inversa.

Framegrabber: Dispositivo electronico usado para capturar cuadros individuales de
una sefal de video analdgica o de un fichero de video digital.

FPS: Hace referencia a la cantidad de imagenes por segundo que puede manejar un
equipo (camara).

Grupo Consonantico: Surge al combinar dos distintas consonantes, uniendo sus
sonidos para formar uno nuevo.

Herencia: mecanismo disefiado para crear nuevas clases a partir de una clase
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principal con el fin de evitar el redisefio. Ademas posibilita crear objetos a partir de los

existentes y también permite a una clase obtener el comportamiento (métodos y
atributos) de su clase superior.

Herencia Multiple: Método que permite a una clase heredar caracteristicas de varias
clases base.

Histograma: Representacion grafica en forma de barras de una variable, en la cual la
superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores representados,
ya sea en forma diferencial o acumulada

IDE: Aplicacion que proporciona servicios integrales para facilitar el desarrollo de
software. Normalmente consta de un editor de codigo, un depurador y herramientas de
construccion.

Inclusion Educativa: Proceso mediante el cual se identifica y responde a las diversas
necesidades de todos los estudiantes para reducir la exclusion en la educacion.

JPEG: Algoritmo disefiado para comprimir imagenes fijas con 24 bits de profundidad en
escala de grises. La compresién es con pérdida de calidad, por lo tanto al descomprimir
la imagen no es la misma. Los ficheros que utilizan esta compresion llevan la extension
Jpe o .jpg

JPEG 2000: Algoritmo de compresion de imagenes creado en el afio 2000 con la
intencion de sustituir el formato original creado en 1992. El nuevo formato se basa en

la transformada wavelet, en lugar de la transformada de coseno discreta establecida
para el estandar original. La extension de los archivos en formato JPEG 2000 es .jp2.

Kinect Development Toolkit: Archivo que contiene actualizaciones, cédigo fuente de
ejemplos y recursos para facilitar el desarrollo de aplicaciones que utilizan el Kinect
para Windows.

Kinect Mouse Controller: Archivo contenedor de drivers y una aplicacion que permite
controlar el mouse con el movimiento de la mano usando el Kinect para Windows.

Kinect Runtime: Archivo que contiene un entorno de ejecucion requerido por las
aplicaciones que usan el Kinect para Windows.

Kinect for Windows Drivers: Archivo que almacena drivers necesarios para la
ejecucion de aplicaciones que utilizan el Kinect para Windows.

Luminancia: Densidad angular y superficial de flujo luminoso que incide, atraviesa o
emerge de una superficie siguiendo una direccién determinada.

Motricidad Gruesa: Capacidad del cuerpo para realizar movimientos grandes, como
gatear, caminar o saltar.

Gladys Patricia Espinoza Tapia 21
Miguel Santiago Gonzalez Neira



6 m‘mwm —

= _‘g
UNVERSIDAD DE CUENCA

Universidad de Cuenca -

t\_,t_/.

NEE: Es el conjunto de medidas pedagogicas que se toman con el fin de compensar
las dificultades que tiene un alumno para adaptarse al curriculo correspondiente a su
edad.

NI Vision Adquisition Software: Software que permite adquirir, almacenar y mostrar
la una imagen obtenida a través de una camara.

Ni Vision and Motion: Mddulo disefiado para facilitar el desarrollo e implementacion
de aplicaciones que utilizan vision artificial.

NI Vision Builder for Automated Inspection (Al): Entorno autbnomo de desarrollo, el
cual no requiere programacion.

NI Vision Development: Biblioteca que almacena cientos de algoritmos usados para el
procesamiento de imagenesy funciones de vision artificial mediante las cuales se
puede mejorar una imagen, obtener caracteristicas, identificar objetos, etc.

Pixel: Es la unidad minima de una imagen digital.

PNG: Formato de compresion de imagenes aprobado por el World Wide Web
Consortium (W3C) como sustituto del formato .gif. Este formato utiliza un algoritmo que
no esta patentado y no necesita licencia para su utilizacion.

Polimorfismo: Dentro de la programacion orientada a objetos es una propiedad que
permite definir diversas clases con métodos o atributos denominados idénticamente
pero con comportamientos diferentes.

Puntos Coordenados: Valores que denotan la posicion de un punto dentro de un
sistema de coordenadas

RGB: Modelo de color por sintesis aditiva, es decir la representacion de un color
basado en la mezcla de tres colores primarios (Red, Green, Blue).

RGB-D: Tecnologia que permite asociar diferentes puntos de las imagenes rgb con
informacion de profundidad.

ROI: Es el area de una imagen que esta seleccionada graficamente, en la cual
deseamos enfocar el analisis.

SDK: Conjunto de herramientas de desarrollo de software que facilitan el desarrollo de
aplicaciones.

Sindrome de Asperger: Trastorno neuro-biolégico del desarrollo, en donde se
presentan desviaciones o0 anormalidades en las habilidades sociales, el uso de
lenguaje para la comunicacion, comportamiento repetitivo, torpeza motora, entre otros.

Sockets: Método usado para la comunicacion entre un programa cliente y un programa
servidor dentro de una red.
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TGD: Trastornos de alteraciones cualitativas de las interacciones sociales y
modalidades de comunicacién, ademas de la presencia de intereses y actividades
repetitivas.

TIC: Conjunto de tecnologias que facilitan la adquisicion, produccion, almacenamiento,
tratamiento y presentacion de informacién, ya sea que se trate de imagenes, sonidos
o datos.

TIFF: Formato de fichero de imagenes que soporta etiquetado. Es muy popular para
imagenes de color verdadero y es ampliamente soportado por las aplicaciones de
manipulacion de imagenes.
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Capitulo 1

INTRODUCCION Y SITUACION
ACTUAL

1.1 Problematica de la discapacidad y la inclusién educativa

Aproximadamente la séptima parte de la poblacion mundial sufre algun tipo de
discapacidad segun datos obtenidos por la ONU. Dentro de este porcentaje se
encuentran cerca de 93 millones de nifios, es decir, 1 de cada 20 nifios de las edades
comprendidas entre el nacimiento y los 14 afios sufren algun tipo de discapacidad
moderada o grave [1].

Todas estas personas que sufren de discapacidad por lo general ven violentados sus
derechos, en especial el derecho a la educacién. Esto ocurre con mayor incidencia en
los paises con ingresos bajos y medios. En estos paises, las tasas de primera
inscripcion escolar de nifios con discapacidades son muy bajas e incluso cuando los
mismos asisten a la escuela, son mas susceptibles a abandonar y finalizar su
escolarizacion prematuramente [2].

Como una respuesta a esta problematica, nace el concepto de educacioén inclusiva, la
cual tiene sus origenes en la “Declaracién Mundial de Educacién para Todos”,
celebrada en Jomtien (Tailandia) en 1990, en donde se establecié la universalizacion
del acceso a la educacion para todos los nifios, jovenes y adultos y la promocién de la
equidad.

Sin embargo, la “Conferencia Mundial sobre Necesidades Educativas Especiales
(NEE): Acceso y Calidad” fue el incentivo principal de la educacion inclusiva, la cual fue
celebrada en Salamanca (Espafia) en Junio de 1994. Para esta conferencia se
reunieron representantes de 92 paises y 25 organizaciones internacionales, dando un
total de mas de 300 participantes con el objetivo de dar lugar a una educacion inclusiva
y analizar qué cambios fundamentales debian realizarse en las politicas, de tal manera
gue se posibilite la atencion en las escuelas a todos los nifios, principalmente aquellos
gue requieren una educacion especializada. [3]

24

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira



s IVIA ‘twwm —

; o

Universidad de Cuenca S

e
UNVERSIDAD OE CUENCA

£ = =

En la Educacién Inclusiva las politicas son formas constituidas por actores sociales en
diferentes niveles con diversos objetivos y bajo determinadas condiciones. Toda
politica relacionada con la Educacion Inclusiva comienza con una declaracion (como la
Declaracion de Salamanca) o una convencion (como la Convencién sobre los Derechos
del nifio). [4]

La Inclusion es un concepto de pedagogia, que hace referencia a como las escuelas
deben responder a la diversidad. Su supuesto basico consiste en modificar el sistema
escolar para que responda a las necesidades de todos los alumnos.

Por ende, en las escuelas que se realice inclusion educativa, tanto la formacion basica
como el acceso a una cultura comun que permita capacitaciones, deben estar
garantizados.

En Ecuador, no fue sino hasta el 31 de Marzo del 2011 cuando entré en vigencia la
nueva Ley Organica de Educacion Intercultural (LOEI). En su articulo 47 establece que
‘los establecimientos educativos estan obligados a recibir a todas las personas con
discapacidad, a crear los apoyos y adaptaciones fisicas, curriculares y de promocion
adecuadas a sus necesidades; y a procurar la capacitacion del personal docente en las
areas de metodologia y evaluacién especifica, para la ensefianza de nifios con
capacidades para el proceso con interaprendizaje, para una atencion de calidad y
calidez". [5]

Apenas después de un afio de la expedicion de la ley, el Ministerio de Educacion
proporcioné los siguientes datos: de 4,14 millones de alumnos, un total de 24.499
estudiantes poseen capacidades especiales. Esto quiere decir que el porcentaje de
nifos y adolescentes que requieren educacion especial en el pais no supera el 1%. En
lo correspondiente a las instituciones educativas regulares, se tiene un total de 25461
instituciones, donde el 18% aloja a 10775 nifios con discapacidad, es decir un 44% del
total de registrados. De ellos, 13 744 alumnos asisten a 163 centros de educacion
especial que operan a escala nacional. [6]

Con el transcurso de los afios, en nuestro pais la inclusion de los nifios y jévenes con
discapacidad al sistema educativo regular ha sufrido lentas transformaciones, ya sea
desde el punto de vista estructural, como en perspectivas culturales, filoséficas,
semanticas y legales. Se han producido cambios en la organizacion y funcionamiento
de los centros escolares, en las actitudes y practicas de los docentes, de tal manera
gue se logre una educacion inclusiva llena de igualdad de oportunidades para todos.

Con la educacion inclusiva se busca la calidad educativa para nifilos y jovenes con
discapacidad, para ello las escuelas deben adecuarse en sus estilos y formas de
aprendizaje. Por este motivo, debe fundamentarse una vision filosofica enfocada en
una cultura democratica donde el aspecto primordial sea la tolerancia hacia lo diferente,
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defendiendo los derechos humanos y la equidad. [7]

En el afio 2006 se aprobd el Plan Decenal de Educacién mediante consulta popular

con mas del 66% de la votacion, en este plan se tienen politicas con gran énfasis a la

educacion inclusiva para garantizar el derecho a la educacion de todas las personas sin

discriminar sus condiciones culturales, étnicas, sociales y de discapacidad, éstas

politicas son:

- Universalizacion de la Educacion Inicial de 0 a 5 afios

- Universalizacion de la Educacion General Bésica de primero a décimo.

- Incremento de la poblacion estudiantil de Bachillerato hasta alcanzar al menos un
75% de los jovenes en la edad correspondiente.

- Erradicacion del analfabetismo y fortalecimiento de la educacién de adultos.

- Mejoramiento de la infraestructura y el equipamiento de las instituciones educativas.

- Mejoramiento de la calidad y equidad de la educacién e implementacion de un
sistema nacional de evaluacion y rendicion social de cuentas del sistema educativo.

- Revalorizacion de la profesion docente y mejoramiento de la formacion inicial,
capacitaciéon permanente, condiciones de trabajo y calidad de vida.

- Aumento del 0,5% anual en la participacién del sector educativo en el PIB hasta el
afio 2012, o hasta alcanzar el 6% del PIB. [8]

Desde el afio 2010 el Ministerio de Educacién del Ecuador ha venido desarrollando un
proceso de reestructuracion, con un nuevo plan organizativo y curricular en todos los
niveles, permitiendo de esta manera fortalecer la educacién inclusiva.

Sin embargo, existen ciertas dificultades que presenta este nuevo sistema. Entre éstas
se tiene las siguientes:

1. Actitudes y creencias del personal en la escuela
Resistencia de las escuelas ordinarias con referencia a los nifios con problemas
de comportamiento y emocionales, y nifios con problemas de aprendizaje
guienes obtienen una baja calificacion en pruebas de competencia a nivel
nacional.
Creencia que las necesidades de algunos nifios son muy complejas para la
capacidad de los docentes.
Actitudes de los docentes y resistencia a las responsabilidades para las NEE.
Falta de practicas de evaluacion para demostrar el valor de la inclusion.

2. Dificultades de recursos
Financiamiento insuficiente
Inversion realizada en edificios para escuelas especiales.

3. Estructura de las autoridades de educacion
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La gestion y organizacion de los servicios de apoyo.
Resistencia de los servicios de salud para organizar y dar soporte a la inclusion.
Falta de politicas claras por parte de las autoridades superiores.

4. Razones sociales
Cambios requeridos en la cultura
Marginacion social de los alumnos con NEE.

5. Limitaciones de las provisiones de la escuela
Entorno fisico inadecuado en las escuelas regulares
Curriculo pobre en cuanto a diferenciacion y flexibilidad
Falta de capacitacion para el personal. [9]

Una manera para superar las dificultades anteriormente expuestas es tener en cuenta
los métodos de inclusién que existen para nifios con discapacidad, poniendo énfasis en
los siguientes:

Evaluacion Psicopedagodgica: “Consiste en la recoleccion y andlisis de datos de los
estudiantes con o sin discapacidad para identificar las necesidades educativas
especiales y determinar sus potencialidades tomando en cuenta las areas: psicomotriz,
cognitiva, personalidad y competencias curriculares basicas que intervienen en el
proceso de inter aprendizaje”. (Espinosa &Vintimilla, 2009).

El objetivo de los analisis, es buscar el apoyo adecuado y realizar las adaptaciones
curriculares convenientes para las dificultades que tiene cada estudiante, mediante una
tutoria personalizada.

Formulacion de las adaptaciones curriculares: Se debe promover la modificacion y
ajuste de los elementos curriculares y de acceso, ya sea a nivel institucional, de aula o
individual. Por ende, estas adecuaciones se clasifican en:
a) Recursos personales, materiales y organizativos que facilitan el aprendizaje y el
acceso al curriculo general por parte de los estudiantes.
b) Elementos basicos del curriculo: objetivos, contenidos, actividades, metodologia
y evaluaciones que deben estar adaptadas para cada uno de los estudiantes. [8]

Provision de recursos materiales, ayudas personales y modalidades de apoyo: Segun
las caracteristicas de los alumnos, los docentes deben buscar una herramienta
didactica que facilite el aprendizaje y del mismo modo deben realizar trabajo
personalizado con los alumnos incluidos.

Sequimiento de las adaptaciones curriculares: Se debe realizar una evaluacion, registro
y tabulacion de las adaptaciones curriculares, las cuales deben tener un proceso de

27

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira

é\ _j
UNVERSIDAD DE [“F_NEK.

t\__,t_/



6 m‘mwm —

B

Universidad de Cuenca é.;\?_g
seguimiento.

Servicios de apoyo externos a la inclusion educativa: Es importante que la comunidad
participe activamente, para ello es necesario el aporte de los hogares, terapistas,
tutores y demas especialistas quienes puedan colaborar fuera del aula. (Espinosa
&Vintimilla, 2009) [10]

Cada uno de estos aspectos, conlleva un esfuerzo extra por parte de los docentes y
guienes estan a cargo de la inclusién en las entidades educativas. Los docentes no
solo deben adaptar el entorno y los recursos dentro del aula, sino que deben también
prepararse en un nivel pedagdgico, para adaptarse a las exigencias de los nifios con
discapacidad.

1.2 Justificacion del sistema a implementarse

Los nifios con discapacidad intelectual al momento de procesar y organizar la
informacion que reciben presentan mucha dificultad y lo hacen de una manera muy
lenta, lo que representa limitaciones en su posibilidad de respuesta, condicionando asi
la comprension de las situaciones del entorno.

Todo aquello que estimule sus 6rganos sensoriales, posibilitando obtener informacion
del mundo exterior permite un mayor desarrollo cerebral, de tal manera que cualquier
sistema apropiado que contribuya de esta manera, mejorara sus capacidades
funcionales. [11]

En base a lo anteriormente expuesto, se busca desarrollar un sistema de aprendizaje
interactivo, utilizando las TIC, que refuerce los conocimientos de los nifios con
discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje que asisten a las escuelas
inclusivas de nuestro pais.

Esta propuesta tiene un componente de innovacion ya que en el mundo todavia no se
ha desarrollado ningan sistema completamente interactivo de aprendizaje basado en
contenidos educativos del curriculo de ensefianza basica, donde el nifio utilice todo su
cuerpo en vez de utilizar solamente un mouse, teclado o una pantalla tactil.

Una de las formas en que los nifios con discapacidad intelectual pueden reforzar sus
conocimientos y moldear su funcionamiento cerebral es a través de aplicaciones con
contenidos disefiados exclusivamente para ellos. Entre estas aplicaciones se tiene las
siguientes:

- La Vaca Connie: Software que mediante juegos y cuentos busca ejercitar la
memoria visual y contribuir con la comprension lectora de los nifios.
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- Mis primeros pasos con Pipo: Programa que permite potenciar las capacidades
de aprendizaje de los nifios con discapacidad intelectual en areas como la
memoria visual, verbal, numérica, auditiva, lenguaje, calculo, musica, cuerpo
humano, uso y manejo del raton de forma autbnoma, entre otras.

- Toca la pantalla: Software creado para nifios con discapacidad motriz y/o metal,
con actividades como estimulacion, causa-efecto, incentivacion de movimientos,
etc., a las cuales se puede acceder mediante un monitor y un ratén o también
mediante pantallas tactiles y pizarras digitales interactivas. [12]

El uso de las TIC aplicadas a la educacion para nifios con discapacidad intelectual y
problemas de aprendizaje se encuentra en un progreso exponencial, debido a la gran
contribucion que estos sistemas ofrecen en la ensefianza ya que facilita la adquisicion,
desarrollo y mejora de sus capacidades cognitivas y las habilidades funcionales,
contribuyendo a mejorar sus conocimientos.

En el punto 3 de los métodos de inclusion se menciona que segun las caracteristicas
de los alumnos, los docentes deben buscar una herramienta didactica que facilite el
aprendizaje. En nuestro medio existen varias herramientas tradicionales que facilitan el
aprendizaje de niflos con discapacidades, sin embargo practicamente es nula la
existencia de herramientas tecnologicas que apoyen en esta tarea, a pesar que sus
beneficios han sido ampliamente comprobados en los paises desarrollados que las han
implementado.

Entre las herramientas tecnoldgicas a nivel mundial encontramos videos, tableros
especiales con pictogramas, portales educativos como EDUTEKA y software educativo.

En Ecuador se tienen Herramientas tradicionales como videos interactivos, juegos,
sonoramas (diapositivas ordenadas de manera logica incluyen audio: musica, voces 0
efectos especiales), software educativo (por lo general es descargado de la web, con
adaptaciones de otros paises), etc.

Todas estas herramientas promueven en los nifios la comprensién conceptual, el
desarrollo de capacidades, habilidades y la construccion del conocimiento. [13]

Hipotesis o preguntas de investigacion

Mediante el uso de juegos educativos, desarrollados a partir del curriculo de educacion
basica del Ministerio de Educacion, conjuntamente con la interaccion que ofrece el
dispositivo Kinect, se puede reforzar el aprendizaje en nifios con discapacidad
intelectual y problemas de aprendizaje, de manera que dominen los temas que se les
hacen mas complicados en las areas de matematicas y lengua y literatura, para que
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aprendan los conceptos en su totalidad y tengan un mejor rendimiento en sus
evaluaciones.

Mediante el reconocimiento de gestos, se puede evaluar el sistema de aprendizaje
interactivo, basandose en las expresiones de los nifios al momento de interactuar con
el sistema.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales

e Desarrollar un sistema de aprendizaje interactivo, que complemente software y
hardware, en base al curriculo para el tercer afio de basica propuesto por el
Ministerio de Educacién, con el fin de mejorar significativamente el aprendizaje
de Matematicas y Lengua y Literatura en nifios con discapacidad intelectual y
problemas de aprendizaje que cursan este afio.

e Evaluar el desempefio del sistema de aprendizaje interactivo en los nifios
basandonos en las expresiones al momento de interactuar con el sistema y asi
identificar su aceptacion o resistencia a determinadas imagenes, colores o
sonidos.

1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar un juego interactivo para los temas de Mateméticas y Lengua y
Literatura que son complicados para nifios con discapacidad intelectual y
problemas de aprendizaje que cursan el tercer afio de educacion basica, donde
el niflo pueda jugar moviendo su cuerpo.

e Acoplar el sensor Kinect al software desarrollado de tal manera que los nifios
interacten con el sistema sintiéndose en un entorno real.

e Conseguir que los niflos aprenda de una forma interactiva y divertida contenidos
gue se le dificultan aprender de manera regular.

e Mejorar los conocimientos de los nifios en los temas mas complejos de
matematicas y lengua y literatura del tercer afio de educacion basica.

e Desarrollar una herramienta que permita medir el impacto que el sistema
produce en los niflos mediante reconocimiento de gestos.

e Poner a disposicion de maestros y padres de familia un sistema de aprendizaje
interactivo accesible y de bajo costo que puede ser implementado en escuelas
inclusivas y en los hogares de nifios que presenten discapacidad intelectual y
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problemas de aprendizaje.

1.4 Metodologia

El proyecto desarrollado promete ser una herramienta tecnoldgica de gran utilidad para
la educacién de nifios con discapacidad intelectual o que presenten problemas de
aprendizaje, consta de dos partes: un sistema de aprendizaje interactivo y un sistema
de reconocimiento de gestos.

El sistema de aprendizaje interactivo consta de: el software educativo y el sistema de
interaccion.

El software educativo contendra temas de Lengua y Literatura y Matematicas del tercer
afio de educacién basica, basados en los contenidos del Ministerio de Educacion, que
a criterio de los terapeutas especializados en educacion de nifios con discapacidad
intelectual y problemas de aprendizaje son los que mas se les dificulta aprender. Cada
tema tiene un juego asociado que le permite al nifio interactuar y cumplir una tarea
determinada a través de los movimientos de su cuerpo. El sistema de interaccion esta
compuesto por un sensor llamado Kinect en su versibn para Windows. Las
caracteristicas de este sensor permiten que el usuario interactle fisicamente con el
software desarrollado.

El software se desarrollard en IDE Visual Studio 2010, usando el lenguaje de
programaciéon C#. El entorno grafico estarA compuesto de juegos con imagenes
infantiles, con una serie de animaciones a realizarse en un software llamado
“‘MovieGear” y sonidos agradables que llaman la atencién de los nifios, cada uno
cuidadosamente seleccionado, de manera que los colores no sean chocantes para los
nifios y los sonidos no sean perturbadores, segun el criterio de terapeutas calificados,
la voz de un nifio resulta mas eficiente para dar indicaciones en este tipo de programas,
por lo que en nuestro sistema se utilizara un software de texto a voz llamado
“‘Balabolka”.

Se programara ademas el sensor Kinect con su SDK en C# para que interactlie con el
software educativo desarrollado.

El sistema de reconocimiento de gestos consta de una camara que registrara las
expresiones faciales y un software desarrollado en Labview que nos permitira identificar
las reacciones segun patrones de expresiones establecidos.

Para la evaluacion del sistema se realizaran varias pruebas con nifios con discapacidad
intelectual y problemas de aprendizaje que se encuentren cursando el tercer afio de
educacion bésica.
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Antes de empezar las pruebas del sistema con los nifios, a cada uno se le har4 una
evaluacion escrita de cuatro temas del 4rea de matematicas y un tema de lengua y

literatura, previamente seleccionados con la ayuda de pedagogos y terapeutas, con los
gue se probara el sistema.

Las pruebas se realizaran durante un mes completo, lapso en el cual se probara el
sistema con los 5 temas mencionados anteriormente, se establecera un tiempo
aproximado de 10 minutos para que cada nifio interactle con el sistema. Se observara
el desempefio de cada nifio y se registrara su grado de interaccién con el sistema, si
realiz6 con éxito la tarea (juego) y si se divierte con el mismo.

Durante una semana completa interactuardn los mismos nifios con un solo tema. Al
finalizar la semana se volvera a realizar una evaluacion escrita y se comparara los
resultados obtenidos con la evaluacién que se hizo antes de probar el sistema para
corroborar su efectividad.

El mismo procedimiento descrito anteriormente se realizara con los otros temas.
Finalizada las pruebas se tabularan los datos y se establecera si hay una mejora en el
aprendizaje de los nifios.

1.5 Alcance

El presente proyecto de tesis trata acerca del desarrollo de un sistema interactivo de
aprendizaje para niflos con discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje,
utilizando para ello el sensor Kinect y un software educativo desarrollado en visual
Studio.

El proyecto consiste en desarrollar juegos educativos que corresponden a temas del
curriculo del Ministerio de Educacion Basica que presentan mayor complejidad para los
nifos que asisten a escuelas inclusivas. Posteriormente, se adaptaran los mandos del
sensor a los juegos desarrollados de tal forma que el nifio pueda interactuar con el
software unicamente mediante el movimiento corporal.

Ademas, el proyecto contempla una fase de autoevaluacion mediante un sistema de
reconocimiento de gestos, el cual al identificar las expresiones de los nifios al momento
de interactuar con el sistema, nos proporcionara informacion sobre los elementos del
sistema (imagenes, sonidos, colores, movimientos, etc.) que causan un impacto ya sea
positivo 0 negativo en el nifio.
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Capitulo 2

APORTE DE LAS TIC EN LA
EDUCACION

2.1 Intervencion delas TIC en la Educacion

Las TIC se introdujeron al sistema escolar para ayudar en los procesos y estrategias de
ensefianza y aprendizaje, mediante la adaptacién de la tecnologia a las necesidades
particulares de cada estudiante [14].

El proceso de investigacion de los aportes de las TIC en la educacion, ha atravesado
varias etapas, en las cuales ha evolucionado tanto en su metodologia asi como en las
investigaciones planteadas. En esta area investigativa, hay mucho por estudiar ya que
en este campo se ven inmersos varios factores de caracter econémico, técnico y otros
relacionados a la ideologia [15].

2.1.1 Tecnologias aplicadas para la educacion

Histéricamente, el punto de partida de la intervencién de las TIC en la educacion, data
de la década de los cincuenta. El primer método con el cual las TIC aportaron en la
formacion estudiantil fue mediante el uso de medios audiovisuales con propositos
educativos [15].

Luego, en la década de los setenta, la informatica aportd de manera sustancial a la
educacion al desarrollar ordenadores que podian utilizarse con fines educativos,
especificamente con ciertas aplicaciones como la EAO [15].

Para la década de los ochenta, la integracion de las tecnologias en el sistema
educativo comienza a ser tema de estudio, ya que se empezaron a generar una serie
de dudas y criticas sobre el aporte de la tecnologia en la educacién. Entre los factores
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principales que propiciaban estas dudas estaban las investigaciones orientadas

Unicamente a materiales audiovisuales, falta de consenso entre los agentes educativos
y la préctica docente, falta de promocion en los establecimientos educativos, etc. [15].

A partir de la década de los 90 se dio un incremento de la inversion en TIC debido al
crecimiento del uso de internet y de la WWW, con el objetivo de eliminar la brecha
digital generada entre las personas que tenian acceso a las TIC y aquellas que no lo
tenian. El uso de internet propicié que este medio se vaya convirtiendo de manera
progresiva en un entorno para el desarrollo de procesos de ensefianza y aprendizaje,
dejando a un lado otros medios como son los videos, materiales impresos vy libros que
durante mucho tiempo fueron las principales herramientas para la ensefianza [14].

Actualmente, las TIC en la educacion son un medio muy eficaz en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, por lo que se deben establecer planes con el fin de dotar de
medios tecnoldgicos a todas las instituciones educativas.

Con lo expuesto anteriormente, la inversion de TIC en la educacion puede justificarse
por 3 puntos fundamentales:

e Promover el desarrollo en la economia
e Fomentar el desarrollo social
e Proporcionar avances en la reforma educativa [14]

Una vez que se ha establecido la evolucion de las TIC en la educacion y sus aportes en
el sistema educativo, se debe identificar un proceso que optimice todos estos
beneficios.

En un proceso Optimo, se pueden apreciar cuatro etapas fundamentales
correspondientes a las TIC en la educacion:

e Primera etapa: se establece cuando se consideran los beneficios que ofrecen las
TIC en el &mbito educativo

e Segunda etapa: contempla la implementacion de proyectos pilotos en las
instituciones seleccionadas.

e Tercera etapa: consiste en dotar a las instituciones con el equipamiento
tecnolégico necesario y capacitar a los docentes, ademas de integrar el uso de
las TIC en el curriculo.

e Cuarta etapa: se da cuando ya existe una integracion total de las instituciones
con las TIC [14].

Un punto critico acerca de la introduccion de las TIC en la educacion consiste en
identificar, a mas de todos aquellos beneficios que nos pueda brindar, las contras o
problemas que pueda arrastrar esta nueva modalidad de ensefanza.
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Aspectos Positivos:

1) Una de las ventajas sobresalientes del uso de las TIC es el acceso a una
cantidad muy grande de informacion, en donde podemos tener enciclopedias
virtuales, foros de informacion sobre un tema determinado, acceso a tesis
realizadas en mdltiples universidades alrededor del mundo, acceso a papers y
documentos de diversas organizaciones, etc. En este punto el acceso a internet
nos permite obtener informacion de todas las partes del mundo.

2) Las TIC nos permiten trabajar de manera colectiva en una interaccién entre
profesor y alumno adn si no estan en el aula de clase, es decir pueden estar en
diferentes lugares e interactuar por medio de las TIC. También por medio de
internet se puede trabajar en cooperaciéon con multiples alumnos para realizar
una tarea determinada. Los beneficios de las TIC se pueden apreciar siempre y
cuando se utilice todo el potencial que nos ofrecen estas herramientas.

3) Un punto que debe destacarse es la motivacion que se produce en los alumnos
al trabajar con elementos tecnoldgicos. Al ser un proceso novedoso, los alumnos
se ven mas motivados a realizar las tareas y aprender usando estas
herramientas.

4) Al trabajar con las TIC, los alumnos se ven obligados a aprender el
funcionamiento de este tipo de herramientas, lo que resulta muy provechoso ya
gue se preparan para que en un futuro puedan adaptarse a una sociedad
dominada por la tecnologia.

5) Uno de los aportes principales de las TIC se da en la educacion para nifios y
nifas con NEE. Estas herramientas resultan de gran ayuda para el aprendizaje
de alumnos con todo tipo de discapacidades. En este aspecto, el internet y su
gran variedad de aplicaciones han proporcionado una gran ventaja para
personas que en el pasado no disponian de una educacion similar a la del resto.

Una vez que se han conocido las principales ventajas de las TIC en la educacion,
debemos también poner énfasis en aquellos aspectos que resultan perjudiciales en
torno a esta nueva modalidad de educacion.

Aspectos Negativos:

1) Un problema causado por el uso de las TIC es la distraccion causada por el mal
uso que se dan a ciertas herramientas, como es el caso de internet, en el cual
con solo dirigirse a una cierta pagina web o acceder a alguna aplicacion, puede
provocar que los alumnos olviden el proposito para el cual se les facilito la
herramienta y solo la usen para diversion. Por ello el profesor guia debe tener
mucho cuidado cuando se trabaje especialmente con internet.
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2) El introducir una nueva tecnologia en un determinado medio, conlleva al hecho
gue los alumnos deben estar preparados para manejar las herramientas que se
les han proporcionado. Para ello, debe haber una instruccion previa por parte del
profesor guia.

3) La tecnologia avanza continuamente, por lo que las herramientas tecnoldgicas
deben estar actualizdndose constantemente para no quedar obsoletas. En este
punto se debe tener en cuenta que se debe contar con personal capacitado para
cuidar que esto no suceda.

4) El uso sin control de estas herramientas puede provocar adiccion en los
alumnos, como es el caso de internet, en el cual los alumnos pueden pasar
varias horas navegando si no hay un control adecuado.

Como se pudo apreciar, existen aspectos que pueden influir de manera negativa en los
alumnos que usan dicha tecnologia si no existe un control adecuado por parte de los
profesores guias. Sin embargo, esto no quiere decir que la introduccién en las TIC en la
educacion sea malo, sino que se debe tener cuidado y se deben establecer procesos
gue aprovechen al maximo el uso de las diferentes tecnologias en la educacion [16].

En la actualidad existen diversos gobiernos que buscan la integracion de las TIC en sus
paises, para ello se han desarrollado diversas estrategias, tal es el caso del plan de
accion -eLAC2015- para la Sociedad de la Informacién en América latina y el Caribe
(CEPAL, 2010), el cual considera las TIC como herramientas que facilitan la inclusion
social y promueven la economia, ademas su rol en la educacion permite un acceso
universal y la inclusion en la educacion [17].

2.1.2 Tecnologias aplicadas para la educacion inclusiva de nifios con
discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje y sus resultados

Los niflos y nifias que poseen discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje
necesitan un apoyo adicional en el programa regular escolar, en lugar de recibir un
programa de estudios diferente; las TIC son una excelente herramienta para atender
las diferentes necesidades educativas de estos nifios de tal manera que se generen
nuevas oportunidades para los alumnos con necesidades especiales que necesiten
apoyo educativo.

Se han desarrollado ciertos recursos didacticos empleando las TIC para integrar a
estudiantes que presenten dificultades mayores al resto de sus compaferos, como
plataformas digitales, pizarras interactivas, material en ordenadores, todas ellas
creadas con el propdsito que los alumnos interactien, cuanto mas interaccion, mayor
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es el aprendizaje. La interaccion, ya sea auditiva, visual o tactil, debe ajustarse a las
capacidades de los nifios permitiendo a los estudiantes manejar sus dificultades,
explorando nuevas formas de aprender. Sin embargo, las experiencias conocidas a
nivel mundial son escasas respecto al potencial existente, debido a falta de formacion,
escasez de medios, baja motivacién, desconocimiento, busqueda de beneficios
inmediatos, etc. [18]

Las TIC ayudan a mejorar los resultados de alumnos con necesidades educativas
especiales. Diversas practicas documentadas muestran que las TIC ayudan a los
profesores a atender diferentes dificultades y estilos de aprendizaje al ofrecer
programas que permiten la adaptacion al ritmo e intensidad de cada estudiante y el
desarrollo de habilidades de comunicacion.

En el afio 2003, Becta realizé una investigacion acerca de los beneficios educativos de
las TIC [19] para personas con NEE y encontr6 lo siguiente:

- Los computadores pueden mejorar el acceso independiente de los estudiantes a
la educacion [20].

- Los estudiantes con NEE son capaces de lograr tareas trabajando a su propio
ritmo [21].

- Los estudiantes con diversas y profundas dificultades de aprendizaje pueden
comunicarse mas facilmente [22].

- Por medio del uso de apoyo a la comunicaciéon con voz los estudiantes ganan
confianza y credibilidad en el colegio y en sus comunidades [23].

También se menciona que cuando los estudiantes con discapacidad tienen acceso a
herramientas tecnoldgicas, tal es el caso de un computador, muestran un mayor control
y autonomia en su aprendizaje. De esta manera los estudiantes que serian
marginados, se consideran expertos en el uso de las TIC [24].

A nivel mundial se tienen iniciativas para fomentar el uso las TIC en el ambito
educativo, se mencionan algunos ejemplos:

En Marruecos, el acceso a la educacion para personas con problemas visuales
parciales o totales es muy restringido, se tiene un proyecto llamado Cadi Ayyad
University Multimedia Center for the Blind para asistir a estudiantes ciegos mediante el
uso de las TIC. En el primer afio se capacitdé a un total de 20 estudiantes ciegos, los
resultados obtenidos fueron: los estudiantes lograron digitalizar varias herramientas
pedagogicas y transformarlas en archivos de audio, ganaron autonomia e
independencia, otros estudiantes usaron recursos de internet y realizaron intercambio
de informacién a través del correo electrénico [25].

En Centro América, se tiene el ICT- Based Employment Training for People with
Disabilities, donde un equipo de voluntarios trabaja con 10 organizaciones en El
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Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua para capacitar en el uso de software y
tecnologias adaptativas como Scan and Read para los ciegos y dispositivos para las
personas con problemas de movilidad. Se capacit6 a un total de 300 personas,
obteniéndose resultados positivos ya que los beneficiarios desarrollaron habilidades en
TIC y mostraron mejoras en la calidad de su trabajo. [26]

En América Latina también se tienen una serie de iniciativas que implementan el uso
de software y dispositivos tecnolégicos para la educacion inclusiva de personas con
NEE, a continuacion se describen algunas de ellas:

Colombia

e Desarrollo de materiales educativos: Proyecto que consiste en el disefio y
creacion de software educativo para desarrollar habilidades y destrezas basicas
en alumnos con NEE [27].

e IRIS en Colombia: IRIS consiste en un dispositivo tecnolégico que se conecta a
una computadora y permite aprender colores e imagenes basicas a través del
tacto a estudiantes ciegos [28].

Argentina

e Red Inclusiva: Proyecto a cargo del Ministerio de Educacion del Gobierno de
Buenos Aires, su objetivo es aprovechar el potencial de las TIC para la
ensefanza y aprendizaje de las personas con NEE y promover los procesos de
integracion curricular, social y pedagogica de los alumnos [29].

México y Espafia

e CONEDUC: Proyecto a cargo de la Universidad Politécnica de Madrid y el
Instituto Politécnico Nacional de México, tiene el objetivo de desarrollar
materiales educativos para contribuir y fortalecer la enseflanza de los idiomas
locales a poblaciones mexicanas indigenas [30].

Peru

e Programa Huascaran: A cargo del Ministerio de Educacion del Peru, este
proyecto intenta integrar las TIC al sistema educativo peruano, de tal manera
gue se mejore la calidad de educacion, ampliar su cobertura y lograr equidad en
el marco de una politica intercultural bilingte [31].

Ecuador

e Software MushkukMuyu: tiene el objetivo de difundir la ensefianza de la lengua
Kichwa, posee niveles de complejidad disefiados para los primeros cuatro afios
de ensefanza [32].

e TIC en la escuela: Iniciativa piloto a cargo de la ONG Fe y Alegria y el Banco
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Interamericano de Desarrollo que busca mejorar la experiencia educativa en los
nifios, favoreciendo su inclusion en el sistema educativo [33].

A continuacién se describen algunas de las herramientas tecnoldgicas que se usan en
la actualidad, las cuales permiten facilitar la inclusibn de nifios con discapacidad
intelectual y problemas de aprendizaje:

Pictogram Room: Fue desarrollado por la Fundacion Orange en conjunto con el Grupo
de Autismo del Instituto de Robadtica de la Universidad de Valencia, la cual consiste en
un sistema de camara-proyector que puede reconocer el movimiento de las personas
gue se pongan en frente del mismo y logra reproducir la imagen de las personas junto
con sus movimientos en un entorno lleno de diversos elementos graficos y musicales,
mediante los cuales se pretende guiar el aprendizaje de los nifios [34]. Ver figura 2-1.

Esta herramienta cuenta con diversas actividades educativas, que facilitan el
razonamiento y comprension de aspectos basicos como reconocerse uno mismo,
atencion conjunta, entre otros, los cuales presentan un gran problema para las
personas que sufren de problemas como el autismo.

seesee’™

Figura 2-1 Pictogramroom

Proyecto Aprender: Orientado principalmente a nifios con problemas de aprendizaje,
cuyo objetivo es ayudar a la formacion personal de los nifios con estos problemas y
familiarizarlos con el uso y manejo de nuevas tecnologias [35].

Aula PT: Es una aplicacion que permite obtener e intercambiar material destinado al
trabajo con nifios que presentan NEE, el material varia desde educacion infantil hasta
educacion secundaria y esta separado por areas [35].

Proyecto Comunica: Facilita de manera gratuita herramientas disefiadas para nifios
gue sufren problemas de lenguaje y habla [35].

E-Mintza: Herramienta para nifios con autismo, sordera, incapacidad grave, dafo
cerebral; en general, nifios que no han desarrollado el lenguaje verbal, posee
caracteristicas que fomentan la comunicacion, presenta un tablero con pictogramas,
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imagenes y sonidos [36].

Palabras Especiales: Dirigido a nifios con autismo, Sindrome de Down, habilidades
pobres de motricidad o problemas de aprendizaje. Consiste en 4 juegos de
emparejamiento de imagenes, palabras o ambas, que van aumentando en dificultad,
por lo que el nifio puede jugar a un ritmo adecuado [35].

Zacbrowser: Herramienta para nifios con autismo, sindrome de Asperger y
TGD. Posee actividades y funciones que incentivan la interaccion entre los alumnos
[36].

Whizkidgames: Herramienta para nifios con problemas de aprendizaje. Posee
actividades cotidianas como bafiarse, vestirse, ir a la escuela, de tal manera que los
nifos practiquen sus facultades cognitivas [36].

Proyecto azahar: Herramienta para niflos con autismo y discapacidad intelectual.
Posee un conjunto de aplicaciones con pictogramas, imagenes y sonidos adaptables
para cada usuario, con la opcion de utilizar fotos y voces de las propias personas y
familiares [36].

Planeta Visual: Consiste en una guia de recursos de apoyo en la planificacion de la
educacion en autismo, ofrece la opcion de descargar fotos, archivos, videos y
materiales para el desarrollo de capacidades motoras y recursos bibliograficos [36].

El desarrollo de software educativo también esta orientado a la creacion de
aplicaciones para tablets y smartphones, existen varias aplicaciones listas para ser
usadas y muchas mas en desarrollo. Uno de los proyectos que se encuentran en
marcha es Dane, el cual es una herramienta que presenta aplicaciones gratuitas para
nifos con discapacidad intelectual como el Sindrome de Down. Este proyecto esta
siendo desarrollado en Argentina desde el afio 2012 por la Camara de Empresas de
Software y Servicios Informaticos (CESSI), la Asociacion Sindrome de Down de
Argentina (ASDRA) y empresas dedicadas a la informatica [37].

2.2 Plataformas para el desarrollo de software educativo

El desarrollo de software orientado a la educacion ha ido evolucionando en los ultimos
afios, al igual que las plataformas en las que éstos se desarrollan. Dependiendo la
aplicacion y el hardware donde se van a ejecutar los programas, se pueden encontrar
diversas plataformas adecuadas para cada caso. A continuacion se describe tres de las
plataformas de mayor uso en este ambito.
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2.2.1 Adobe Flash Professional

Es un entorno de creacion de animaciones y contenido interactivo, permite la creacion y
manipulacion de graficos vectoriales mediante codigo a través del lenguaje
ActionScript. Facilita la creacion de todo tipo de contenido interactivo desde un botén a
un complejo juego.

Este entorno de desarrollo utiliza graficos vectoriales, sonido, codigo de programa, flujo
de video y audio bidireccional.

En Adobe Flash se crea y edita el software deseado y en Adobe Flash Player se
reproduce dicho software. [38]

Gracias a sus caracteristicas, esta plataforma es utilizada para desarrollar diversas
animaciones y juegos en el &mbito educativo.

Uno de los juegos realizados en Flash es Quick Math (Figura 2-2), este juego ayuda a
los nifios a practicar las operaciones basicas: suma, resta, multiplicacion y division. El
juego consiste en colocar el signo de la operacién aleatoria que se presenta. El puntaje
varia segun la rapidez con la que se responda y los aciertos que se obtengan. [39]

QUICK MATH I

Score:§498] ilime:R15074 (@F0)

[2X)z0

ol LJKIRINS!
#-=E

Figura 2-2 Juego Quick Math

2.2.2 Java

Java es un Lenguaje de programacion creado por Sun Microsystems en los afios 90, es
un lenguaje orientado a objetos, toma mucha de las sintaxis de C y C++ pero elimina
ciertas herramientas de bajo nivel que suelen inducir errores, como el manejo de
punteros y memoria.

Caracteristicas:

v' Al tener una estructura parecida a la de C y C++, java se vuelve un lenguaje
simple, ya que utiliza ciertas caracteristicas de C++ y elimina otras innecesarias.

v' Es un lenguaje distribuido ya que permite el uso de sockets y el establecimiento
y aceptacion de conexiones remotas.
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v' Es mucho mas robusto que sus antecesores y ofrece comprobaciéon tanto en
compilacion como en ejecucion.

v' Presenta un alto grado de compatibilidad con los diferentes entornos de
programacion, de tal manera que puedan trabajar con muchos sistemas
operativos.

v' Es portable debido a que es independiente de la arquitectura sobre la cual
trabaja y sus programas no varian en las diferentes plataformas.

v" Puede ser compilado y ejecutado en tiempo real.

v" Puede realizar varias funciones al mismo tiempo, debido a su caracteristica de
multihilos, la cual permite que en cada hilo se ejecuten funciones en tiempo real.

v Permite la creacion de aplicaciones independientes, ya que se comportan como
cualquier programa escrito en cualquier lenguaje.

v' Se lo considera de alto rendimiento por su velocidad de procesamiento y por
ahorrar lineas de codigo [40].

Existen algunas aplicaciones desarrolladas en esta plataforma con propdésitos
educativos, entre ellas se tiene un juego de Jparejas (Figura 2-3) que ayuda a agilitar la
memoria de los nifios, consiste en un tablero donde cada casilla tiene su par, se debe
encontrar el otro par en el menor tiempo posible [41].

Figura 2-3 Juego Jparejas

2.2.3C#

C# es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft, sus creadores fueron
Scott Wiltamuth y AndersHejlsberg. Este lenguaje fue creado para trabajar
especificamente con .NET ya que resulta mas sencillo e intuitivo [42].

La estructuracion y sintaxis de C# es parecida a la de C++, los codigos de este
lenguaje pueden ser migrados facilmente a C#, lo que es de gran ayuda para quienes
desarrollan en esta plataforma [43].

En definitiva C# toma las mejores caracteristicas de lenguajes como Visual Basic, C++
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o Java y las combina en un solo lenguaje de programacion. Entre las principales
tenemos:

v' Es orientada a objetos y admite encapsulacion, herencia y polimorfismo.

v' Suprime elementos innecesarios en .NET que estan incluidos en otros lenguajes
como macros, herencia multiple, uso de operadores diferentes del punto, etc.

v Incluye elementos que deben ser simulados en otras plataformas como: un tipo
basico decimal para operaciones de alta precision, un tipo basico string para
representacion de cadenas, un tipo bool especifico para valores l6gicos, una
instruccion foreach cuando se necesita recorrer colecciones, etc.

v' Es orientado a componentes. La sintaxis incluye formas de definir propiedades,
eventos o atributos.

v' Provee una serie de normas en su sintaxis que permiten evitar errores como
conversiones entre datos no compatibles, ademas no permite usar variables que
no hayan sido inicializadas y al trabajar con tablas se realiza una comprobacion
de rangos para evitar que se excedan los indices, por otro lado, también se
controlan los desbordamientos cuando se realizan operaciones aritméticas
dando lugar a una excepcién cuando estos se produzcan.

v' Las instrucciones son mas seguras que en C o C++ debido a que se han
impuesto una variedad de restricciones al usar instrucciones de control de uso
comun [44].

Existe un sin niamero de aplicaciones con propésitos educativos implementadas en esta
plataforma, una de ellas es “Aprendamos Matematicas” (Figura 2-4), un juego que
consiste en practicar las cuatro operaciones basicas de manera entretenida [45].

Aprendamos Matemiticas
Ayuda

Aprendamos Matematicas

Selecciona una Actividad:

Oparacionss

SUMAR PnESTAH MULTIPLICAR

Figura 2-4 Juego Aprendamos Matematicas

43

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira



s IVIA ‘twwm —

Universidad de Cuenca ésg

e
UNVERSIDAD OE CUENCA

£ = =

Luego de analizar algunos lenguajes de programacion, se decidié trabajar con C#
debido a la variedad de herramientas que ofrece, la facilidad para trabajar con gréficos,
animaciones, sonidos, colores, etc. y su compatibilidad con el sensor Kinect.

2.3 Sensor Kinect como una herramienta para la Educacion

El sensor Kinect es un controlador de juegos que en los Ultimos afios estd siendo
utilizado no sélo con el fin de entretenimiento y ocio, sino con propésitos en diferentes
areas, entre ellas la educacion.

Gracias a la funcionalidad de este sensor se han desarrollado diversas aplicaciones y
juegos educativos que permiten introducir a los estudiantes en un aprendizaje
interactivo de tal manera que los alumnos se encuentren motivados, enriquezcan su
aprendizaje y desarrollen sus habilidades. Debido a que por naturaleza los nifios
demuestran interés en los videojuegos, a través de esta herramienta aprenden
jugando.

Este sensor ya se esta utilizando en las escuelas alrededor del mundo: como parte de
programas piloto en el Distrito Escolar de Los Angeles (California), Escuelas Publicas
de Chicago (lllinois), Distrito Escolar Independiente de Houston (Texas), Distrito
Escolar Unificado de Scottsdale (Arizona), Distrito Escolar Unificado de Flagstaff
(Arizona), Escuelas Publicas del Condado de Fairfax (Virginia) y Escuelas Publicas del
Condado de Loudon (Virginia); los docentes han notado mejoras notables en el
aprendizaje y comportamiento de los estudiantes. [46]

Adina Popa, profesora de recursos tecnologicos en las Escuelas Publicas del Condado
de Loudon, Virginia expreso: “Como educadores, siempre buscamos las mejores
formas de ayudar a nuestros estudiantes a aprender y retener el conocimiento y las
habilidades que necesitan en la vida diaria. Sabemos que comprometer a los
estudiantes es un factor clave en eso, y con una herramienta como Kinect, podemos
enriquecer nuestro curriculum mientras comprometemos a nuestros estudiantes,
ademas de que el aprendizaje se vuelve mas efectivo y divertido.” [46]

Por otro lado, la Universidad de Alcald y Electronics Arts también tienen un proyecto
educativo utilizando Kinect. El proyecto consiste en una investigacion acerca del uso de
los videojuegos en el sistema educativo de los institutos de educacion especial de
Coslada ‘La Cafiada’ y ‘Manuel de Falla’, los estudiantes con trastornos en el
desarrollo, déficit intelectual o dificultades en el aprendizaje utilizaron los juegos Sims 3
y FIFA Street [47].

Los resultados fueron positivos, los estudiantes presentaron un aprendizaje mas
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auténtico y motivador e incrementaron su autonomia y capacidad de decision.

Rosa Piriz, profesora especialista en pedagogia terapeuta de IES La Cafada, expreso:
“El trabajo que estamos haciendo con los alumnos de necesidades especiales es
fundamental para que tengan iniciativa. Estos nifios toman muy pocas decisiones a lo
largo de su vida, pero con los videojuegos son ellos los que deciden y son autdbnomos
para la toma de decisiones. Y lo mas importante, si toman una decision equivocada no
pasa nada porque las consecuencias no van mas alla del videojuego” [47].

El juego Los Sims3 ha permitido a los alumnos afrontar situaciones que pueden darse
en la realidad, como acudir a una entrevista de trabajo, aprender las normas de
convivencia o los modos de relacionarse con la gente en casa y en el trabajo.

Laura Méndez, miembro del equipo de investigacion de la Universidad de Alcala de
Henares y la UNED, indico: “En el caso de los alumnos con trastornos del desarrollo y
una gran dificultad para establecer relaciones sociales, los videojuegos tienen un gran
potencial, ya que crean situaciones donde la resolucion de una tarea necesita una
reflexion compartida y una toma de decisiones consensuada” [47].

2.3.1 Descripcién del sensor

El sensor Kinect es un controlador creado por Microsoft, inicialmente fue desarrollado
para la consola de juegos Xbox 360 y posteriormente se desarrollé una version para
PC.

Lo innovador de este sensor es que los usuarios pueden interactuar con los juegos sin
tener la necesidad de contacto fisico, el sensor Unicamente trabaja mediante
reconocimiento de gestos, movimientos y comandos de voz.

Este sensor se compone de una camara RGB, un sensor de profundidad, un micréfono
multi-array y un procesador personalizado para la ejecucion del software que permite el
reconocimiento del movimiento del cuerpo. En la figura 2-5 se puede apreciar este
sensor.

Figura 2-5 Sensor Kinect
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2.3.1.1 Especificaciones técnicas

Sensores
e Lentes de color y sensores de profundidad
e Micréfono multi-arreglo
« Ajuste de sensor con su motor de inclinacion
Campo de visién
e Campo de visidn horizontal: 57 grados
e Campo de vision vertical: 43 grados
e Rango de inclinacién fisica: = 27 grados
e Rango de profundidad: 1.2 — 3.5 metros
Data Streams (Flujo de datos)
e 320 x 240 a 16 bits de profundidad @ 30fps
e 640 x 480 32-bit de color @30fps
e Audio de 16-bit @ 16 kHz
Sistema de Seguimiento
o Rastrea hasta 6 personas, incluyendo 2 jugadores activos
o Rastrea 20 articulaciones por jugador activo
Sistema de audio
e Chat en vivo y voz dentro del juego (requiere Xbox Live Gold)
« Sistema de cancelacién de eco que aumenta la entrada de voz

e Reconocimiento de voz multiple [48]

2.3.2 Funcionamiento

El sensor Kinect basa su funcionamiento en la combinacién de la informacion que
obtiene de la camara RGB y del sensor de profundidad. Basicamente, adquiere una
imagen RGB-D con una resolucion de 320x240 pixeles, a través de la camara RGB y
del sensor de profundidad, asignando informacion de color y profundidad a cada pixel.
A continuacion se describe el funcionamiento de cada una de las partes que conforman
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este dispositivo.
Funcionamiento de la camara RGB

La luz pasa por un lente hacia un filtro que separa en colores primarios y los proyecta
sobre un sensor fotosensible que puede ser CCD o CMOS, dependiendo de la
intensidad de la sefial que incide sobre este sensor, se genera una sefal eléctrica la
cual luego se convierte a digital por medio de un ADC, para ser analizada y
reconstruida.

Los sensores CCD envian la informacién a los extremos del sensor digital y luego al
ADC, en tanto que los sensores CMOS envian la informacion directamente en formato
digital, sin la necesidad de un ADC.

Debido a que los sensores fotosensibles no distinguen colores, sino variaciones de
intensidad, para obtener una imagen a color se requiere descomponer la imagen en los
colores primarios, los cuales se proyectan sobre diversas areas del sensor, que
reconocen por separado la intensidad de cada color [49].

Funcionamiento del sensor de profundidad

Este sensor esta compuesto por un proyector de luz infrarroja y un sensor CMOS
monocromo estandar, los cuales estan alineados en el eje X del dispositivo a una
distancia de 75mm.

Esta alineacion permite que se produzca una triangulacion entre la camara y el emisor,
es decir, entre los rayos visuales de los puntos proyectados y sus correspondientes
proyecciones en la imagen, favoreciendo asi a los calculos de profundidad.

Para obtener la informacién en 3D se usa la técnica llamada Light Coding (Codificacion
de Luz), la cual se basa en una fase de calibracién y otra de funcionamiento.

Fase de calibracién: se proyecta un patron de puntos sobre un plano a diferentes
distancias a través de un proyector de luz infrarroja, la camara captura una imagen de
este patron de puntos, llamadas imagenes de referencia para cada una de las
distancias respectivas, las cuales son almacenadas en el sensor.

Fase de funcionamiento: En esta fase se reemplaza virtualmente al emisor del patron
infrarrojo utilizando las imagenes de referencia de la fase de calibracion [49].

2.3.3 Aplicaciones del sensor

Debido a la gran funcionalidad que ofrece el sensor Kinect, se han desarrollado
diversas aplicaciones y se ha ampliado su uso en diversas areas para diferentes
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propasitos, a continuacion se mencionan algunas:

Hotel Kiosk: Es una aplicacion desarrollada para turistas, la cual les permite conocer y
encontrar lugares, mapas y eventos de interés [50].

Programa de Telerehabilitacion para esclerosis multiple (TESIS): Consiste en
juegos desarrollados por la Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, al tratarse de
pacientes con esclerosis multiple, los pacientes requieren rehabilitarse continuamente,
el objetivo de esta aplicacion es brindar rehabilitacion a través de ejercicios donde el
paciente juega con su cuerpo.

Tratamiento de pacientes con alzheimer: La asociacion de asistencia a personas
mayores (ASISPA) utilizo el sensor Kinect para tratamientos de personas que sufren
alzheimer, durante un periodo 9 meses tratando a 90 pacientes, se obtuvieron
resultados satisfactorios [51].

Telepresencia: Aplicacion desarrollada por Nebutek, la utiliza el sensor para simular el
modelo fisico del cuerpo de una persona manteniendo la imagen del rostro.
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Capitulo 3
DESARROLLO DEL SOFTWARE

El software educativo esta siendo utilizado ampliamente en la actualidad como una
herramienta para apoyar y enriquecer el aprendizaje de estudiantes con discapacidad
intelectual y problemas de aprendizaje. Esto se debe a la facilidad con que los nifios
interactan con equipos tecnoldgicos existentes como son smartphones, tablets, pcs,
etc. Nuestro proyecto contribuye de manera directa con la ensefianza a nifios que
presentan discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje y asisten a las escuelas
del pais, ya que presenta un software adaptado a temas especificos del tercer afio de
Educacién Béasica planteados por el Ministerio de Educacién y ademas posee un
componente innovador que permite a los estudiantes interactuar con el software sin la
necesidad de utilizar dispositivos periféricos. A continuacion se describe el desarrollo y
funcionamiento de cada uno de los moédulos.

3.1 Desarrollo del software de Matematicas

El software de Matematicas esta compuesto por cuatro médulos, que contienen temas
de mayor complejidad en el aprendizaje de los nifios segun la opinién de terapeutas
especializados en educacion de nifios con discapacidad intelectual y problemas de
aprendizaje. En la figura 3.1 se puede apreciar el menu principal del software de
matematicas que contiene las opciones para ingresar a los diferentes juegos.

ﬁ%{ A%i é\% *g Sallr

Figura 3-1 Portada Software de Matematicas
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3.1.1 Mbdulo 1: Patrones crecientes y decrecientes

Este modulo esta compuesto por dos modalidades de juego: Patrones crecientes y
patrones decrecientes, que tienen como finalidad incrementar el razonamiento de los
estudiantes para manejar secuencias numericas.

Los patrones van del 2 al 5, los cuales apareceran de manera aleatoria de acuerdo a la
opcion seleccionada.

El nifio debe ordenar de acuerdo al patrén los niumeros que apareceran en la parte
inferior de la pantalla, los cuales pueden ir desde el numero 2 al 20 y variaran su
posicion cada cierto tiempo para una mayor interaccion.

Cada numero debe ser colocado en un vagon perteneciente a un tren. Se tendran dos
vagones disponibles para colocar los niumeros y cuando se coloquen dos numeros el
tren se movera para dar lugar a otros dos vagones y asi sucesivamente hasta
completar la serie. Una vez que la serie esté completa, el tren pasard nuevamente
mostrando todos los vagones con los nimeros de la serie.

La orden de cémo se debe jugar se escucha al iniciar el juego con la voz de un nifio
pequefio, debido a la recomendacion de un terapeuta especializado en ensefianza de
nifios con NEE. Este procedimiento es el mismo para todos los médulos.

En la figura 3-2 se observa la interfaz de este modulo y en la figura 3-3 se muestra el
diagrama de flujo del mismo.

Ordena los vagones segun el patron

Figura 3-2 Juego Patrones Crecientes y Decrecientes
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—> numeros numeros
correctamente correctamente

¢Secuencia ordenada ) ) ) éSecuencia ordenada
correctamente? correctamente?

Mensaje de
Felicitacion

Figura 3-3 Diagrama de Flujo del juego Patrones Crecientes y Decrecientes

Como se indicé en el capitulo 2, los juegos se implementaron en el entorno de
programaciéon Visual Studio 2010 utilizando el lenguaje de programacién C#. Para el
desarrollo del primer juego se usaron las siguientes herramientas que provee este
entorno:

PictureBox: Esta herramienta es de gran utilidad al momento de trabajar con
imagenes, permite asignar eventos como: click, mouse-down, mouse-move, mouse-up,
etc. En este modulo se usaron estos eventos para ejecutar diversas acciones dentro
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del desarrollo del juego. Ver figura 3-4.

5(({10{{15/|120

Figura 3-4 PictureBox

Como podemos observar, estas herramientas facilitan el desarrollo en un entorno
gréfico, ya que pueden contener imagenes y se les pueden asignar varios eventos tales
como:

» MouseDown: Permite variar la posicién del pictureBox a través de la pantalla,
para ello se complementa con el evento “MouseMove”

privatevoid pictureBox21_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)
{

movimiento = true;

localizacion = e.Location;

varl = pictureBox21l.Location.X;

var2 = pictureBox2l.Location.Y;

}

» MouseMove: Una vez activado el “MouseDown”, este evento se encarga de
cambiar la posicion del objeto por toda la pantalla guiado por el cursor.

privatevoid pictureBox21_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

{
if (movimiento)
{
pictureBox21l.Left += e.Location.X - localizacion.X;
pictureBox21l.Top += e.Location.Y - localizacion.Y;
}
}

» Mouse up: Este evento desactiva el movimiento del pictureBox, luego de lo cual
se dan diversos eventos para comprobar si el objeto se ha ubicado en el lugar
correcto, esto se logra al comparar las posiciones del objeto con la posicion
deseada y se puede dar un rango de error. En el caso que el pictureBox se ha
colocado en un lugar incorrecto, éste regresa a su posicion inicial. A
continuacién se muestra parte de la programacion de este evento.

if (opcion == 1)

int posX2 = pictureBox3.Location.X;
int posY2 = pictureBox3.Location.Y;

if (posXl - posX2 < 230 & posXl - posX2 > -10)
{
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if (posYl - posY2 < 100 & posY1l - posY2 > -10)
{

pictureBox3.Image = imagelistl.Images[23];
pictureBox21.Visible = false;
bien();

}

else

{
Point pl = new Point(varl, var2);
pictureBox21l.Location = p1;
boing();

}

else

{

Point pl = new Point(varl, var2);
pictureBox21.Location = pil;
boing();

}

Los siguientes pictureBox se usan como controladores para realizar diversas
acciones dentro del juego:

» Ascendente y Descendente: Al ser activados inicializan todas las
variables y los pictureBox regresan a su posicion inicial. Ver figura 3-5.

Figura 3-5 Botones Ascendente y Descendente

» Atras: Permite salir del juego y regresar al menu principal. Ver figura 3-6.

Figura 3-6 Boton atras

Private void pictureBox26_Click(object sender, EventArgs e)

{
variable = 0;
this.Close();

}

Timers: Son elementos temporizadores que se utilizan para la ejecucién de
determinados eventos. Ver figura 3-7.
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timer] timer2 timerd

Figura 3-7 Timers

» Timerl: Invoca al método mover y permite realizar el movimiento de los
pictureBox cada 15000 milisegundos.

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

{

}
El método mover se encarga de obtener una posicion aleatoria para los nimeros

de la serie a ordenar, de esta manera cada determinado tiempo los nimeros
adquieren una nueva posicion, haciendo al juego mas entretenido e interactivo.

mover();

» Timer2: Simula el movimiento del tren hacia la izquierda, es decir los pictureBox
gue conforman el tren se desplazan en un valor de -30 (El “30” es un valor
posicional en el eje x vy el “-” denota la direccién del movimiento en este caso de
derecha a izquierda). A continuacion se observa la programacion de este timer:

private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e)

{

sum = 0;

contadorl = 1;

if (bandera == 1)

{
pictureBox22.Left = pictureBox22.Left - 30;
pictureBox2.Left = pictureBox2.Left - 30;
pictureBox3.Left = pictureBox3.Left - 30;
pictureBox4.Left = pictureBox4.Left - 30;
pictureBox5.Left = pictureBox5.Left - 30;
pictureBox6.Left = pictureBox6.Left - 30;
pictureBox7.Left = pictureBox7.Left - 30;
pictureBox8.Left = pictureBox8.Left - 30;
pictureBox9.Left = pictureBox9.Left - 30;
pictureBox10.Left = pictureBox10.Left - 30;
pictureBox11l.Left = pictureBox1l.Left - 30;
son = son + 1;

}

}

» Timer4: Ejecuta una animacion motivadora con un gatito aplaudiendo cuando
termina el juego. A continuacion se ve la programacion del este timer:

private void timer4_Tick(object sender, EventArgs e)

{
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if (variable == 1)

{
pictureBox1l.Image = Properties.Resources.apaludoGatoGif;
this.BackgroundImage = Properties.Resources.blanco;
probar = probar + 1;
}
if (probar == 1)
{
sonido.Stream = Properties.Resources.bien;
sonido.Play();
condicionSonido = condicionSonido + 1;
}

ImagelList: Almacena un listado de imagenes que son usadas en el juego, en este
modulo se agregaron todas las imagenes con los numeros del 2 al 20 y los vagones
gue conforman el tren. Ver figuras 3-8 y 3-9.

. (= imagelListl

Figura 3-8 ImagelList

Images Collection Editor ?

Mermbers: 1.png properties:
o - NoE

1[I 2png 4 Misc

2 |l 2.png + HorizontalResoluti 96

2 | 4.png

4 [ 5png e ———

5 @l 6.png [> PhysicalDimension 256, 256

6 [IE 7.png PixelFormat Format32bpphrgh
7 |E] 2.png RawFormat MemoryBrnp

2 = 9.png b Size 256, 256

9 |[@@] 10.png VerticalResolution 96

10 |[@E] 11.png

11 |8 12.png

12 |[28] 13.png

13 |[28 14.png y

Add Rernowve

Figura 3-9 Opciones ImageList
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Con este médulo se pretende que el nifio practique las sumas y tenga un mejor
entendimiento del paso de la unidad a la decena.

3.1.2 Mdédulo 2: Sumas y paso a decena

El juego presenta un tren con dos vagones que contienen los sumandos y un tercer
vagon donde el nifio colocaré el resultado de la suma con carbones, los mismos que
deberé arrastrar desde un dispensador. En el caso que el nUmero resultante sea mayor
a 10, aparecera un cuarto vagon indicando el paso de unidad a decena en el cual se
depositaran mas carbones.

Para iniciar el juego, se debe presionar el botén “Cargar Numeros”. A continuacién se
mostraran en los dos primeros vagones los valores de los sumandos, los cuales son
aleatorios y cuya suma no excede de 20. Al tener cargados los numeros, el nifio puede
empezar a arrastrar los carbones desde el dispensador hacia la zona de depésito. Una
vez que se realice esta tarea se procede a presionar el boton “Listo”, si el nUumero de
carbones arrastrados hasta los vagones es igual a la respuesta de la suma, el tren se
enciende y se mueve por la pantalla al mismo tiempo que una voz indica que la tarea
se ha cumplido satisfactoriamente, pero si no es igual, se escucha un mensaje que
anuncia que la suma es incorrecta y se borran los carbones del vagén, si esto sucede
se debe repetir el proceso. La figura 3-10 muestra la interfaz de este juego y en la
figura 3-11 se puede apreciar el diagrama de flujo del mismo.

FIGURA 3-10 JUEGO SUMAS Y PASO A DECENA
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numeros”

“

Colocar el nimero
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m
NO suma

:
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éla suma es f
mayor a 10?

Selecciona “Listo”

¢Sumarealizada Se enciende el tren
correctamente?

Mensaje de
Felicitacion.

Se enciende el tren

Figura 3-11 Diagrama de Flujo del Juego Sumas
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Al igual que en el juego anterior, se usaron diferentes herramientas como:

PictureBox: Aqui se cargan las imagenes usadas en el juego. Al igual que el médulo

anterior se usan diferentes eventos como: “mouse down”, “mouse move” y “mouse up”
gue sirven para mover un PictureBox a través de la pantalla.

TextBox: Son casilleros en blanco en los cuales se pueden escribir datos o sirven para
mostrarlos. En este juego se usan dos para mostrar los nimeros que se van a sumar.
Al igual que los PictureBox, estos elementos pueden variar su tamafio y su posicion en
la pantalla acorde se requiera, asi como permite cambiar ciertas caracteristicas como el
tipo y tamafio de letra que va dentro del TextBox, colores de fondo y muchas otras
opciones. Ver figura 3-12.

3

Figura 3-12 PictureBox

Botones: Los cuales activan un evento al momento de presionarlos. En el juego hay
tres botones que cumplen con una funcion especifica programada en cada evento:

» Cargar numeros: Carga los numeros a sumar en los TextBox en blanco y al
mismo tiempo se cargan las imagenes de los vagones con el niamero de
carbones a sumar. Dentro del evento se maneja un arreglo de imagenes que se
usa para cargar las mismas de manera aleatoria. Ver figura 3-13.

Cargar
NUMEeTos

Figura 3-13 Boton "Cargar numeros"

» Listo: Verifica que el nimero de carbones en el vagon o vagones de respuesta
sea correcto, en cuyo caso el tren se desplaza hacia el lado izquierdo de la
pantalla y desaparece al mismo tiempo que una voz felicita al nifio. En el caso
de existir un error, la voz indica que la suma es incorrecta y los vagones se
vacian para que repita el proceso. Ver figura 3-14.

Listo
Figura 3-14 Boton "Listo"

> Atras: Permite regresar al menu principal. El evento es similar al descrito en el
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primer juego. Ver figura 3-15.

Figura 3-15 Boton "Atras"”

ImagelList: Al igual que en el primer juego, almacena las diferentes imagenes que se
usan en el modulo. Principalmente almacena aquellas imagenes que apareceran de
manera aleatoria segun se necesite. Las imagenes almacenadas en este caso son los
vagones que contienen diferentes cantidades de carbones. Ver figura 3-16.

‘=l imagelistl

Figura 3-16 ImageList

Timer: Se usaron dos timers, el timerl sirve para mover el tren una vez que se
completa la accion correctamente y el timer2 mueve el segundo vagon de respuesta
cuando la cantidad de carbones supera la decena. Ver figura 3-17.

timerl timer2

Figura 3-17 Timers

3.1.3 Médulo 3: Restas

Este mddulo pretende mejorar las habilidades de los nifios en cuanto a la operacion
resta, consiste en realizar restas de numeros aleatorios entre 1 y 20. Inicialmente se
debe realizar la operacién de forma gréfica, arrastrando cierto nimero de naranjas
dadas por el sustraendo hacia un canasto, una vez que se haya completado esta tarea
correctamente, puede realizar la resta en forma numérica. El sistema ofrece las
opciones de “Pedir’ y “Devolver” una unidad para que el nifio practique la operacion tal
y como aprende en la escuela. En la figura 3-18 se muestra el diagrama de flujo de
este juego.
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Figura 3-18 Diagrama de flujo del juego Restas

En la figura 3-19 se puede apreciar la interfaz del juego de restas.
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Rcalizar la

resta

Figura 3-19 Interfaz del juego Restas

Al igual que los juegos anteriores se usan herramientas como pictureBox, textBox y
botones, cada uno de los cuales manejan eventos que estructuran el juego.

En este caso encontramos 5 botones con diferentes funcionalidades.

e Empezar: Al presionar este boton, automaticamente se cargan los valores de la
resta (minuendo y sustraendo) en los textBox que estan dentro de la pizarra
blanca, al mismo tiempo que el arbol se carga con un nimero determinado de
naranjas (dado por el minuendo) y de igual manera que en los juegos anteriores
se puede escuchar la orden del juego. Ahora el nifio puede empezar el juego
llevando las naranjas hasta la canasta, una por una, hasta tener el nimero de
naranjas correcto, después debe presionar el botdn “Realizar resta”. Dentro del
meétodo del botdn se incluye la seleccién aleatoria de los valores del minuendo y
sustraendo asi como la aparicién aleatoria de las naranjas en el arbol. Ver figura
3-20.

m pezar

Figura 3-20 Boton "Empezar"

e Realizar resta: el evento de este botdbn empieza por comparar el nUmero de
naranjas del canasto con el valor del sustraendo, en caso de ser iguales se
escuchara un mensaje de felicitacion y se le pedira al jugador realizar la resta de
manera numérica (en este momento apareceran los numeros para poder
moverlos hasta la pizarra y realizar la operacidn), caso contrario se escucha un
mensaje indicando que el valor es incorrecto y se pide presionar el boton limpiar
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para realizar de nuevo la operacion. Al final, el nifio debera realizar la resta en
orden, es decir primero con las unidades y luego con las decenas en el caso que
el sustraendo sea igual o superior a 10.

Al llevar un nimero incorrecto a los casilleros de respuesta, éste regresara a su
posicion inicial, caso contrario, de ser correcto se quedara en la posicion y se
escuchara un mensaje afirmativo indicando que el niumero es correcto. Ver
figura 3-21.

Realizar la

resta

Figura 3-21 Botdn "Realizar la resta"

e Pedir: Para simular la forma de aprendizaje de la escuela en cuanto a la
operacion de la resta, se tiene el boton “Pedir”, el cual se debe usar cuando el
sustraendo es mayor al minuendo y si no se puede resolver la operacién sin
cumplir con este paso. En este caso al presionar este botdn, aparece un numero
uno a lado de la unidad del minuendo y se procede a resolver la operacion. Ver
figura 3-22

Fedir

Figura 3-22 Bot6n "Pedir"

e Devolver: Esta opcion sélo se activa en el caso que se haya seleccionado la
opcion “Pedir”. De igual manera simula la operacion tal cual se aprende en la
escuela. Si no se devuelve luego de haber pedido no se puede completar la
operacion. Ver figura 3-23.

Dcvo!vcr

Figura 3-23 Botdn "Devolver"”

e Limpiar: Este boton se usa en el caso que el nimero de naranjas en el cesto
sea incorrecto y el mismo software pida presionarlo. Permite borrar el nimero de
naranjas del textBox y regresar todas las naranjas a su posicion original en el
arbol. Ver figura 3-24.

62

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira



Universidad de Cuenca

Limpiar

Figura 3-24 Boton “Limpiar”

Al igual que todos los juegos se tiene el boton “Atras” para poder regresar al menu
principal.

3.1.4 Mdédulo 4: Problemas

Aqui se trata de potenciar el razonamiento de los nifios mediante el planteamiento de
un nimero determinado de problemas, cuyos datos se presentan de manera aleatoria
de tal forma que no puedan ser resueltos mecanicamente, obligando al razonamiento
para su correcta resolucion.

Los problemas se presentan de manera escrita y a su vez también se pueden
escuchar, esto fue sugerido por terapeutas especializados en la ensefianza a nifios con
discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje.

Existen problemas donde se requiere una sola operacién, ya sea suma o resta; y otros
en los cuales se necesita realizar ambas operaciones. En la figura 3-25 se muestra la
interfaz del juego y en la figura 3-26 se puede apreciar el diagrama de flujo del mismo.

En un arbol del bosque hay 15 ardillas. Si bajan 12 y suben 4 ;Cuéantas

ardillas contintian arriba del arbol?
;c,@

Nuevo Problema i

Nueva operacion f
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Figura 3-25 Juego Problemas

.
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MEsE operaciones? resta

Selecciona
“

NO Nueva

Operacion”

A

Mensaje de

¢éEl resultado S f
S Felicitacion. Fin
es correcto?

FIGURA 3-26 Diagrama de flujo del juego Problemas

El juego cuenta con diferentes opciones que deben ser usadas por los nifios para
resolver los problemas. Se tienen 5 botones que dan diversas opciones al jugador.

e Nuevo Problema: Al iniciar el juego es el Unico botén visible. Al presionarlo
aparece escrito el problema a resolver y también se lo puede escuchar, ademas
se cargan todas las diferentes opciones del juego. Si el problema que aparece
no es de su agrado se presiona este boton y cargaran nuevos problemas con
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nuevos valores. Ver figura 3-27.

Nuevo Problema

Figura 3-27 Botén "Nuevo Problema"

e Nueva Operacion: Esta opcién se habilita cuando se requiere mas de una
operacion para resolver el problema. Al tener un problema complejo primero se
realiza la suma o la resta y para proceder con la siguiente operacion se debe
presionar este boton, caso contrario la pizarra no se borrard y no se podra
continuar con la resolucion del problema. Ver figura 3-28.

Nueva operacion

Figura 3-28 Boton "Nueva Operacion”

e Pedir: Se tiene esta opcion en el caso de tener una resta donde el sustraendo
sea mayor a la unidad del minuendo. Funciona de forma similar que en el juego

anterior. Ver figura 3-29.
Pedir

Figura 3-29 Boton "Pedir"

e Devolver: También funciona como en el juego anterior y se activa Unicamente
cuando se ha usado la opcién “pedir”. Ver figura 3-30.

Devolver

Figura 3-30 Boton "Devolver"

e Llevo uno: Se usa esta opcion cuando la suma de dos unidades sea mayor o
igual a una decena. Ver figura 3-31.

Llevo
uno

Figura 3-31 Boton "Llevo Uno"

Al igual que los juegos anteriores, se tiene el boton de “Atras” para regresar al menu
principal.

3.2 Desarrollo del software de Lengua y Literatura

El software de Lengua y Literatura estd compuesto por cuatro grupos consonanticos
(bl, cl, fl, pl), dentro de los cuales tenemos un grupo de palabras comunes que
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presentan dificultad en el aprendizaje de los nifios que presentan algun tipo de
discapacidad intelectual o problemas de aprendizaje, todos los juegos se desarrollaron
conjuntamente con la asesoria de un especialista en terapia de lenguaje.

En cada juego se debera completar una orden en la cual se pedira llevar un objeto a un
determinado lugar, una vez que se completa la tarea de manera exitosa la palabra se
repetird tres veces de modo que el nifio la escuche y pueda familiarizarse con la
misma. En la figura 3-32 se puede observar el diagrama de flujo de los juegos de
Lengua y Literatura.

Selecciona Grupo
Consonantico

Selecciona Palabra

Realiza la
actividad

Mensaje de
Felicitacion.

éLaactividad es
correcta?

Se repite la palabra
tres veces con
diferente vocalizacion

Figura 3-32 Diagrama de flujo de los juegos de lengua y literatura

En la figura 3-33 se puede observar el menu principal del juego, a partir de ahi el nifio
deberéd usar las manos para seleccionar el grupo consonantico que desea escuchar.
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Figura 3-33 Portada del Software de Lengua y Literatura

El primer grupo consonéantico es “bl”, en el cual encontramos tres palabras comunes
pero que causan problemas en su vocalizacion. Las palabras y sus formas de juego
son:

v" “blanca”: la tarea consiste en llevar un vaso de leche hacia un caballero.

v' “bloque”. se deben llevar unos blogues hacia los espacios vacios en la
construccion.

v' “blusa”: se pide vestir con una blusa rosada a una nifia. En la figura 3-34 se
puede observar el entorno del juego esta palabra.

Figura 3-34 Juego de la palabra "blusa"

El segundo grupo consonantico es “cl”, el cual esta compuesto por tres palabras con su
respectiva forma de juego.

v’ “clavel”: se pide al jugador llevar un clavel hacia el florero.

v' “clavo”: se debe levantar un clavo del piso y llevarlo hacia el sefior que posee el
martillo.

v “cloro”: se debe llevar el cloro hacia una piscina para desinfectarla. En la figura
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3-35 se puede observar el ambiente donde se desarrolla el juego.

Figura 3-35 Juego de la palabra "cloro”

El tercer grupo “fI”, se compone de cuatro palabras:

v' “flaco”. se pide llevar un plato de comida hacia un muchahco flaco que se
encuentra de pie.

v' “flauta”: para escuchar esta palabra se debe llevar la flauta hacia la chica que
esta sentada en la silla.

v “flecha”: esta palabra se escuchara cuando se lleve la flecha que esta en el piso
hacia el arquero que esta de pie.

v' “flor”: se debe llevar la flor al florero que esta sobre la mesa. En la figura 3-37 se
puede observar el entorno donde se desarrolla el juego para estas palabras.

Figura 3-36 Juego de la palabra "flor"

El ultimo grupo es “pl”, el cual consta de diez palabras de uso comun que necesitan ser
reforzadas por su significado y pronunciacion:

v' “plancha” y “planchador”: se pide llevar una plancha que esta sobre el piso hacia
el planchador.

v' “planeta”;: se debe llevar un planeta hacia la érbita en el punto sefialado.

v “planta”: el juego consiste en llevar la regadera hacia la planta para regarla.

v' “plata”: se debe premiar con la medalla de plata al competidor.

v' “plato”: se pide levantar un pollo que esta en el piso y ponerlo sobre el plato.
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v “playa”: requiere pasar el balén a una de las chicas para que puedan jugar.

“‘plomero”: se pide al jugador que pase la herramienta al plomero.

v' “plomo”: consta de un globo al cual se debe pintar de color plomo con ayuda de
un pincel. Se tiene varios colores pero el juego s6lo se completara si se pinta
con el color correcto.

v' “pluma”: se presenta un escenario con tres aves y tres plumas de diferentes
colores (por cada color de ave hay un color de pluma) donde se debe ubicar la
pluma en el ave del mismo color.

<

En la figura 3-37 se presenta el entorno del juego de la palabra “plomo”.

FIGURA 3-37 JUEGO DE LA PALABRA "PLOMO"
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Capitulo 4

INTERACCION CON EL SENSOR
KINECT

El sistema interactivo desarrollado permite al usuario jugar sin necesidad de utilizar
dispositivos periféricos, sélo se requiere de movimientos corporales que son
interpretados por el sistema. Para ello es necesario el uso de un sensor capaz de
interpretar los movimientos del jugador y traducirlos en acciones dentro de la ejecucién
del juego. El sensor “Kinect” esta disefiado para cumplir con estas funciones como
vimos anteriormente.

Mientras el usuario interactla con el sensor estimula su motricidad gruesa ya que este
dispositivo exige la realizacion de diferentes tipos de movimientos corporales. Esa
cualidad es de gran utilidad cuando se trabaja con personas que poseen algun tipo de
discapacidad intelectual. Un claro ejemplo es un videojuego denominado “Baila
Conmigo” el cual esta dirigido a terapia para nifios con sindrome de down, su objetivo
es contribuir con el desarrollo de la motricidad gruesa mediante actividades divertidas
como el baile [52].

Cuando se desarrolla un sistema orientado a trabajar con el Kinect, este dispositivo no
funciona directamente al conectarlo, debe ser debidamente programado segun los
requerimientos del software desarrollado. Con esta finalidad se deben seguir una serie
de pasos para adaptar el funcionamiento del sensor al sistema de mandos utilizado en
los juegos.

4.1 Adaptacion del sensor al software desarrollado

El sensor Kinect es un dispositivo creado por la Corporacion Microsoft con el fin de
mejorar la experiencia en cuanto a la interaccion con los juegos de la consola XBOX
360, en su version original.
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La version creada para Windows ofrece facilidades para la interaccién del dispositivo
con software compatible con Windows, para ello existe un kit de desarrollo de software

(SDK), el cual permite que otras plataformas puedan reconocer al dispositivo y
aprovechar su funcionalidad.

La plataforma utilizada para el desarrollo de los juegos es Visual Studio 2010, la cual
también pertenece a la Corporacion Microsoft, por lo tanto la compatibilidad con el
sensor esta garantizada.

A continuacion se detalla el proceso necesario para adaptar el dispositivo al
funcionamiento de los juegos:

Paso 1:

Para lograr que el sistema reconozca al dispositivo, se debe ingresar a la pagina de
Microsoft, descargar e instalar:

e Kit de Desarrollo de Software (SDK) v1.8
e Kinect DevelopmentToolkit v1.8

e Kinect Runtime v1.8

e Kinect for Windows Drivers v1.8

Se eligio la version 1.8 debido a que al comenzar el desarrollo del software era la mas
completa, ya que la version 1.5 era muy bésica y la version 2.0 aun no contaba con
todas las funcionalidades necesarias para lograr la interaccion.

Paso 2: Descargar el driver Kinect Mouse Controller y agregarlo como una referencia al
proyecto (Figura 4-1).

=0 Add Reference ?
NET | COM | Projects| Browse |Recent

Look in: | mouse controller W @ ¥ B g

Mame ‘ Date modified Ty

| KinectMouseController.dll 4/23/20121208PM A

£ >
File name: KinectMouseController b
Files of type: | Component Files (*.dl:* tb;" olb;* ocx.” exe;” manifest) W

QK Cancel

Figura 4-1 Referencia Kinect Mouse Controller
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Paso 3: Agregar la referencia Microsoft.Kinect (Figura 4-2).

o0 Add Reference L2 {o o
NET w CoM [ Projects I Browse] Recent
Filtered to: .NET Framework 4 Client Profile
}' Component Name Version Runtime Path ir
| Microsoft.Office.Tools.Out... 9.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program Files\R
Microsoft.Office.Tools 8.0  9.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program Files\R
Microsoft.Office.Tools.Wo... 9.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program Files\R
| Microsoft.VisualStudio.To... 9.0.0.0 v2.0.50727 C:\Program Files\R
Microsoft.Data.Schema.Sc... 10.0.0.0 v4.0.30319 C:\Program Files (x
| Microsoft.Data.Schema.Sc... 10.0.0.0 v4.0.30319 C:\Program Files (x
| Microsoft.Data.Schema.Uti... 10.0.0.0 v4.0.30319 C:\Program Files (%
| Microsoft.Kinect 18.00 v4.0.30319 C:\Program Files\lv
’ FSharp.Core 4000 v4.0.30319 C:\Program Files (x
12040253  v4.0.30319 C:\Program Files (¥ «

National Instruments Com...

| <

m

»

ok |[ cance |

Figura 4-2 Referencia Microsoft.Kinect

| UNVERSIDAD

¢

o
:‘l [
OE CUEN
\1\-/

Paso 4: Una vez instaladas todas las herramientas detalladas en el paso 1, se procede
a programar la interaccién del dispositivo con el software desarrollado. Para ello, se
debe llamar a todas las librerias de las cuales se usaran funciones. A continuacion se
muestran las librerias utilizadas para conseguir la interaccion.

using System;
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.
using System.

Collections.Generic;

ComponentModel;
Data;

Drawing;

Ling;

Text;
Windows.Forms;
Media;

Runtime;
Diagnostics;

using KinectMouseController;
using Microsoft.Kinect;

using System.Runtime.InteropServices;
.Drawing.Imaging;

using System

using System.Drawing.Drawing2D;

Las primeras librerias se usan por defecto para la programacion en C#, a partir de
System.Runtime, las librerias deben ser agregadas.

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira

12



UNVERSIDAD OE CUENCA

Universidad de Cuenca = }1
£

Paso 5: Se programan los métodos para lograr la interaccion, a continuacion se
describen cada uno de ellos:

Método Abrir: este método activa las funcionalidades del dispositivo como la
obtencion de flujo de video a través de la camara RGB, la deteccion de
profundidad y la generacidn de puntos posicionales en diferentes partes del
cuerpo del jugador. Ademas se crean variables que luego seran utilizadas para
almacenar informacion que se obtiene del dispositivo.

private void Abrir(KinectSensor nuevokinect)

{

kinect = nuevokinect;

nuevokinect.ColorStream.Enable();

nuevokinect.DepthStream.Enable(DepthImageFormat.Resolution640x480Fps30);

nuevokinect.SkeletonStream.Enable(new TransformSmoothParameters() { Correcti

on = 0.5f, JitterRadius = 0.5f, MaxDeviationRadius = 10f, Prediction = 0.5,
Smoothing = 0.5f });

DatoPixel = new byte[kinect.ColorStream.FramePixelDatalLength];

Profundidad = new short[kinect.DepthStream.FramePixelDatalLength];

Eskeleto = new Skeleton[6];

kinect.AllFramesReady += new EventHandler<AllFramesReadyEventArgs>(kinectlis

to);

kinect.Start();

}

Método PressDown: Similar al evento generado al dar un click con el mouse.
En el sistema este evento es accionado cuando el usuario levanta la mano
izquierda a una altura superior a la altura de la cabeza.

public void PressDown()

{

mouse_event(MouseEventLeftDown | MouseEventLeftUp, @, @, 0, new System.
IntPtr());

Método PressDownl: Semejante a la accion de mantener presionado un click
del mouse cuando esta sobre un objeto con el fin de arrastrarlo. Este evento es
accionado en el sistema al variar la posicion en profundidad de la mano
izquierda (Al prolongar el brazo izquierdo hacia la direccion del sensor).

public void PressDownl()

{

mouse_event(MouseEventLeftDown | MouseEventMove, @, 0, @, new System.Int
Ptr());
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Método Soltar: Complementario al método anterior, ya que este se asemeja a la
accion de finalizar la presion del click en el mouse para liberar el objeto que esta
siendo arrastrado. Es activado al variar la posicion en profundidad de la mano
izquierda (Al acercar la mano izquierda hacia el cuerpo del jugador, en direccion
opuesta a la del sensor)

public void Soltar()
{

}

mouse_event(MouseEventLeftUp, @, @, @, new System.IntPtr());

Método manejarmouse: Toma la posicion referencial de la mano derecha y la
traslada a la posicion del cursor en la pantalla, usando para ello una escala
adecuada que permite deslizar el cursor por toda la pantalla. Para obtener la
posicion de la mano derecha se llama al método “obtenerpunto”.

void manejarmouse(JointType posl, JointType pos2,JointType pos3, Skeleton S)
{

Point pl = obtenerpunto(posl, S);

Point p2 = obtenerpunto(pos2, S);

Point p3 = obtenerpunto(pos3, S);

double puntoxl = pl.X * 1.8;

double puntoyl = pl.Y * 2.1;

int puntox = Convert.ToInt32(puntoxl);

int puntoy = Convert.ToInt32(puntoyl);

int poscabeza = Convert.ToInt32(p3.Y);

KinectMouseController.KinectMouseMethods.SendMouseInput(puntox, puntoy, (i
nt)SystemInformation.PrimaryMonitorSize.Width, (int)SystemInformation.Primary
MonitorSize.Height, false);

if (p2.Y < p3.Y)

{

}
}

PressDown();

Método obtenerpunto: Obtiene los puntos coordenados de la posicion de la
mano derecha del jugador.

Point obtenerpunto(JointType j, Skeleton S)
{

SkeletonPoint Sloc = S.Joints[j].Position;

ColorImagePoint Cloc =kinect.CoordinateMapper.MapSkeletonPointToColorPoint
(Sloc, ColorImageFormat.RgbResolution640x480Fps30);

return new Point(Cloc.X, Cloc.Y);

}

Método kinectlisto: Obtiene el flujo de datos de la camara para formar el
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esqueleto del jugador enfocandose en diferentes puntos del cuerpo humano,

donde cada punto posee un valor posicional en el los ejes “X” y “y” ademas de la
distancia en profundidad de cada punto respecto a la posicion del sensor como
se puede apreciar en la figura 4-3.

Figura 4-3 Esqueleto de puntos obtenido por el sensor

Al tener el esqueleto se programan diferentes eventos accionados por el
movimiento de una determinada parte del cuerpo, como el caso del método
“PressDownl” y el método “Soltar” que se accionan cuando hay una variacion de
la distancia en profundidad de la posiciobn de la mano izquierda y el hombro
izquierdo. También contiene al método “manejarmouse” que permite controlar la
variacion posicional del cursor con el movimiento de la mano derecha.

En definitiva, este método activa los mandos usados para la interaccién del
jugador con el software.

void kinectlisto(object sender, AllFramesReadyEventArgs e)

{

using (ColorImageFrame color = e.OpenColorImageFrame())

{

if (color == null)
return;
SkeletonFrame SFrame = e.OpenSkeletonFrame();
if (SFrame == null)
return;
Skeleton[]Skeletons = new Skeleton[SFrame.SkeletonArrayLength];
SFrame.CopySkeletonDataTo(Skeletons);
foreach (Skeleton S in Skeletons)

{
if (S.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked)
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Vectord4 manoizquierda = new Vector4();
manoizquierda.Z = S.Joints[JointType.HandLeft].Position.Z;
Vector4 hombrocentro = new Vector4();

hombrocentro.Z = S.Joints[JointType.ShoulderCenter].Position.Z;
float resta = hombrocentro.Z - manoizquierda.Z;
if (resta > 90.30)
{
PressDownl();
controlmouse = true;

}

if (resta < 0.30 & controlmouse == true)
{
Soltar();

controlmouse = false;

}

manejarmouse(JointType.HandRight, JointType.HandLeft,
JointType.Head, S);

}
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Capitulo 5

EVALUACION DEL DESEMPENO
DE SISTEMA

5.1 Procesamiento digital de imagenes en Labview

Labview es una plataforma que presenta un entorno de programacion gréafica creado
por National Instruments para aplicaciones que requieran adquisicion, control, analisis y
presentacion de datos. Usa un lenguaje llamado G, que hace referencia a un lenguaje
gréfico.

Entre las principales caracteristicas de este software se tienen:

e Es muy intuitivo y facil de aprender, esto permite que el tiempo de desarrollo de
las aplicaciones se reduzca de 4 a 10 veces.

e Muestra una gran flexibilidad, esto permite realizar cambios y actualizaciones.

e Permite crear aplicaciones complejas.

e Ofrece funciones de adquisicion, andlisis y presentacion de datos integradas en
un solo sistema.

e Presenta un compilador grafico que ofrece una velocidad alta de ejecucion.

e Permite incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes de programacion.

Los programas que se desarrollan en este entorno se llaman Instrumentos Virtuales
(VI) ya que su funcionamiento aparenta el de un instrumento virtual. Estos VI estan
conformados con un panel frontal que es la interfaz para el manejo del usuario y un
diagrama de bloques que contiene la programacion del software que se implementa
[53].

Nuestro proyecto incluye un sistema de vision artificial que hace uso de las
herramientas que Labview ofrece, como el software NI Vision que esta disponible en
tres paquetes: el NI Modulo Visién Development, el NI Visién Builder para Inspeccion
Automatizada (Al) y un NI Médulo Vision Adquisition Software para que tenga soporte
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con varios dispositivos de entrada.

El modulo de desarrollo de Visibn Development posee una coleccion de funciones de
procesamiento de imagenes que permiten un gran desarrollo en inspeccion visual,
identificacion y medicion.

El modulo Vision Builder Al es un entorno de desarrollo interactivo configurable que

permite la configuracién, evaluacion comparativa y despliegue de aplicaciones de vision
artificial [54].

Funcionalidades del médulo de vision:

e Adquisicion de imagenes: Soporte para multiples cAmaras, tarjetas framegrabber
y fuentes de imagen médica como ultrasonido.

e Compresion de imagenes: técnicas de compresion, formato de imagenes
estandar e imagenes médicas DICOM.

e Procesamiento de imagenes: Operaciones que se realizan en niveles de grises
(histogramas), umbrales vy filtrados.

e Andlisis de imagenes: permite realizar un analisis cuantitativo y cualitativo a nivel
de pixel, contornos y reconocimiento de patrones, cédigos de barras, etc. [55].

5.1.1 Adquisicion de Imagenes

Para este proceso se debe contar con:

e Fuente de luz apropiada para iluminar la escena
e Camara
e Interfaz entre el sistema sensor y el computador

5.1.1.1 lluminacién

Este punto es importante ya que una iluminacién adecuada resalta los rasgos de
interés del objeto y reduce la complejidad de la imagen a analizar permitiendo reducir el
tiempo de respuesta del sistema [56].

5.1.1.2 Camara

En el sistema desarrollado se utiliz6 la camara de un celular con las siguientes
caracteristicas:

16 MP, 4640 x 3480 pixeles, autofocus, flash LED, geo-tagging, deteccion de rostro y
sonrisa, foco tactil, estabilizador de imagen, HDR, captura simultdnea, video
UHD@30fps [57]
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Para un correcto funcionamiento del sistema, la camara debe ubicarse de tal manera
gue la luz no afecte la captura de la imagen del objeto.

Utilizando la herramienta Vision Acquisition perteneciente al médulo de Vision and
Motion se obtiene la imagen de la caAmara para poder realizar el tratamiento de las
imagenes.

5.1.2 Procesamiento de Imagenes

En esta etapa se produce una transformacién de imagenes obtenidas en imagenes con
caracteristicas mas simples, como las que se obtienen realizando el paso de una
imagen a escala de grises.

5.1.2.1 Conversién a escala de grises

Consiste en la transformacién a un valor en la escala de grises de cada uno de los
pixeles que conforman la imagen a colores. El ojo identifica distintas intensidades de
luz, de acuerdo al color que se observe, la conversion de escala de grises debe
realizarse como media ponderada de las distintas componentes de color de cada pixel.

Una de las ecuaciones mas usadas para realizar este tipo de conversion es la ecuacion
de luminancia que se debe aplicar a cada pixel considerando un formato de imagen
RGB:

Y=R*0.3 + G*0.5 + B*0.11 [58]
Dénde:

Y: es el valor total del pixel en escala de grises.
R: es el valor de color rojo de la imagen.

G: es el valor de color verde.

B: es el valor de azul.

5.1.2.2 Segmentacion

Es el proceso donde se descompone a la imagen en regiones o elementos que
corresponden a objetos o parte de objetos. Se evalla si cada pixel de la imagen
pertenece o no al objeto de interés, para ello se genera una imagen binaria, en la
gue un 1 corresponde a los pixeles que pertenecen al objeto y un O representa a los
pixeles que no lo hacen. El criterio de segmentacion se basa en el analisis de las
caracteristicas de la imagen tales como los niveles de gris o la textura.
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5.1.2.2.1 Segmentacidén basada en Pixeles

Esta segmentacion se basa en los valores de gris de los pixeles para evaluar si
estos pertenecen o no al objeto. Es necesario el rango de valores de gris que
caracterizan al objeto, es decir una busqueda y analisis del histograma de la
imagen. Si los valores de gris del objeto en cuestion y del resto de la imagen son
diferentes, el histograma indicard una distribucion bimodal con dos maximos,
indicando una clara separacion entre el objetivo y el resto de la imagen ya que se
establece un umbral. Cada pixel de la imagen pertenece a una de las dos
categorias dependiendo si excede o no el umbral. En la figura 5-1 se puede apreciar
la segmentacion de una imagen.

Figura 5-1 Segmentacion de una imagen

En la figura 5-2 podemos observar que el gris claro ocupa mayor espacio en la imagen
debido a que contiene mas pixeles en la escala de grises 125. Le sigue el color negro,
tapa y partes blancas de la etiqueta. Al aplicar un umbral, estableciendo un limite de 50
correspondiente al liquido, todo lo demas se convierte en color negro y el liquido en
color blanco, teniendo de esta manera una imagen binaria separando el liquido de todo
lo demas.

Liquide Fonda
\ / Tapa
0 50 100 150 200 260

Figura 5-2 Histograma de la imagen 5-1
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5.1.3 Reconocimiento basado en Patrones

Este reconocimiento se basa en localizar regiones de una imagen que concuerden con
un modelo de referencia conocido, un patron que puede ser llevado a cabo en
imagenes en escala a grises o0 a color.

Los algoritmos de busqueda de patrones deben tomar en cuenta:

e Alineacién: Se puede determinar la posicion y orientacion de un objeto conocido
en base a la localizacion de puntos de referencia del objeto.

e Calibraciéon: En algunos casos es necesario medir la longitud, didmetro, angulos,
etc., con el objetivo de identificar si las dimensiones caen dentro de los niveles
de tolerancia establecidos.

e Inspeccion: Detectar fallas simples, por ejemplo piezas faltantes.

El algoritmo de busqueda no debe ser afectado por cambios en la orientacion del
objeto o las variaciones en la intensidad luminosa [59].

5.1.3.1 Técnicas de busqueda de patrones.

El paquete de NI Vision de Labview ofrece las siguientes técnicas:

e Correlacion cruzada normalizada: Técnica mas usada, capaz de detectar objetos
de mismo tamafio del patron con 5 a 10 grados de rotacion, utiliza un gran
namero de multiplicaciones y posee un elevado tiempo de ejecucion.

e Busqueda piramidal: Técnica donde la imagen y el patron se muestrean a una
menor resolucion, al ejecutar la busqueda solo las areas de mayor coincidencia
son consideradas.

e Bulsqueda invariante en la escala y rotacién: Técnica mas compleja que la
correlacion cruzada, utiliza FFT y multiplicaciones en el dominio de la frecuencia.

e Entendimiento de la imagen: Técnica donde se realiza un muestreo inteligente
de la imagen, en el que se reduce informacion redundante.

5.2 Desarrollo del software para el reconocimiento de gestos

Para el desarrollo del software de reconocimiento de gestos, se utilizaron algunas de
las librerias que presenta Labview, con las cuales se consigui6 realizar un tratamiento
de imagenes que permitieron reconocer un numero determinado de gestos, con el
objetivo de valorar el grado de aceptacion del nifio al sistema.
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Para conseguir este resultado se hizo un tratamiento de imagenes y se procedio a
comparar patrones cargados previamente con los patrones tomados de la boca de los
nifos, los cuales representan un gesto en particular. Una vez que se detecta un gesto
se enciende una luz verde indicando qué gesto se ha detectado y se seleccionara el
area precisa que coincide con el patron de busqueda. Para facilitar la busqueda de
patrones se binarizo (se paso la imagen de una escala de bits que va de 0 a 255 a una
escala binaria entre 0 y 1) la imagen de tal manera que sea mas facil para el sistema
detectar el patron. Como se indicé en el punto 5.1.1, se debe considerar la intensidad
luminica del ambiente, para ello se establecié un pardmetro ajustable de decision para
convertir los valores de cada pixel a un formato binario.

Para facilitar la busqueda de patrones, se pint6 el contorno de la boca de los nifios de
color negro para poder identificar los gestos realizados.

El software de reconocimiento de gestos funciona en varias etapas, empezando por la
obtencion de la imagen hasta la deteccion de un patron dentro de la misma.

La figura 5-3 muestra el diagrama de bloques del sistema desarrollado.
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Figura 5-3 Software de reconocimiento de gestos mediante captura de imagenes

A continuacion se detallan los pasos establecidos para realizar la deteccién de gestos.
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5.2.1 Paso 1: Obtener las imagenes de los nifios para buscar el patrén del gesto

Se establecieron dos maneras para ello: la primera es mediante fotos tomadas a los
nifos mientras jugaban con el sistema y la segunda forma es realizarlo en tiempo real
con la ayuda de la camara de un dispositivo maovil.

Para el primer caso, se tuvo que cargar cada foto desde un fichero determinado. Con
este fin nos dirigimos a la paleta de “Vision and Motion”, nos dirigimos a la opcion
“VisionUtilities”, luego elegimos la opcion “Files” y escogemos la herramienta “IMAQ
ReadFile VI, con la cual podemos cargar la imagen. La figura 5-4 contiene el esquema
basico usado para cargar imagenes desde un fichero determinado.

L Ch\Users\ Patricia\Documents' Tesis\ SoftwareReconocimiento'patron_concentrado. png s

erfil_seric[~IMAQ

Figura 5-4 Cargar imégenes de fichero

Esta herramienta maneja diversos tipos de formatos como (BMP, TIFF, JPEG,
JPEG2000, PNG y AIPD) entre otros.

Existen algunos pardmetros que se deben establecer antes de usar la herramienta,
como por ejemplo el “File Path”, que debe contener la direccidén completa incluyendo la
ubicacion del archivo, la carpeta donde se aloja y el nombre del archivo.

Otro de los parametros es “Image”, el cual es una referencia de la imagen que se va a
cargar. Para ello usamos otra herramienta llamada “IMAQ Create VI”, el cual crea una
localizacion de memoria temporaria para una imagen.

Finalmente, usamos la opcién “ImageOut” la cual es una referencia del destino de la
imagen, es decir de aqui se obtiene la imagen lista para usarla. Existen mas
pardmetros que pueden ser usados opcionalmente si son requeridos pero en este caso
no son de mayor utilidad.

Para el “IMAQ Create VI”, solo se debe establecer el nombre del archivo temporal.

Para el segundo caso, se implementé una forma de obtener las imagenes en tiempo
real. Para ello en lugar de cargar las imagenes desde una carpeta en particular, se
obtienen las imagenes desde una camara de un teléfono celular y la busqueda de
patrones se hace durante la transmision del video. Para conseguir este resultado se
uso el moédulo de “Vision Acquisition” el cual se encuentra en la paleta de herramientas
“Vision and Motion”- “Vision Express”. En la figura 5-5 podemos observar el mdodulo
usado para la adquisicién de imagenes.
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Figura 5-5 Mo6dulo "Vision Acquisition”

Este modulo permite seleccionar la camara que se usa para la obtencién de las
imagenes, en nuestro caso elegimos la camara del teléfono, la cual funciona como una
camara ip con ayuda de un software instalado en el teléfono y en el computador. El
software para el sistema operativo “Android” se llama “IP Webcam” y se lo puede
descargar de “Play Store” y el software para el computador se lo puede descargar del
siguiente enlace “http://download.cnet.com/IP-Camera-Viewer/3000-2348 4-75609217.html”. Al
iniciar el servidor en el software instalado en el teléfono maovil, se abrira la camara y nos
mostrara la direccion ip del dispositivo, luego de ello ejecutamos el software del
computador y configuramos la direccion ip que muestra el teléfono mévil. Finalmente,
ejecutamos el programa de Labview para poder realizar el reconocimiento en tiempo
real.

5.2.2 Paso 2: Extraer los pixeles de laimagen y convertirlos en un arreglo de dos
dimensiones.

Para ello usamos la herramienta “IMAQ ImageToArray VI”, que se encuentra en la
paleta de herramientas “Vision and Motion”- “VisionUtilities”- “Pixel Manipulation”. En la
figura 5-6 se puede apreciar el icono del médulo “IMAQ ImageToArray VI”.

E#c—

Figura 5-6 Mddulo para convertir la imagen en un arreglo de dos dimensiones

Al usar esta herramienta logramos convertir la imagen en un arreglo de dos
dimensiones, de tal manera que se pueda recorrer todo el arreglo y manipular pixel por
pixel para posteriormente convertir la imagen a un formato binario. Para ello se debe
indicar la imagen original que se va a tratar y la salida en la codificacion que se desea,
para nuestro caso usamos la codificacion de 8 bits
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5.2.3 Paso 3: Conversion de laimagen en formato binario.

Al tener el arreglo de dos dimensiones de la imagen original obtenido en el paso 2,
recorremos todos los pixeles y les asignamos un valor binario de uno o cero
dependiendo del valor que le demos al parametro de decision. Este valor debe ser
elegido dependiendo de la cantidad de luz de la imagen, para nuestro entorno de
pruebas se tomo un valor de decision de 80 (0 es el valor mas cercano al negro y uno
el valor mas cercano al blanco). La figura 5-7 nos muestra el esquema usado para la
conversion de los valores del arreglo a valores binarios.

N LN L1 1L

Figura 5-7 Paso del arreglo a valores binarios

El parAmetro para la decision junto con otros parametros deben ser configurados al
iniciar el programa.

5.2.4 Paso 4: Conversion de un arreglo de dos dimensiones a unaimagen en
escala binaria

En este paso hacemos la operacién inversa del paso 2, es decir a partir de un arreglo
de dos dimensiones formamos la imagen pero esta vez en una escala binaria. Esto lo
hacemos con la herramienta “IMAQ ArrayTolmage VI” que se encuentra en la paleta de
herramientas: “Vision and Motion”- “VisionUtilities”- “Pixel Manipulation”. En la figura 5-8
podemos ver el icono del modulo “IMAQ ArrayTolmage VI”

a

Figura 5-8 Mddulo para convertir un arreglo de dos dimensiones en una imagen

En esta parte se reciben datos codificados en 8 bits y se obtiene una imagen como
salida.
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5.2.5 Paso 5: Seleccion del area de busqueda

Consiste en seleccionar dentro del recuadro “Image_Seleccionar_Area” del panel de
control, un area rectangular para la busqueda del patron respectivo. Esta opcion puede
o no ser utilizada ya que al no usarla la busqueda se realizara por toda la imagen, caso
contrario si seleccionamos un area especifica, la busqueda se centrara en esa area en
particular. La figura 5-9 contiene el esquema usado para la seleccion de un area

determinada de busqueda.
m['“ ]
7]

Image_Seleccionay Area
i

RO

Figura 5-9 Método de seleccién del area de busqueda

La herramienta que permite realizar este proceso se llama “IMAQ Extract VI” la cual se
encuentra en la paleta de herramientas “Vision and Motion”- “VisionUtilities”-
‘ImageManipulation”. Para usar esta herramienta debemos obtener la imagen en la
cual seleccionaremos el area, la imagen de salida, es decir la parte de la imagen
seleccionada y debemos configurar la regiébn a seleccionar, para ello usamos una
herramienta denominada ROI que permite seleccionar el area en cuestion usando el
mouse.

5.2.6 Paso 6: Busqueda de Patrones

Una vez que se tiene la imagen completa o un area determinada de la misma, se
procede a realizar la busqueda de los patrones determinados, mediante el mddulo
“IMAQ FindPattern 2 VI”, el cual se encuentra en la paleta de herramientas “Vision and
Motion”- “Machine Vision”- “FindPatterns”. Para el funcionamiento del médulo se debe
tener como entrada la imagen sobre la cual se va a realizar la blisqueda, también se
debe dar como entrada la imagen patron que se desea buscar (este patron se debe
cargar usando el mismo proceso que al cargar la imagen en el paso 1) y a la salida se
obtiene los “Matches” o coincidencias encontradas, las cuales se muestran en el panel
de control y nos brinda diversa informacion e incluso el grado de coincidencia en una
escala de 0 a 1000. Un parametro importante que se debe configurar en este médulo
es “Settings”, ya que aqui debemos establecer el minimo valor de coincidencia
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(Minimum Match Score) que se desea reconocer como valida. Para nuestro caso
establecimos este valor en 400 ya que asi nos aseguramos de que los patrones
encontrados tengan un rango de variacién adecuado respecto al patrén original de
busqueda. También se puede obtener el nimero de coincidencias encontrados por

cada patron (Number of Matches). En la figura 5-10 podemos observar el icono del
modulo “IMAQ FindPattern 2 VI”.

Py

Figura 5-10 Médulo usado en la basqueda de patrones

5.2.7 Paso 7: Marcacion del patrén coincidente

En este paso usamos un sub VI con la finalidad de marcar el centro del patron
coincidente dentro de la imagen. Este médulo se usa para cada uno de los patrones
gue estamos buscando. En la figura 5-11 observamos el icono del moédulo usado en
esta parte del proceso.

‘s

Figura 5-11 Sub VI "Overlay_Pattern_SubVI"

Este sub VI debe ser incluido en la carpeta donde se almacena el proyecto para que
pueda ser ejecutado en el programa, podemos obtener este sub VI de los ejemplos
dados por “National Instruments.”

5.2.8 Paso 8: Mostrar las coincidencias

Una vez que se tiene marcada el area con el patron coincidente, procedemos a mostrar
las coincidencias en una sola imagen de tal manera de que cuando se detectan las
mismas podamos observar en que parte de la imagen se encuentra. Para ello usamos
otro Sub VI denominado “Draw_feature_SubVI”, el cual coloca un rectangulo sobre el
area en cuestion. Al igual que en el paso 7, el sub VI debe estar en la misma carpeta
del proyecto. En la figura 5-12 podemos apreciar el modulo usado para realizar este
punto del proceso.
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Figura 5-12 Sub VI "Draw_Feature_SubVI"

5.2.9 Paso 9: Led indicador de coincidencias

Una vez reconocidas las coincidencias, se procede a encender una luz cuando se ha
detectado un gesto en particular. Para ello obtenemos el niumero de coincidencias del
modulo de comparacién de patrones y lo comparamos con una constante igual a 1,
donde si se cumple la igualdad procedemos a encender la luz. La figura 5-13 muestra
el elemento usado como indicador de reconocimiento de un patrén.

Sonreido

Figura 5-13 Indicador de encuentro de un patron de gestos

Para poder manejar el programa se tiene el panel de control, el mismo que esta
formado por diversos elementos, algunos de los cuales debemos configurar para que
se pueda dar el reconocimiento de gestos.

Los primeros elementos que se tienen son las diferentes imagenes que se usan para
ver cada etapa del tratamiento de imagenes. La figura 5-14 nos muestra la imagen
luego de pasar por el proceso de binarizacién, es decir se aprecia la imagen en un tono
blanco y negro.

Imagen Binarizada

r" ) |

- T —

lelolela @l O+ e

|960x1280 1X8-bit image 255 (276,462)

Figura 5-14 Imagen luego de ser binarizada
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La figura 5-15 corresponde a la imagen en una escala gris en la cual se realiza la
seleccion del area de busqueda, en caso que queramos seleccionar manualmente una
en particular. Sobre ésta imagen podemos generar un rectangulo al borde de la region
de busqueda con ayuda del ratén, la misma que adoptara una coloracion verde pero no
se recomienda mucho el uso de la misma ya que si no hay una seleccion adecuada
puede afectarse la busqueda del patron.

Image_Seleccionar_Area

elosla@vlo O+ iGwo

. i
el |

Figura 5-15 Imagen donde se puede seleccionar el area de blsqueda

La figura 5-16 muestra algunos de los patrones que fueron seleccionados como
determinados gestos

Concentrado Sonreido

2 4 2 4l

k k

o O

B s »

7z 7z

<l <

2l B |

I3 I3 {

) )

& &

ol < ol K

| & > | B =
l111x60 1.89X 8-bit image 0 (8,20) lSOBxEZ 0.42X 8-bit image 255 (445,205)

Figura 5-16 Imagenes de los patrones de gestos a buscar

Luego de ello podemos observar el area seleccionada en caso de que usemos el
seleccionador de area, si no se usa esta opcion aparecera la imagen completa en esta
pantalla. La figura 5-17 muestra el resultado de usar el seleccionador sobre un area
determinada.
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Figura 5-17 Imagen del area seleccionada

Finamente en la figura 5-18 podemos observar la imagen sobre la cual se mostrara una
marca en el &rea donde se encuentre un patron coincidente.

-

[

Figura 5-18 Imagen del area coincidente

Los siguientes parametros a configurar son los ajustes de los médulos de busqueda de
patrones. Para cada caso se configura el valor de “Minimum Match Score”, el cual se
ajustara en 400 para optimizar el funcionamiento del sistema, el resto de parametros
conservan su valor por defecto. En la figura 5-19 podemos ver el tablero de

configuracion.

Bjustes Sonriza

Match tode
ﬂ| Shift [rweariant |

MHumber of M atches Requested
I T—
“inirum b atch Score:

4[400.00

|| SubPirel Accuracy

Fiotation Angle B anges

@ Start

End

ENNE NI

0o
0o

|| Show Search Area
Show Rezult

Figura 5-19 Configuracion de busqueda de patron

Como podemos ver en la figura 5-20, se tiene informacion de las coincidencias
encontradas tal como el valor de coincidencia “Score” y otros valores como la posicion,

angulo y escala del patron coincidente.
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Figura 5-20 Parametros de patrones coincidentes

Otro de los pardmetros que debemos configurar es el valor usado para la seleccién en

el proceso de binarizacion. En la figura 5-21 se puede apreciar la configuracion de este
valor.

Parametro_seleccion_binarizacion

)
o 1&0

Figura 5-21 Valor del parametro de eleccion en proceso de binarizacion

Finalmente la figura 5-22 nos muestra los indicadores que se encienden si en la imagen
existe alguna coincidencia con los patrones establecidos anteriormente.

Sonreido

Concentrado

Azustado

Figura 5-22 Indicadores de haber encontrado una coincidencia

Con la finalidad de obtener los patrones de los gestos que se deseaban buscar, se
disefié un software similar al utilizado para la busqueda de patrones, pero en este caso
luego de la binarizacidbn no se busca ningun patréon, en lugar de ello se procede a
guardar la imagen obtenida para luego poder usarla en el software de reconocimiento
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de gestos. La figura 5-23 muestra el esquema del software usado para la obtencién de
los patrones que se desean buscar.

Electronica\p_concentrada.png

- i WTroe <M

[2 C:\Users\Santiago\Desktop'\ejemplo_patty\ProyectoFinalP royecytosElectronica\concentradal .png [-EME) 1
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PNG v
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number of rows
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OK Button
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Figura 5-23 Software para la obtencién de patrones

El software es basicamente el mismo que el descrito anteriormente hasta el paso 5,
luego del mismo se procede a almacenar el patron obtenido en una carpeta especifica
al pulsar un botén en el tablero de control. La figura 5-24 muestra el esquema de

almacenamiento de un patrén especifico.

;
[ True "t

|% C:\Users\ Patricia\Documents\ Tesis\SoftwareReconacimiento\patron_concentrado,png -JEI*E

PNG'E

Figura 5-24 Bucle usado para almacenar patron

En la figura 5-25 se muestra el modulo usado para el almacenamiento de la imagen
llamado “IMAQ Write File 2 VI”, se encuentra en la paleta de herramientas “Vision and

Motion”- “VisionUtilities”- “Files”.

BMP v]

Figura 5-25 Modulo "IMAQ Write File 2 VI"
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El panel de control es més simple pues contiene menos elementos que el anterior y el
anico elemento adicional es el boton usado para capturar y almacenar la imagen. En la
imagen 5-26 se muestra un ejemplo de las imagenes que se visualizan en el panel de
control

Imagen_Seleccionar_Ares Imagen_patron_Capturar Imagen_Binarizada

(3]

.5_‘“

lelolpls@vlonf kg0
lelolsls@uionl kiewo

(L« =

|[255 w00 \] 1960:960 0.5% 8-bit image 255 (248,356)

Figura 5-26 Panel de control del software para obtencién de patrones

Para obtener el patrén debemos iniciar el programa, luego de ello debemos configurar
el rango de seleccion para la binarizacion, seleccionar el area donde esta el patron que
representa un gesto determinado, finalmente presionamos el boton “Capturar_foto” y la
imagen quedara almacenada.
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Capitulo 6
PRUEBAS

En el presente capitulo se realiza una descripcion de las pruebas realizadas a los
sistemas desarrollados, para ello se conté con la colaboracién del Instituto Piloto de
Integracion del Azuay (IPIA). Donde nos brindaron la posibilidad de trabajar con
algunos nifios que estudian en esta institucion, bajo la supervision de un tutor, ademas
nos facilitaron las instalaciones para realizar las pruebas y nos indicaron como es el
comportamiento de cada uno de los nifios y la manera en la que debiamos dirigirnos a
ellos para darles las indicaciones.

Las pruebas del manejo del sistema interactivo de aprendizaje se realizaron con la
ayuda de 5 niflos quienes durante un mes manejaron cada uno de los médulos del
sistema. Ademas se puso a prueba el software de reconocimiento de gestos para
analizar el grado de aceptacion o rechazo del sistema por parte de los nifios.

Las pruebas se realizaron considerando los siguientes aspectos:

e lluminacién del ambiente

e Distancia de los nifios al sensor

e Area de juego despejada y de dimensiones adecuadas
e Proyeccion adecuado de los juegos

En el anexo 2 se indican a detalle todos estos aspectos.
A continuacion se detalla el proceso de pruebas de los sistemas desarrollados:

Se contd con un total de 9 nifios, donde 5 de ellos interactuaron con el sistema y 4
formaron parte de un grupo de control que no tuvieron acceso al mismo. Las pruebas
se realizaron en el IPIA ya que en este instituto encontramos nifios que cumplen con
las caracteristicas necesarias para las pruebas y paralelamente, se trabajo con un nifio
gue asiste a una escuela inclusiva.

Cada modulo estuvo a prueba tres dias por semana. Antes de empezar a trabajar con
el sistema se evaluo tanto a los nifios de control como a los nifilos que interactuaron
con el sistema, mediante una prueba escrita. Al finalizar la semana de trabajo con el
sistema, se evalué nuevamente a los nifios de control y los nifios que trabajaron con el
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Los grupos de trabajo estuvieron conformados segun la disposicion que se observa en
las tablas 6-1 y 6-2:

ESTUDIANTES QUE USARON EL SISTEMA
Nombre Nivel de Conocimientos Valoracion
nifio 1 Conocimientos de Tercero de Basica |Discapacidad Intelectual Leve
nifio 2 Conocimientos de Tercero de Basica |Discapacidad Intelectual Leve
nifio 3 Conocimientos de Tercero de Béasica |Discapacidad Intelectual Leve
nifio 4 Conocimientos de Tercero de Basica |Discapacidad Intelectual Leve
nifio 5 Conocimientos de Tercero de Béasica ﬁjl;té?g%miento de alto

Tabla 6-1 Estudiantes que trabajaron con el sistema

ESTUDIANTES QUE NO USARON EL SISTEMA
Nombre Nivel de Conocimientos Valoracién
nifio 6 Conocimientos de Tercero de Basica | Discapacidad Intelectual Leve
nifio 7 Conocimientos de Tercero de Basica | Discapacidad Intelectual Leve
nifio 8 Conocimientos de Tercero de Basica | Discapacidad Intelectual Leve
nifio 9 Conocimientos de Tercero de Béasica | Discapacidad Intelectual Leve

Tabla 6-2 Estudiantes que no trabajaron con el sistema

Como podemos ver en las tablas anteriores, todos los nifios participantes poseen una
discapacidad intelectual leve, lo que permite trabajar con alumnos con capacidades
intelectuales similares. Ademas sus conocimientos a nivel escolar equivalen a los de un
nifio que cursa el tercer afio de educacion basica, por lo que todos ellos cumplen con el
perfil adecuado para realizar las pruebas.

Del grupo de alumnos que trabajo con el sistema, uno de ellos no pertenece a IPIA.
Dicho alumno asiste a una escuela inclusiva y su valoracion médica difiere del resto de
alumnos ya que posee autismo de alto funcionamiento a diferencia de los otros nifios
gue presentan una discapacidad intelectual, sin embargo, su nivel de conocimientos es
igual. Al momento de realizar las pruebas, el nifio en particular trabajé en un ambiente
distinto que el resto de participantes ya que presentaba mejores condiciones de luz y
un espacio mas apto para el sistema, sin embargo lo hizo siguiendo la misma
modalidad y con los mismos temas.
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6.1 Pruebas del software de Matematicas

A continuacion se detalla las pruebas realizadas para cada modulo.

6.1.1 Modulo 1: Patrones Crecientes y Decrecientes

Este tema tiene como objetivo mejorar el razonamiento de los nifios en cuanto al
manejo de secuencias numéricas crecientes y decrecientes, las cuales presentan un
alto grado de complejidad dentro de los temas que se incluyen en el curriculo de tercer
afio de educacion basica. Para ello se comenz6 con una evaluacion escrita tomada a
los dos grupos de trabajo. En la figura 6-1 se observa el esquema de evaluacion

PATRONES CRECIENTES Y DECRECIENTES

Nombre:|

Complete la secuenciadecreciente de nimeros

SHODO

Complete la secuenciacreciente de nimeros

P A

Figura 6-1 Evaluacion Médulo 1

Las pruebas tomadas a los estudiantes se formularon acorde a modelos de pruebas
dados por su profesora en el area de matematicas.

Las series a completar fueron:
-Crecientes: Series del 3y del 5 (hasta 18 en el caso del 3 y hasta 20 en el caso de 5)

-Decrecientes: Series del 2 y del 4 (hasta el 20 ambas series)
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Una vez que los alumnos resolvieron la evaluacién se pudieron observar algunos
aspectos relevantes respecto al desenvolvimiento en este tema. La tabla 6-3 contiene
la informacién obtenida a partir de las evaluaciones.

EVALUACIONES INICIALES

ALUMNO | MODULO CA"F'/%*C'ON OBSERVACIONES

Requiere muchas indicaciones para realizar las tareas.
Contesté todo correctamente, pero luego de algunas

WU 1 17 correcciones.
Tuvo mas problemas en la resolucion de forma
descendente que ascendente
No requiere muchas indicaciones.
nifio 2 1 16 Solicitd :f\yuda minima. ) _
Contestdé de manera erronea la serie del 3 en orden
ascendente.
Tuvo muchos problemas para ordenar de manera
nifio 3 1 18 descendente (necesita mugha asiste_nc_ia). _ o
En ascendente resuelve rapido casi sin asistencia, sin
embargo tuvo un error.
Requiere de mucha asistencia para poder realizar las
» tareas de series decrecientes.
nino 4 1 14 Se equivoco en la resolucion de los descendentes tanto

en las series del 2 y del 4.

No requiere mucha asistencia en la serie ascendente.
Requiere mucha asistencia para comprender la forma
nifio 5 1 15 de resolver la prueba. .

Tuvo mayor problema en la secuencia descendente y
se le tuvo que corregir verbalmente.

Necesito asistencia para resolver las series ascendente

nifio 6 .
i 18 y descendente pero comprende las secuencias.
Cometi6 un error en la prueba
o Requiere asistencia para resolver las tareas tanto en
nino 7 1 8

patrones crecientes y decrecientes
Se equivoco en dos ocasiones

Necesita mucha asistencia para poder ordenar los
nifio 8 1 18 patrones decrecientes

No presenta problemas en los patrones crecientes
Cometio un error en la serie descendente del 2.

No presentdé mayores inconvenientes en la serie
nifio 9 1 20 descendente. .

Resolvio rapidamente la serie ascendente.

Completé las tareas correctamente.

Tabla 6-3 Evaluaciones iniciales del Médulo 1

Las evaluaciones fueron calificadas tomando en cuenta el nUmero de errores en cada
serie. Al haber un error en cada serie se bajé dos puntos a la calificacién del examen y
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por cada error adicional se restdé un punto. Se hicieron varias observaciones en cada
uno de los niflos que resolvieron la prueba debido a que a pesar que muchos de ellos
completaron las series correctamente, necesitaron de mucha asistencia por parte del
profesor guia, quien ayudd a los alumnos en cada ejercicio. Es de suma importancia
considerar este aspecto, ya que a pesar que los conocimientos de los alumnos son los
adecuados para resolver este tipo de ejercicios, su razonamiento para entender el
orden de las secuencias requiere mejorar y es lo que se pretende con el sistema.

Luego de evaluar a los estudiantes, se procedieron a realizar las pruebas con el
equipo.

El primer dia de pruebas, durante un lapso aproximado de diez minutos se explico a los
nifos el funcionamiento del sistema y los movimientos necesarios para interactuar con
los juegos. Una vez que observaron su funcionamiento, se seleccion6 a uno de los
estudiantes para empezar con las pruebas. La tabla 6-4 contiene los datos relevantes
obtenidos este dia.

DIA 1
ALUMNO | MODULO |TIEMPO COMENTARIOS
o No tuvo mayor inconveniente en entender el
nino 1 . . . .
1 3 min |funcionamiento del sistema.

Cumplié con la tarea asignada.

» No presentdé inconvenientes en la adaptacion con el
nino 2 1 3min |sistema.

Cumplié con la tarea asignada.

» Debido a su problema de Paralisis Cerebral Infantil le tomd
nifo 3 1 5min |mas tiempo manejar el sistema, sin embargo logré
completar la tarea que se le asigno.

nifio 5 1 4 min |Se adapté rapidamente al sistema aunque al jugar requirié
de indicaciones para poder completar con la tarea

Tabla 6-4 Dia 1 de pruebas del Médulo 1

El objetivo principal fue familiarizar a los nifios con el manejo del sistema. Se les
permitid jugar un corto periodo de tiempo y se les brindé ayuda con el fin de enfocar su
atencion en el manejo del sistema y se adapten al mismo. En la tabla 6-4 se muestran
los tiempos que necesitaron los nifilos para resolver un ejercicio sencillo (ascendente)
mientras se adaptaban al manejo del sistema. Todos completaron la tarea con
indicaciones constantes para resolver los ejercicios.

El segundo dia de pruebas se pidié a los nifios que prueben el juego en los dos modos
(Patrones crecientes y patrones decrecientes). En la tabla 6-5 se muestran las
observaciones respecto a su desenvolvimiento.
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DIA 2

ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS

La serie ascendente fue la del 3 en la que se tardd 2:41
nifio 1 : minuto_s. . .
1 3:43 min | La serie descendente del 5 le tomd 1:02 minutos.

Sélo requirié de una orden inicial y completo el juego por si
solo.

nifio 2 | La serie creciente del 4 le tom6 1:30 minutos.
1 2:40 min | En la serie decreciente del 4 se demoré 1:10 minutos.
Solo necesitd de la orden inicial.

La serie creciente fue la del 3 y le tom6 2:34 minutos.

nifio 3 1 7:29 min | La serie decreciente del 2 le tom6 4:55 minutos.

En la serie decreciente pidi6 ayuda constante para ver si
estaba bien el orden en el que colocaba los niUmeros.

Debido a que no jug6 el primer dia, el nifio repitié el
ejercicio 3 veces con series decrecientes ya que representd
mayor complejidad para él.

» La primera serie descendente fue la del 5, la cual resolvio
nino 4 1 6:19 min | en 1:50 minutos.

La segunda serie fue la del 2, en la que tard6 3:10 minutos.
La ultima serie la del 4 le tom6 1:19 minutos

Durante el juego sdélo necesitdé una indicacién inicial y lo
completo por si solo.

Jugé con la serie creciente del 5y con la serie decreciente
. del 2, en la primera serie necesitdé 2:17 minutos y en la
nino 5 1 5:45 min | segunda requiri6 3:28 minutos.

En la serie descendente el nifio presentdé mayor problema
en su resolucién pero no necesité asistencia constante.

Tabla 6-5 Dia 2 de pruebas del Médulo 1

Debido a que el sistema de juego elige un patron ya sea en las series crecientes o decrecientes
de manera aleatoria, algunos nifios debieron resolver series mas cortas que otras y necesitaron
menos tiempo. No todos los nifios necesitaron de asistencia para resolver las series, en general
solo necesitaron la indicacion inicial aunque algunos de ellos requerian asistencia para ver si lo
estaban haciendo bien. El nifio 4 no pudo asistir el primer dia de pruebas por lo que tuvo que
trabajar primero en la adaptacion con el sistema y posteriormente se evalu6é su desempefio en
la resolucién de los problemas.

Finalmente, el ultimo dia de pruebas del médulo 1 se evitd brindar cualquier tipo de ayuda a los
nifios. En la tabla 6-6 se detallan los resultados obtenidos.
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DIA 3
ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
nifio 1 Complet6 la serie descendente del 2 sin ayuda.
1 3:43 min | De igual manera complet6 la serie ascendente del 5 sin
ayuda.
nifio 2 1 2:40 min Realiz6 las series descendente del 2 y ascendente del 3,

Unicamente necesitd de una indicacion inicial.

nifio 3 1 7:29 min |Con una sola indicacion inicial realizd la serie
descendente del 4 y la serie ascendente del 5.

» Realiz6 la serie descendente del 3 con una indicacion
nifio 4 1 6:19 min |inicial
La serie ascendente del 2 la completé sin ayuda.

Jug6 con la serie ascendente del 4 y otra con la serie
descendente del 3, en la primera serie se tardé 1:55
minutos y en la otra 2:21 minutos.

No tuvo ningln inconveniente ni necesité ayuda alguna

nifio 5 1 4:16 min

Tabla 6-6 Dia 3 de pruebas del Médulo 1

Se pudo observar que casi todos los nifios resolvieron las series sin precisar ayuda
alguna, ya sea en el area de razonamiento como en la manera de manejar el sistema.

Posteriormente, se procedio con la evaluacion escrita a los dos grupos de trabajo. En la
tabla 6-7 se detallan los resultados de la evaluacion.

EVALUACIONES FINALES

ALUMNO | MODULO CALFI/CZ:S‘CION OBSERVACIONES
~ Necesitdo minima asistencia para la serie ascendente
nifo 1 1 20 y descendente pero finalmente comprende las
secuencias.
No cometi6 errores
nifio 2 1 20 No necesitd asistencia para resolver las secuencias.

No tuvo errores en ninguin caso.

» No requiere asistencia para la resolucién de las
nifno 3 1 20 series.
Complet6 las tareas correctamente.

nifio 4 1 15 Necesito asistencia en la serie descendente.
Cometi6 errores en la serie descendente.

nifio 5 1 20 Preciso de ayuda en la serie descendente.
No tuvo errores.
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nifio 6 1 18 No necesito asistencia para la serie descendente, sin
embargo tuvo un error.
Necesito asistencia en la serie ascendente.

En la serie descendente requiere de asistencia y
nifio 7 1 10 cometio errores.
En la serie ascendente no tuvo mayores
complicaciones.

Tuvo problemas en la serie descendente y necesitd
nifo 8 1 18 de asistencia, pero en la serie ascendente solo
precisé de la indicacion inicial.

No tuvo problemas en las series ascendentes y
descendentes, so6lo precis6 de la indicacion inicial
No tuvo errores

nino 9 1 20

Tabla 6-7 Evaluaciones Finales del médulo 1

Las evaluaciones se realizaron de la misma manera que al inicio de la semana, pero el
nivel de asistencia brindado a los alumnos fue menor y en lo posible se tratdé de evitar
dar indicaciones a mas de la inicial.

6.1.2 Mé6dulo 2: Sumas

Este mddulo tiene como objetivo principal mejorar la habilidad de los nifios al momento
de resolver sumas asi como mejorar el entendimiento del paso de la unidad a la
decena, mediante el uso de objetos que muestren este proceso con el fin que el mismo
no sea abstracto.

Se realizaron las pruebas de la misma manera que el modulo anterior. Al inicio de
semana se realizo una evaluacion escrita cuyo disefio se observa en la figura 6-2.
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SUMAS

Nombre:

Realizalas sumas:

e
oo T
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Figura 6-2 Evaluacion del Mddulo 2

El modelo de evaluacion se hizo acorde a especificaciones técnicas de los profesores
gue imparten esta asignatura.

Luego de realizar la evaluacién se obtuvieron los resultados que se observan en la
tabla 6-8, de donde se puede verificar a mas de las calificaciones el nivel de asistencia
gue requirié cada nifio para resolver el problema en cuestion.
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EVALUACIONES INICIALES
ALUMNO | MODULO | CALFIZACION OBSERVACIONES
nifio 1 2 18 Inicialmente realiz6 mal la operacién y el profesor
guia le hizo una correccion verbal.
nifio 2 2 20 Realiz6 las operaciones correctamente sin
asistencia.
nifio 3 Tuvo inconvenientes en comprender las
2 17 operaciones y aungue realizé correctamente la
prueba se le hizo dos correcciones verbales.
nifio 4 2 20 No tuvo ningln problema ni necesit6 de
asistencia.
nifio 5 5 17 Necesita de asistencia constante y se equivoco al
inicio.
nifio 6 . L,
2 20 Realiz6 las sumas sin ningun problema.
nifio 7 > 18 Hizo solo la prueba pero se equivocd en la
respuesta de la segunda suma.
nifio 8 L
2 10 Se equivocé al resolver una suma.
nifio 9 :
2 20 No tuvo problema en realizar las sumas.

Tabla 6-8 Evaluaciones iniciales del médulo 2

Al igual que en la prueba inicial del médulo 1, algunos de los nifios necesitaron de
asistencia para resolver la evaluacion.

El primer dia de pruebas se pidi6 que resuelvan una suma, donde los elementos a
sumar aparecieron de manera aleatoria. En la tabla 6-9 podemos ver los tiempos que
tardaron los nifios en resolver la operacion.

DIA 1
ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
QUKL 2 1:37 min | No tuvo inconveniente en resolver la suma.
nifio 2 2 1:12 min | Realiz6 la operacion exitosamente.
nifio 3 2 3:21 min Se equivoc6 al momento de sumar pero al corregirlo

pudo realizar la operacion con éxito.

» Le toco realizar una suma bastante grande (9 + 8) y se
nino 4 2 4:46 min |equivocd inicialmente, pero luego que el sistema le
indicara su error lo hizo correctamente.

- Realiz6 la suma sin mayor inconveniente (8+6) aunque
nifno 5 2 3:26 min | necesité verificar con los dedos continuamente cuanto
debia ser el resultado.

Tabla 6-9 Dia 1 de pruebas del Médulo 2
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Para estas pruebas se evitd ayudar a los alumnos y dejar que cometan errores que
posteriormente fueron advertidos por el mismo sistema.

Para el segundo dia, los niflos resolvieron dos operaciones, los detalles de su
desenvolvimiento se pueden observar en la tabla 6-10.

DIA 2
ALUMNO MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
WL 2 3:22 min | No tiene problemas en resolver las operaciones.
nifio 2 2 2:09 min | Cumple con el objetivo rapidamente.
nifio 3 ) . |No realiza la suma de manera tan rapida como sus
2 6:16 min ~
comparfieros pero puede hacerlo solo.
nifio 4 5 3:39 min Esta vez Ie_ toco realizar operaciones mas simples y
lo hizo rdpidamente.
- Se equivoct al resolver la primera suma y tuvo que
nino 5 2 4:45 min |repetirla pero luego lo hizo correctamente al igual
gue la segunda operacion.

Tabla 6-10 Dia 2 de pruebas del Médulo 2

Se pudo observar que la operacién no presenta un mayor inconveniente para los nifios
ya que no se obtuvieron muchos errores ni necesitaron de asistencia alguna.

Finalmente el tercer dia de pruebas se repitié el proceso, obteniéndose los resultados
plasmados a continuacion en la tabla 6-11.

DIA 3
ALUMNO MODULO | TIEMPO COMENTARIOS

LU 2 2:56 min | No tiene problemas al resolver las operaciones.

nifio 2 2 2:11 min | Maneja cada vez mejor el juego.

nifio 3 5 4:34 min Toma su tiempo para realizar las operaciones pero lo
' hace sin asistencia.

nifio 4 2 1:26 min Realiza las tareas muy rapido (el mas rapido de

todos).

nifio 5 2 5:03 min Cometié un error en la segunda suma, por lo que

' debio repetir el proceso, lo que le causo frustracion.

Tabla 6-11 Dia 3 de pruebas del Modulo 2

En general no se dieron mayores inconvenientes y los nilos manejaron correctamente
el sistema ya sea en el area de razonamiento como en el control de los mandos del
juego. Los tiempos de resolucion de las operaciones disminuyeron.
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Para finalizar las pruebas de este mddulo se realizaron las evaluaciones finales, en la
tabla 6-12 se pueden apreciar los aspectos mas importantes.

EVALUACIONES FINALES
ALUMNO | MODULO CALFI/CZ:S‘CION OBSERVACIONES
Y & 2 20 No cometié errores y no necesito ayuda.
nifio 2 2 20 No tuvo errores y no necesitd asistencia para
resolver las operaciones.
nifio 3 5 20 No tuvo errores en Ig resolucion de las tareas y
necesitd asistencia minima.
nifo 4 2 20 No necesitd asistencia y no cometio errores.
nifio 5 5 20 Una vez que se le explic_é la o_perac_ién a realizar no
cometio errores y necesit0 asistencia minima
» Realizé las operaciones sin ayuda pero cometié un
nino 6 2 10 error en la segunda suma, el profesor guia le
corrigio verbalmente.
nino 7 2 20 Realizo las sumas con éxito.
» Realizé las operaciones sin ayuda pero confundié
nino 8 2 10 una de las operaciones y se equivocd, siendo
corregido verbalmente.
nifio 9 20 No tuvo problemas en la resolucion de las
2 operaciones.

Tabla 6-12 Evaluaciones Finales del Médulo 2

Como podemos observar esta operacion no necesité de asistencia constante como el
caso del modulo anterior.

6.1.3 Mdédulo 3: Restas

Pretende mejorar el razonamiento de los nifios en cuanto a la operacion resta, con un
agregado que es el uso de las “llevadas”, que es la forma en la que los nifios aprenden
en la escuela a restar decenas. De igual manera se utilizan objetos para que exista un
mayor entendimiento sobre el proceso de restar un valor de otro y no sea abstracto
como lo es la resta numérica.

Las pruebas se iniciaron con la evaluacion escrita que fue resuelta por los dos grupos
de trabajo. En la figura 6-3 podemos observar el disefio de la evaluacién.
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RESTAS

Nombre:

Realiza las restas:

JJ (i -
})

(&

24

Figura 6-3 Evaluacion Médulo 3

&

Las pruebas se realizaron acorde a modelos dados por los terapistas, siguiendo su
opinidn se usaron graficos que son conocidos para ellos y estimulan su razonamiento.

En la tabla 6-13 podemos observar los aspectos importantes de las evaluaciones
realizadas a los alumnos.
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EVALUACIONES INICIALES

4 ALFICACION
ALUMNO MODULO € /c2:0 <l OBSERVACIONES

Necesitdo que se le explique la operacién a

nifio 1 3 17 realizar.
Se le corrigié verbalmente en dos ocasiones
por dar una respuesta incorrecta.

nifio 2 3 20 Rga_lizc') Ia_s ope_raciones correctamente con
minima asistencia.

nino 3 3 18 Necesitd asistencia permanente.

nifio 4 3 18 Nq tuvo ningn problema pero necesitd
asistencia

nifio 5 3 15 Sele (,;orrigié en algunas oqasipr_les ya gue no
resolvia correctamente el ejercicio.

nifio 6 3 0 Realizo _,Ias operaqiones sin ayuda pero
confundio las operaciones con la suma.

nifio 7 3 0 Realizé la prl_J,eba sin ayuda, pero se equivoco
en la resolucion de las operaciones.

nifio 8 3 16 Tuvo dos e_q_Lfivocaciones en cada operacion
y se le corrigi6 verbalmente.

nifio 9 20 No tgv_o prot_)lema en realizar las operaciones

3 con éxito y sin ayuda.

Tabla 6-13 Evaluaciones iniciales del médulo 3

Algunos de los alumnos fueron corregidos verbalmente, ya que al realizar la operacién
presentan dudas y no la resuelven hasta que exista una afirmacién que la respuesta es
correcta, por tanto se toma como un intento fallido con su respectiva penalizacion en
puntos cuando existe alguna correccion de este tipo.

Posteriormente, se procedié con el primer dia de pruebas, en el cual se explicé a los
nifos la forma en la que debian jugar y las diferentes opciones disponibles para
resolver la operacion. Luego cada nifio jugo en una ocasion. En la tabla 6-14 podemos
ver los puntos mas importantes de este primer dia de pruebas.
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DIA1
ALUMNO |MODULO| TIEMPO COMENTARIOS

U 3 3:13 min | No tuvo inconvenientes en resolver la resta.

nifio 2 3 1:53 min | Realiz correctamente la operacion.

nifio 3 3 4:06 min | Con un poco de asistencia resolvio la operacion.

nifio 4 3 1:35 min Se tuvo que indicarle que debia "pedir" pero completo

' la tarea exitosamente.

Present6 problemas con el manejo del sistema ya que

nifio 5 _ . |no podia tomar ciertos objetos pero pudo realizar la

3 4:45 min - . - .

operacién e igual se le tuvo que indicar cuando debia
"pedir" y “devolver”.

Tabla 6-14 Dia 1 de pruebas del Médulo 3

Los numeros a restar aparecen aleatoriamente, es por ello que el grado de dificultad de
la operacion varia para cada alumno.

Para el segundo dia de pruebas se pidi6 a cada alumno resolver dos veces la
operacion para afianzar sus conocimientos. La tabla 6-15 contiene los datos obtenidos
este dia de pruebas.

DIA 2
ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
Y 3 4:26 min | No presentd inconvenientes en ninguna de las restas.
nifio 2 3 3:09 min R,egllzo correctamente las operaciones y de manera
rapida.
nifio 3 3 5:92 min Con un poco de asistencia cuando debia "pedir"y
) “‘devolver”, logré resolver las restas sin problema.
nifio 4 3 2:58 min Realiz6 las operaciones rapidamente sin precisar
ayuda.
nifio 5 3 6:12 min Aun tiene problemas en mover algunos objetos y se
' equivoco al completar la operacion pero luego corrigio.

Tabla 6-15 Dia 2 de pruebas del Modulo 3

Casi todos los alumnos controlan totalmente el sistema excepto el nifio 5 que presenta
ciertos inconvenientes.

Finalmente repetimos el proceso de pruebas para el tercer dia, la tabla 6-16 contiene
los resultados de este dia de pruebas.
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DIA 3

ESTUDIANTE

MODULO

TIEMPO

COMENTARIOS

nifio 1

3

3:39 min

No tuvo ningun inconveniente al resolver las restas y
tiene mas confianza pues no pidié ningun tipo de
ayuda.

nifo 2

1:48 min

Realizé rapidamente las operaciones sin presentar
ningun tipo de problema.

nifno 3

5:38 min

Aun requiere asistencia para la resolucion de las restas
pero pudo completarlas correctamente.
Le toma mucho mas tiempo que a sus comparieros.

nifo 4

2:16 min

Resuelve las operaciones de manera muy rapida
aunque se olvidé que debe "pedir" y “devolver”, fue la
Unica correccion que se le hizo.

nifo 5

4:54 min

Ha mejorado en el manejo del sistema pero adn
presenta ciertas fallas que le frustran.
La resolucion de las restas las hizo correctamente.

Tabla 6-16 Dia 3 de pruebas del médulo 3

Al finalizar las pruebas se procedio con la evaluacion final del médulo, la tabla 6-17
contiene los resultados de las evaluaciones.

EVALUACIONES FINALES
ALUMNO | MODULO | ALFIEACION OBSERVACIONES

nifio 1 3 20 S6lo precisé de la indicacion inicial para resolver
correctamente las operaciones.

nifio 2 3 20 No tuvo ningun problema en la resolucién de las
operaciones.

» Aunque precis6 de ayuda para completar la

nino 3 3 20 evaluacion, no necesit6 de correcciones verbales
en la resolucién de las restas.

nifio 4 3 20 No presentd inconvenientes y no precisé ningun
tipo de ayuda.

» Casi no necesité asistencia pero se equivoc6é en

nino 5 3 18 una de las restas y se le hizo una correccion
verbal.

nifio 6 3 20 Sin inconvenientes en la resolucién de las restas
aungue con un poco de ayuda.

nifio 7 3 10 No prepisé de ayuda pero se equivocd en la
resolucidn de una de las operaciones.

nifio 8 . .

3 10 Se equivocé en una de las restas.
nifio 9 20 No presentdé inconvenientes y  resolvio
3 correctamente las restas.
Tabla 6-17 Evaluaciones finales del médulo 3
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Es importante tomar en cuenta que muchos de los niflos requieren asistencia constante
al momento de ser evaluados pero no tanto asi al trabajar con el sistema.

6.1.4 M6dulo 4: Problemas

Tiene como finalidad afianzar los conocimientos de los nifios en cuanto a la resolucion
de problemas, los mismos que son planteados de modo que sea necesario realizar una
operacion ya sea suma, resta o ambas de manera simultanea. A diferencia de los
modulos anteriores la resolucidbn es netamente matematica pero los problemas
planteados son comunes para los nifios. Ademas, se utilizaron las técnicas afines a las
operaciones de suma y resta como son: “llevar” (cuando la suma supera una unidad) y
el de “pedir’ y “devolver” que se usa en la resta.

Como primer paso se evalu6 a los alumnos proponiendo un problema en el cual debian
identificar los elementos del mismo y posteriormente resolverlo. En la figura 6-4
podemos ver el esquema de la evaluacion:

PROBLEMAS

Nombre:

Resuelva el problema:

/:\Lm liene 9 cahamelos. Ru}afa a »u hehmana
3 canamelos. LCudntos caramelos 12 quzdm?

———p

L quedan

A Alex 12 quedan caramelos.

Figura 6-4 Evaluacion del Médulo 4
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Al igual que el resto de pruebas, ésta fue basada en modelos otorgados por profesores
gue ensefian esta asignatura en el tercer afio de educacién béasica. En la tabla 6-18
podemos ver los resultados de las evaluaciones.

EVALUACIONES INICIALES
ALUMNO | MODULO CALFI/CZ:S‘CION OBSERVACIONES
nifio 1 Se equivoco inicialmente pero luego de una
4 18 correccion  verbal resolvi6 el problema
correctamente.
nifio 2 4 20 Re_alizc’) _ la operacion correctamente  sin
asistencia.
nifio 3 4 15 En principio no _pudo_ ident_ificar el proceso de
resolucion, necesit6 orientacion para identificarlo
nifio 4 4 15 En principio no identificd eI_ proceso de resolucion
del problema, luego resolvio correctamente
- Necesitd6 de asistencia para identificar el
nifio 5 3 15 problema en cuestion, posteriormente resolvié el
problema correctamente
nifno 6 4 20 Resolvi6 el problema sin dificultad
nifio 7 4 10 No pu_do identificar el proceso de resolucion y
cometio un error que fue corregido verbalmente
nifio 8 4 15 En un principio no identificO el proceso para
resolver el problema.
nifio 9 4 20 No tuvo problemas y no precisé de asistencia

Tabla 6-18 Evaluaciones iniciales del médulo 4

La dificultad general que se observd al evaluar a los alumnos fue el hecho que al
presentarles un problema no identifican claramente el proceso que deben realizar para
resolverlo, ya sea una suma o0 una resta.

Luego de evaluar a los nifios, empezaron las pruebas con el sistema. El primer dia se
pidid que resuelvan un solo problema con el fin que aprendan a usar las diversas
opciones que presenta el juego. En la tabla 6-19 se pueden observar algunos aspectos
importantes de las pruebas realizadas.
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DIA1
ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
nifio 1 _ Se tardo en comprender lo que debia hacer_ y tuvo
4 6:12 min | problemas al jugar ya que no podia mover los objetos de
manera correcta.
nifio 2 4 5:32 mi Comprendio la operacion requerida pero tuvo problemas
:32 min , :
con el manejo del sistema.
» Tuvo complicaciones para entender el problema
nifo 3 4 8:32 min |planteado por el sistema y ademas no pudo mover los
objetos a la posicion correcta.
» No comprendié como resolver el problema por si solo y se
nino 4 4 7:54 min |le debi6 indicar los pasos para resolverlo. Al igual que los
otros nifos tuvo problemas con el sistema
nifio 5 4 8:31 min No entiende la operacién a realizar para resolver el

problema a pesar de ser simple (s6lo requiere una suma).
Luego de ser asistido resuelve el problema correctamente

Tabla 6-19 Dia 1 de pruebas del Médulo 4

Durante este primer dia de pruebas se constaté que el sistema no estaba bien
calibrado y eso provocé que los nifios no puedan jugar. El sistema de escalas de
posiciones del cursor del mouse estaba con un valor erréneo.

Para el segundo dia de pruebas se realizaron las correcciones necesarias para que se
pueda jugar facilmente (se cambiaron las coordenadas del cursor en el eje x de 1.8 a
2.0). En la tabla 6-20 se muestran los resultados de las pruebas realizadas.

DIA 2
ALUMNO | MODULO | TIEMPO COMENTARIOS
nifio 1 _ Tgvo que rgsolver un problema complejo y le _tomé 8
4 8:07 min | minutos debido a que no comprende la operaciéon que
debe aplicar.
» Pudo comprender el problema a pesar de ser uno
nifno 2 4 5:20 min | complejo que precisaba realizar una suma y una resta.
Durante el juego solo cometié un error.
nifio 3 4 2:43 min | DebIo rgs,olver un problema simple de una sola operacién
y necesito apoyarse de sus dedos para contar.
» Tuvo que resolver un problema que requeria una suma y
nino 4 4 7:12 min |una resta, necesit6 ayuda constante para comprender el
problema.
Presenta complicaciones para comprender qué método
nifio 5 4 9:04 min debe usar para la resolucion del problema.

Tuvo que resolver un problema complejo que le llevo
mucho tiempo.

Tabla 6-20 Dia 2 de pruebas del médulo 4
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Durante el segundo dia de pruebas se constaté que la calibracion del sistema habia
mejorado pero adn se necesitaba realizar algunos cambios, por lo que se calibro
(cambio el sistema de coordenadas del eje x de 2.0 a 2.1) el sistema.

Para el tercer dia con el sistema totalmente calibrado se continué con las pruebas, en
la tabla 6-21 se pueden revisar los aspectos importantes.

DIA 3

ALUMNO MODULO | TIEMPO COMENTARIOS

Debi6 resolver un problema complejo de suma y resta.
En un principio tuvo complicaciones para comprender
la operacién que debia hacer y necesitdé un poco de
orientacion.

4 10:56 min | Siguié bien el proceso complejo pero se tuvo que
advertir que debia cumplir todos los pasos (pedir y
devolver la unidad), el tiempo necesario para
completar la operacién se extendié mas de lo esperado
tomando cerca de 11 minutos.

nifio 1

» Resolvié una operacion compleja de suma y resta,
nino 2 4 4:02 min | completando todos los procesos de la operacion sin
necesidad de decirselo y sin ningun tipo de ayuda.

Le tocé un problema simple que consistia en una

nifio 3 4 5: 14 min | SYM& la cm_JaI comprendio inmedig}amgnte y pudo
resolver sin problemas. Perdi6 tiempo por
inconvenientes al momento de atrapar el objeto.
La operacion a resolver fue una operacion simple de
nifio 4 4 4:58 min resta. Comprenglié la operacién facilmente, sin
embargo presentd inconvenientes en resolver la resta
por lo que preciso de ayuda.
El problema aleatorio que debié resolver fue uno
nifio 5 4 3:57min simple que requeria una resta, pero se debié asistirle

para que comprenda el proceso que debia realizar.
Luego de entender el problema lo resolvié rapidamente

Tabla 6-21 Dia 3 de pruebas del mddulo 4

Finalmente los dos grupos fueron evaluados nuevamente, en la tabla 6-22 se muestran
los resultados de las evaluaciones.
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EVALUACIONES FINALES

CALFICACION

ALUMNO | MODULO 120 OBSERVACIONES
o No precis6 de ayuda y resolvid el problema
nino 1
4 20 correctamente aunque usa los dedos como ayuda
para restar.
nifio 2 4 20 Resolvio el problema correctamente, sin ayuda y

de manera rapida.

Completé la operacién correctamente y sin ayuda,
nifio 3 4 18 usa los dedos para contar y se le corrigié
verbalmente pues inicialmente dio una respuesta
errénea que luego corrigio.

nifio 4 4 20 Realizo la operacién correctamente y de manera
rapida.

nifio 5 4 20 Pudo _re;solver el probl_ema qgrr(_ec_tgmente aungue
necesité un poco de orientacion inicial.

nifio 6 4 20 Rapidamente resolvié el problema y sin ayuda ni
errores.

nifio 7 4 10 Resolvio la prueba sin ayuda pero tuvo errores en
la respuesta.

nifio 8 4 18 No recibié ayuda_ pero se equivoco inicialmente
aunque luego corrigio la respuesta.

nifio 9 15 No pidi6 ayuda pero com_e,tié un error al ubicar un

4 componente de la operacion.

Tabla 6-22 Evaluaciones finales del médulo 4

Con esta evaluacion se finalizaron las pruebas del tema del area de Matematicas.

6.2 Pruebas del software de Lenguay Literatura

El software desarrollado para esta area, tiene como objetivo mejorar el entendimiento y
la pronunciacion de un grupo de palabras especificas que son de uso comun y
presentan un problema para los nifilos con discapacidad intelectual y problemas de
aprendizaje. Existen 4 grupos consonanticos (bl, cl, fl, pl) de los cuales cada nifio pudo
escoger dos palabras por dia de cualquiera de ellos.

La pronunciacién y entendimiento de una palabra en particular, no puede ser valorado
a través de una prueba, por lo que en esta area simplemente se calificd el hecho que el
nino fuera capaz de cumplir con la orden que le da el sistema y en parte la
pronunciacion.

En la tabla 6-23 se pueden ver los resultados del primer dia de pruebas:
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Pruebas del Software de Lenguay Literatura Dia 1

Grupo Cumplié la
ALUMNO | P P OBSERVACIONES
Silabico Orden
Cumplié las érdenes indicadas en las dos palabras
nifio 1 PL Si sin problemas pero tuvo dificultades al manejar el
sistema
No presento ningun problema y pronuncié las
nifio 2 BL Si palabras correctamente pero al jugar presento
inconvenientes al mover los objetos
No presentd ningln problema en las ordenes y hubo
nifio 3 CL Si una pronunciacion clara de las palabras elegidas,
pero presentd inconvenientes al manejar el sistema
. . Realiz6 la tarea de manera rapida y existe una
nino 4 FL Si . P y
pronunciacion clara de las palabras
No precisé ayuda pero no pronuncié la palabra
nifo 5 PL Si "planchador" de manera muy clara. Presento
problemas al manejar el sistema.

Tabla 6-23 Dia 1 de pruebas del software de Lengua y Literatura

Durante esta sesion de pruebas se pudo constatar que la calibracion de las
coordenadas estaban fallando por lo que se tuvo que cambiar esta configuracion
(cambio el valor de la escala del eje x de 2.0 a 2.2 y el valor de la escala del eje y de

1.8a2.3)

El segundo dia de pruebas se realizé con el sistema funcionando correctamente. La
tabla 6-24 muestra los detalles obtenidos.

Pruebas del Software de Lengua y Literatura Dia 2

r mplié |
ALUMNO | Srupo | Cumpliola OBSERVACIONES
Silabico Orden
nifio 1 CL - No pre.se.n’té problemas y hubo wuna clara
pronunciacion de las palabras.
nifio 2 PL - Pronuncié6 bien las palabras y realizé
correctamente las tareas asignadas.
- . Realiz6 las tareas de forma correcta y hubo una
nino 3 PL Si L
buena pronunciacion de las palabras.

Gladys Patricia Espinoza Tapia
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i . Culmin6é rapidamente las tareas asignadas con
nifio 4 BL Si P ., 9
una clara pronunciacion.
D . Realiz6 bien las tareas pero la pronunciacion adn
nifio 5 FL Si P P
no es muy clara.

Tabla 6-24 Dia 2 de pruebas del software de Lengua y Literatura

La calibracion del juego estuvo correcta y los estudiantes pudieron realizar las tareas
de manera rapida y sin problemas.

6.3 Pruebas del Sistema de Reconocimiento de Gestos

Las pruebas de este sistema se realizaron con dos de los juegos del software de
matematicas (modulo 1 y 4), donde habia una mayor cantidad de colores, sonidos e
imagenes que podian presentar reacciones puntuales que manifiesten la aprobacion o
resistencia al sistema por parte de los nifios al jugar con el mismo.

Por ello, se constatd la reaccion de los nifios en tres momentos fundamentales del
juego: el primero cuando el nifio realiza una accién de manera correcta, el segundo al
cometer un error y ser corregido por el sistema y el dltimo al finalizar la tarea asignada.

Para estas pruebas se us6 una camara fotografica de un teléfono maovil debido a su alta
resoluciébn y nivel de acercamiento (zoom) que presenta este dispositivo. El
reconocimiento en tiempo real no pudo ser usado debido a que este sistema necesita
trabajar con una red local para poder enviar los datos del dispositivo mévil hacia el
computador dénde se realiza el reconocimiento. Este sistema fue probado
posteriormente para verificar su funcionamiento.

Como primer paso para las pruebas, se pinto el contorno de la boca de los nifios de
color negro, esto ayuda al sistema ya que se puede aislar el area pintada del resto del
rostro y eso permite que el patron de busqueda sea mas sencillo de identificar.

Posteriormente, cada nifio empezo a jugar y se tomaron las fotos respectivas en cada
punto del juego. El software es capaz de diferenciar tres tipos de gestos: Sonreido,
concentrado y asustado. Con esto se trata de reconocer aspectos de los juegos que no
sean del agrado de los nifios y de igual manera aspectos que produzcan un efecto
positivo en ellos. En la taba 6-25 podemos ver los datos obtenidos del primer dia de
pruebas.
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Pruebas de Software de Reconocimiento de Gestos del M6édulo 4 del Software de
Matematicas
Alumno Gesto al cumplir unatarea | Gesto al cometer Gesto al Finalizar
correctamente un error correctamente la tarea
) & Concentrado Concentrado Concentrado
nifio 2 Concentrado Concentrado Concentrado
nifio 3 Asustado Sonreido Asustado
nifio 4 Concentrado Indeterminado Concentrado

Tabla 6-25 Dia 1 de Pruebas del Software de Reconocimiento de Gestos

Como se puede apreciar, no todos los nifios reaccionan de la misma manera en los
diferentes puntos fundamentales del juego. También se dieron casos en los que el
software no pudo diferenciar el gesto que mostraba el nifio en ese momento.

Los parametros se calibraron con los siguientes valores:
Parametro_seleccion_binarizacion: 67 Minimum Match Score: 420

Estos valores fueron calibrados a partir del nivel de luz existente en la habitacion de las
pruebas.

Para las pruebas con el médulo 4 del software de mateméticas, se repitid el proceso
realizado en el primer médulo, en la tabla 6-26 se tienen los datos obtenidos.

Pruebas de Software de Reconocimiento de Gestos del M6édulo 4 del Software de
Matematicas
Gesto al cumplir una | Gesto al cometer Gesto al Finalizar
Alumno
tarea correctamente un error correctamente la tarea
e L Concentrado Indeterminado Concentrado
nifio 2 Indeterminado Sonreido Concentrado
nifio 3 Sonreido Sonreido Indeterminado
nifio 4 Concentrado Concentrado Indeterminado

Tabla 6-26 Dia 2 de Pruebas del Software de Reconocimiento de Gestos

Existen diferentes tipos de reaccidén para cada punto, ademas el software fue incapaz
de determinar un gesto determinado en ciertos puntos del juego, debido a que los nifios
permanecen en constante movimiento y eso no permite tener una imagen clara del
rostro para reconocer el gesto.

Las pruebas con el software de reconocimiento de gestos que trabaja en tiempo real se
realizaron posteriormente sin la presencia de los alumnos, debido a que el lugar de
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pruebas no contaba con los elementos necesarios. Las pruebas se realizaron en un
ambiente controlado (parametros de iluminacion y condiciones necesarias como
acceso a internet) tomando como modelos de prueba a dos personas, quienes
estuvieron frente al sistema durante dos minutos y realizaron diferentes gestos que
debian ser interpretados por el software. La tabla 6-27 contiene los datos obtenidos
durante estas pruebas.

Pruebas Software de Reconocimiento de Gestos en Tiempo Real
Persona Tlempo Tiempo Tiempo Tlempo
Sonreido Concentrado Asustado Indeterminado
Persona 1 17 segq. 19 seg. 26 seg 58 seqg.
Persona 2 14 seg. 18 seg. 21 seq. 1:04min seg.

Tabla 6-27 Dia 3 de Pruebas del Software de Reconocimiento de Gestos

Los tiempos provistos en la tabla son acumulados, es decir son la suma de todos los
lapsos de tiempo en los cuales el software detecté un gesto determinado.
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Capitulo 7

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

7.1 Resultados

En esta fase se realiza una descripcion cuantitativa de los resultados obtenidos durante
la etapa de pruebas de los sistemas desarrollados. Ademas se muestra un analisis
estadistico y comparativo de los mismos.

Para el estudio de los resultados del software de Matematicas y Lengua y Literatura se
realizard un analisis cuantitativo y cualitativo del impacto educativo en el aprendizaje de
los nifios. Por su parte, para el estudio de los resultados del software de
reconocimiento de gestos se realizard un analisis cualitativo de los estimulos que
produce el sistema en los nifios ya sean positivos (sonrisas o nivel de concentracién
en la tarea a realizar) o negativos (susto o temor ante determinados escenarios).

A continuacion se presenta los diferentes resultados obtenidos de las pruebas
realizadas a los sistemas con su respectivo analisis.

7.1.1 Resultados del software de aprendizaje

Los resultados obtenidos luego que el grupo de alumnos interactuara con el sistema
durante un mes con los 4 temas de matematicas descritos anteriormente, se dividen en
dos puntos fundamentales. El primer punto es una analisis comparativo de las
calificaciones de las evaluaciones tomadas al inicio y al final de cada tema a los dos
grupos de trabajo (grupo que trabajé con el sistema y grupo de control) y el segundo
punto es un analisis del nivel de asistencia brindado por parte del profesor guia a los
nifios con el fin de asesorarlos en la comprension de las operaciones a realizar durante
las evaluaciones realizadas antes y después que el grupo de alumnos trabajara con el
sistema.
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7.1.1.1 Resultados del M6édulo 1 de Matematicas

Como parte del proceso de pruebas se evalud a los alumnos mediante pruebas escritas
correspondientes a los temas a trabajar con el sistema y posteriormente se analizaron
dichos resultados de manera separada para el grupo de control y para el grupo que
trabajoé con el sistema, obteniéndose respuestas diferentes para cada grupo como se
puede observar en las graficas que se presentan a continuacion.

7.1.1.1.1 Analisis de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones

Grupo que trabajo con el sistema:

La figura 7-1 muestra una comparacion entre las calificaciones obtenidas por los
alumnos que trabajaron con el sistema antes y después de la semana de pruebas

25

15 - —
= CALFICACION INICIAL
10 - = CALFICACION FINAL

nifiol nifio2 nifio3 nifio4 nifo5

Figura 7-1 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales M6dulo 1

Se puede diferenciar una mejora sustancial en las calificaciones de casi todos los
alumnos en las evaluaciones finales. El promedio de las calificaciones del grupo
denota un avance en el manejo del tema, ya que existe una variacion que va de 16.2 a
19, representando un aumento del 14% en la calificacion final.

Grupo de control:

En la figura 7-2 podemos apreciar una comparacion de las calificaciones obtenidas
antes y después de la semana de pruebas por parte de los alumnos que no trabajaron
con el sistema.
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Figura 7-2 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales M6dulo 1

No existe una variacion significativa debido a que este grupo de alumnos no tuvo
ningun tipo de refuerzo en el tema evaluado, uno de ellos mejord respecto a la
calificacidon obtenida al inicio de semana, lo que no representa una mejora general del
grupo en cuanto al manejo del tema. El promedio del grupo varié de 16 a 16.5 es decir
aumentd apenas en un 2.5 %

La tabla7-1 muestra comparaciones entre las calificaciones obtenidas por los dos
grupos durante las pruebas del médulo 1.

Modulo 1
Promedios de calificaciones del grupo que trabajé con el
sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 16.2 19 2.8
Porcentaje 81% 95% 14%

Promedios de calificaciones del grupo de control

Evaluacion Inicial

Evaluacion Final | Variacion

Promedios

16

16.5 0.5

Porcentaje

80%

82.5% 2.5%

Tabla 7-1 Resultados Calificaciones Médulo 1
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Al finalizar el andlisis de los resultados de este modulo se puede observar claramente
que el promedio de calificaciones del grupo que us6 el sistema mejord
significativamente respecto al promedio de calificaciones del grupo de control,

mostrando de esta manera la efectividad del sistema con una aportacién valorada en
un 14% de mejora.

7.1.1.1.2 Analisis de la asistencia por parte del profesor guia

Otro de los parametros que se tomé en cuenta fue el nivel de asistencia requerida por
los nifios para comprender y realizar las evaluaciones. El profesor guia asistié a los
alumnos como orientador para ayudarlos a entender y resolver los problemas. Esto fue
necesario debido a que muchos de los alumnos estaban en capacidad de realizar una
determinada operacion si se les explicaba previamente el proceso a realizar, ya que no
comprenden claramente la orden dada.

Para una mayor comprension de los resultados obtenidos respecto al nivel de
asistencia, se procedid a cuantificar esta informacion como podemos ver a
continuacion.

Nivel de asistencia a los nifios durante las evaluaciones por parte del profesor guia:

1: Baja, alumno que solo precisa de una indicacioén inicial
2: Media, alumno que requiere asistencia en determinados puntos del juego
3: Alta, alumno que requiere asistencia constante

Grupo que trabajo6 con el sistema:

Durante el proceso de evaluacion se observo detenidamente la capacidad de cada
alumno de resolver por si solos los problemas planteados, luego de lo cual se
diferencié tres niveles de asistencia como se vio anteriormente. Los resultados se
pueden observar en la figura 7-3.
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u NIVEL DE ASISTENCIA
2,5 - POR PARTE DEL
PROFESOR GUIA
2 - DURANTE LA
EVALUACION INICIAL
1,5 - — ENIVEL DE ASISTENCIA
POR PARTE DE!_
1 — PROFESOR GUIA
DURANTE LA
05 - EVALUACION FINAL
0 -
nifiol niflo2 nifo3 niflo4 nifo5

Figura 7-3 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Mddulo 1

Se puede observar que en algunos de los casos el nivel de asistencia requerido por los
alumnos disminuy6 respecto a la evaluacion inicial, lo que indica que el sistema mejoré
en gran medida el conocimiento de los nifios en cuanto al manejo de series crecientes
y decrecientes. En promedio, el nivel de asistencia pasé de 2,6 a 2 es decir hubo una
mejora del 20%.

Grupo de control:

En la figura 7-4 se presenta un cuadro comparativo del nivel de asistencia requerido al
inicio y al final de la semana.

3,5

3

= NIVEL DE ASISTENCIA
POR PARTE DEL
PROFESOR GUIA
DURANTE LA
EVALUACION INICIAL

= NIVEL DE ASISTENCIA
POR PARTE DEL
PROFESOR GUIA
DURANTE LA
EVALUACION FINAL

2,5

2

15

1

0,5

nifio 6 nifio 7 nifio 8 nifio 9

Figura 7-4 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Médulo 1
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Se puede observar claramente que no existe una gran mejora ya que apenas uno de
los alumnos mostrd un nivel de asistencia requerido mas bajo respecto a las pruebas

iniciales, mostrando una tendencia constante. Este valor cambi6 de 2 a 1.75 mostrando
una mejora de apenas un 9%.

En la tabla 7-2 se puede apreciar el nivel de asistencia requerido por los alumnos:

Mdédulo 1

Nivel de asistencia al grupo que trabajé con el sistema
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 2.6 2 0.6
Porcentaje 87% 67% 20%
Nivel de asistencia al grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variaciéon
Promedios 2 1.75 0.25
Porcentaje 67% 58% 9%

Tabla 7-2 Resultados Nivel de Asistencia Médulo 1

Al comparar la variacion en el nivel de asistencia en los dos grupos, podemos observar
gue el grupo que trabajé con el sistema mejor6é en mucho mas que el grupo de control.
El grupo que trabaj6é con el sistema inicialmente presentaba una tendencia por la
asistencia “alta”, pero al final de la semana la tendencia claramente fue por la
asistencia “media”. El grupo de control mantuvo su tendencia por la asistencia “media”
sin presentar mejora.

7.1.1.2 Resultados del Médulo 2 de Matematicas

7.1.1.2.1 Andlisis de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones

Grupo que trabajo con el sistema:

Continuando con las pruebas, durante la segunda semana se continué con las
evaluaciones. En la figura 7-5 se puede observar el comportamiento del grupo que
trabajo con el sistema.
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Figura 7-5 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Médulo 2

Claramente se puede diferenciar una mejora de las calificaciones en las evaluaciones
finales respecto a las iniciales. La calificacion en promedio del grupo varié de 18,4 a 20
representando una mejora del 8%.

Grupo de control:

De igual manera este grupo de alumnos fue evaluado al inicio y al final de la semana,
de donde se pudo observar los resultados expuestos en la figura 7-6.
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Figura 7-6 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Mddulo 2
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Se puede observar que solo en uno de los casos se presenta una mejora en la
calificacion al final de la semana, incluso uno de los alumnos presenta una baja en la
evaluacion final, lo que indica que siguen existiendo vacios ya que no se reforzo el

tema durante el transcurso de la semana. En promedio, la calificacién del grupo vario
de 17 a 15 presentando una disminucion del 10 % en la calificacién general.

En la tabla 7-3 se presenta un cuadro comparativo de las calificaciones obtenidas
durante la etapa de pruebas de este modulo.

Médulo 2
Promedios de calificaciones del grupo que trabajé con el
sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 18.4 20 1.6
Porcentaje 92% 100% 8%

Promedios de calificaciones del grupo de control
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 17 15 2
Porcentaje 85% 75% -10%

Tabla 7-3 Resultados Calificaciones Médulo 2

En el caso del primer grupo se nota una mejora en cuanto a las calificaciones, lo que
se puede atribuir al trabajo con el sistema, ya que el grupo de control en lugar de
presentar una mejora, su promedio final fue menor, lo que indica que existen falencias
en el manejo de este tema por parte de este grupo.

7.1.1.2.2 Analisis de la asistencia por parte del profesor guia

Al igual que en el primer caso se evalué el nivel de asistencia requerido por los
alumnos para resolver los problemas planteados.

Grupo del sistema:

Los alumnos que trabajaron con el sistema presentaron una variaciéon en cuanto al nivel
de asistencia requerido al realizar las evaluaciones tomadas al inicio y al final de la
semana, lo que se puede observar en la figura 7-7.
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Figura 7-7 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Mddulo 2

Podemos observar que el nivel de asistencia requerido por los nifios es menor al final
de la semana, lo que indica que el sistema aporta favorablemente en el manejo de los
temas con los que jugaron los alumnos. El nivel de asistencia disminuyé en promedio
de 2 a 1.2 es decir una mejora del 27%

Grupo de control

De igual manera, en la figura 7-8 se observa el nivel de asistencia requerido por este
grupo de alumnos en las evaluaciones correspondientes a este tema.
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Figura 7-8 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Mdédulo 2
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Claramente se observa que apenas en un solo caso este nivel aumentd, sin embargo
en otro de los casos el nivel disminuy0, lo que manifiesta que no existio ninguna mejora
en los conocimientos del tema durante el transcurso de la semana. El promedio de
asistencia no varié y se mantuvo en 1.5.

De igual manera se presenta un cuadro comparativo del nivel de asistencia como se ve
en la tabla 7-4.

Médulo 2
Nivel de asistencia al grupo que trabajé con el sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 2 1.2 0.80%
Porcentaje 67% 40% 27%
Nivel de asistencia al grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variaciéon
Promedios 1.5 1.5 0
Porcentaje 50% 50% 0%

Tabla 7-4 Nivel de asistencia médulo 2

El primer grupo presenta un avance considerable ya que el nivel de asistencia
disminuy6 en un 27% pasando de ser un nivel “medio” a un nivel cercano a “bajo”, pero
en el segundo caso no hubo variacion manteniéndose una tendencia entre “medio” y
“bajO”.

7.1.1.3 Resultados del Médulo 3 de Matematicas

7.1.1.3.1 Andlisis de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones

Grupo que trabaj6 con el sistema

Al evaluar los conocimientos de los nifios en el tema de “restas”, podemos ver que
guienes trabajaron con el sistema presentaron una mejora sustancial en las
calificaciones de las evaluaciones, como se ve en la figura 7-9.
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Figura 7-9 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Médulo 3

En general las calificaciones al final de la semana mejoraron, la calificacion promedio
del grupo paso de 18 a 19.6 representando un aumento del 8% en el promedio de las
evaluaciones finales.

Grupo de control:

Este grupo de trabajo presentd el patrén de comportamiento que se observa en la
figura 7-10.
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Figura 7-10 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Mo6dulo 3

Se puede ver que en este caso se dio una mejora en el promedio final, incluso dos de
los alumnos mejoraron su calificacién rotundamente ya que sus notas iniciales fueron
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cero, este tipo de mejora no ocurrié en los médulos anteriores. La calificacion promedio
varié de 9 a 15 es decir en un 30%.

En la tabla 7-5 se presenta un cuadro comparativo con los resultados de los promedios
de las calificaciones de este tema.

Mdédulo 3
Promedios de calificaciones del grupo que trabajé con el
sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 18 19.6 1.6
Porcentaje 90% 98% 8%

Promedios de calificaciones del grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variaciéon
Promedios 9 15 6
Porcentaje 45% 75% 30%

Tabla 7-5 Resultados Calificaciones Modulo 3

El primer grupo presentd mejora mas baja en la calificacién final en comparaciéon al
grupo de control, pero debemos tomar en cuenta que la calificacién promedio final del
grupo de control es mucho menor a la del primer grupo.

7.1.1.3.2 Analisis de la asistencia por parte del profesor guia

Se observé detenidamente el nivel de asistencia requerido por los alumnos al igual que
en el resto de temas, ya que también esto nos perite medir el aporte que presenta el
sistema en su aprendizaje.

Grupo del sistema

En la figura 7-11 podemos ver la variacion en cuanto al nivel de asistencia requerido
por los alumnos al principio y al final de la semana.
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Figura 7-11 Nivel de asistencia del profesor guia Médulo 3

El nivel de asistencia requerido, disminuy6 considerablemente al final de la semana, lo
gue es un indicador que el sistema aporta en el entendimiento de los nifios en cuanto a
la resolucion de problemas. En promedio el nivel de asistencia pasé de 2.8 a 1.75.

Grupo de control

Este grupo no estuvo en contacto con el sistema, por ende no se vio una disminucion
notable en el promedio del nivel de asistencia requerido, como se ve en la figura 7-12.
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Figura 7-12 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Médulo 3
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En este tema se tratd de brindar una menor cantidad de asistencia, por ello los niveles

en general son bajos. El promedio vari6 de 1.5 a 1.25.

En la tabla 7-6 se presentan los resultados en cuanto al nivel de asistencia requerida
por los alumnos.

Maodulo 3

Nivel de asistencia al grupo que trabajé con el sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 2.8 1.75 1.05
Porcentaje 93% 58% 35%
Nivel de asistencia al grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 1.5 1.25 0.25
Porcentaje 50% 42% 8%

Tabla 7-6 Nivel De Asistencia Médulo 3

El primer grupo presenta una mejora muy alta, ya que su nivel de asistencia disminuyo
en promedio un 35%, pasando de un nivel de asistencia “alta” a un nivel de asistencia
“‘media”, lo que indica una gran efectividad del sistema. El segundo grupo presenta una
pequefia mejora del 8% pero se mantiene en un nivel de asistencia “media”.

7.1.1.4 Resultados del Médulo 4 de Matematicas

Finalmente se evalud6 el dltimo tema, donde la problematica general fue la compresion
del proceso a desarrollar para resolver el problema planteado.

7.1.1.4.1 Anadlisis de las calificaciones obtenidas en las evaluaciones

Grupo que trabajo con el sistema:

En la figura 7-13 podemos ver la variacion de las calificaciones luego que el grupo
trabajo con el sistema durante una semana.
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Figura 7-13 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Mddulo 4

Se puede identificar una mejora sustancial en las calificaciones, ya que el promedio
general del curso subi6 de 16.6 a 19.6 es decir hubo una mejora del 15%.

Grupo de Control:

Este grupo fue evaluado de igual forma que el anterior, pero al no interactuar con el
sistema se tuvo un patrén de calificaciones similar al inicio y final de la semana, como
vemos en la figura 7-14.
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Figura 7-14 Calificaciones Iniciales Vs Calificaciones Finales Modulo 4
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Podemos observar que ninguno de los alumnos mejord su calificacion e incluso en un
caso en particular la calificacion baj6o al final de la semana. El promedio de
calificaciones del grupo disminuy6 de 16.25 a 15, es decir un 6% aproximadamente.

La tabla 7-7 contiene los resultados obtenidos durante la etapa de evaluaciones.

Maodulo 4
Promedios de calificaciones del grupo que trabajé con el
sistema
Evaluacion Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 16.6 19.6 3
Porcentaje 16% 98% 15%

Promedios de calificaciones del grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variacion
Promedios 16.25 15 1.25
Porcentaje 81% 75% -6%

Tabla 7-7 Resultados Calificaciones Médulo 4

Finalmente, se puede observar que el primer grupo ha mejorado en sus calificaciones
mostrando asi el aporte del sistema en su aprendizaje, mientras que el segundo grupo
disminuyo su calificacion promedio, mostrando fallas en el manejo de este tema.

7.1.1.4.2 Analisis de la asistencia por parte del profesor guia

Al igual que los modulos anteriores, también se observo el nivel de asistencia requerido
por los alumnos en este tema.

Grupo que trabaj6 con el sistema:

En la figura 7-15 podemos ver la tendencia respecto al nivel de asistencia.
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Figura 7-15 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Médulo 4

El nivel de asistencia disminuy6 en un 20%, mostrando una tendencia de mejora en el
entendimiento de los problemas planteados.

Grupo de Control

Este grupo también presenta una mejora minima en cuanto al nivel de asistencia como
se puede observar en la figura 7-16.
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Figura 7-16 Nivel de Asistencia del Profesor Guia Médulo 4
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Se puede observar una disminucion del nivel de asistencia del 9 % que sigue siendo
menor que el obtenido con el grupo que interactué con el sistema, mostrando asi una
clara aportacion del mismo en el aprendizaje de los alumnos.

La tabla 7-8 muestra los resultados obtenidos en cuanto a la asistencia requerida por
los alumnos.

Modulo 4

Nivel de asistencia al grupo que trabajé con el sistema
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variaciéon
Promedios 2 14 0.6
Porcentaje 67% 47% 20%
Nivel de asistencia al grupo de control
Evaluacién Inicial | Evaluacion Final | Variaciéon
Promedios 2 1.75 0.25
Porcentaje 67% 58% 9%

Tabla 7-8 Nivel de Asistencia Mddulo 4

El primer grupo presenta una disminucién considerable en el nivel de asistencia
pasando de ser “medio” a presentar una tendencia por “bajo”, mientras que el grupo de
control presentdé una pequena mejora pero su tendencia se mantiene en “medio”

7.1.1.6 Resultados del Software de Lenguay Literatura

Grupo que trabajo6 con el sistema:

Durante la etapa de pruebas, se evalué el desempefio de los nifios al trabajar con el
software de lengua vy literatura, de donde se pudieron obtener los datos que se ven en
la tabla 7-9 y 7-10.

PRUEBAS DE LENGUA Y LITERATURA DIA 1
ESTUDIANTE C“g‘rg'e'g la Pronunciacion
nifio 1 Si mala
nifio 2 Si buena
nifio 3 Si mala
nifo 4 Si regular
nifio 5 Si mala

Tabla 7-9 Resultados Software de Lengua y Literatura
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PRUEBAS DE LENGUA Y LITERATURA DIA 2

ESTUDIANTE C”g’rz'e'ﬁ 2 Pronunciacién

nifio 1 Si regular

nifio 2 Si buena

nino 3 Si Buena

nifo 4 Si Regular

nifio 5 Si Buena

Tabla 7-10 Resultados Software de Lengua y Literatura

Las pruebas se llevaron a cabo durante dos dias, donde se pedia a los alumnos que
cumplieran con la orden que les daba el juego en cada palabra, luego de ello se pudo
observar si los nifios cumplieron o no con todas las 6rdenes dadas por el sistema y
posteriormente se examino si repetian de manera clara la palabra con la cual se estaba
trabajando.

Como se puede observar todos los nifios pudieron completar la orden sin problemas y
de manera rapida. Al evaluar la pronunciacion se establecieron tres variaciones y se
asigno un valor a cada una de ellas (buena = 3, regular = 2 y mala = 1) con el fin de
cuantificar la informacion, de donde se determind que el primer dia de pruebas en
promedio el grupo alcanzé un valor de 1.6, es decir entre mala y regular, pero para el
segundo dia luego de trabajar con el sistema durante un lapso de tiempo determinado,
el promedio de grupo llegd a un valor de 2.6, es decir tendiendo a buena.

7.1.2 Resultados del software de Reconocimiento de Gestos.

Conjuntamente con las pruebas del sistema interactivo, se probd el sistema de
reconocimiento de gestos, donde se enfatiz6 determinados puntos del juego en los
cuales los nifios pudieran experimentar una reaccion positiva 0 negativa, que permitan
encontrar falencias o elementos favorables dentro de los juegos desarrollados.

Para ello, se establecieron tres patrones basicos de comportamiento que debian ser
reconocidos por el sistema: sonrisa, concentracion y susto. Los dos primeros gestos
representan una reaccién positiva del juego, es decir momentos que pudieran presentar
estimulos agradables (en el caso de detectar una sonrisa) o momentos de
concentracion, lo que indica que el sistema estimula sus conocimientos y los obliga a
concentrase para completar los juegos. En caso de encontrar estimulos negativos
(susto), se deben estudiar las imagenes o sonidos que provocan este estimulo y
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cambiarlos en caso de ser necesario.

Para encontrar estos puntos, se utilizé un software capaz de reconocer un gesto en
particular a partir de una imagen cargada previamente. Durante esta etapa no se utilizé
el reconocimiento de gestos en tiempo real debido a que el lugar donde se realizaron
las pruebas no contaba con los elementos necesarios tales como una red LAN dentro
de la habitacion y el espacio fisico adecuado para la ubicacion de la camara, los cuales
son necesarios para el uso de este sistema.

Durante esta etapa se fotografio el rostro de los nifios en tres puntos fundamentales del
juego, en las tablas 7-11 y 7-12 se pueden observar los diversos comportamientos que
presentaron los nifios en las diferentes etapas de los juegos del médulo 1 y 4 del
software de matematicas.

PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOCIMIENTOS DE GESTOS MODULO 1 DE
MATEMATICAS
Gesto al cumplir una Gesto al cometer Gesto al finalizar
Alumno
tarea correctamente un error correctamente la tarea
nifio 1 Concentrado Concentrado Concentrado
nifio 2 Concentrado Concentrado Concentrado
nifio 3 Asustado Sonreido Asustado
nifio 4 Concentrado Indeterminado Concentrado

Tabla 7-11 Pruebas del software de reconocimiento de gestos Médulo 1

PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOClMlENTOS DE GESTOS MODULO 4 DE
MATEMATICAS
Gesto al cumplir una Gesto al cometer Gesto al finalizar
Alumno
tarea correctamente un error correctamente la tarea
nifio 1 Concentrado Indeterminado Concentrado
nifio 2 Indeterminado Sonreido Concentrado
nifio 3 Sonreido Sonreido Indeterminado
nifio 4 Concentrado Concentrado Indeterminado

Tabla 7-12 Pruebas del software de reconocimiento de gestos Mddulo 4

En la tabla 7-13 se observan los resultados obtenidos del software de reconocimiento

de gestos.
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PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOCIMIENTOS DE GESTOS MODULO 1 DE
MATEMATICAS
Gestos Sonreido | Concentrado | Asustado | Indeterminado
Al cumplir una tarea correctamente 0% 75% 25% 0%
Al cometer un error 25% 50% 0% 25%
Al finalizar correctamente la tarea 0% 75% 25% 0%

Tabla 7-13 Resultados software de reconocimiento de gestos Mddulo 1

Se pudo observar que al completar una tarea correctamente predomind un gesto de
‘concentrado”, lo que indica que apenas se realizdé una tarea de manera correcta, el
nifo ya buscaba el siguiente paso para poder completar el juego. De igual manera, al
cometer un error, en la mitad de los casos el alumno se mostraba “concentrado”, lo que
se puede interpretar como que el alumno buscaba el error cometido en el proceso.
Finalmente, al concluir la tarea de manera correcta, de igual forma predominé la
concentracion del nifio en el evento que se mostraba en la pantalla.

Los momentos en que se mostraba un gesto de “sonreido” o un “asustado” fueron
pocos ya que la concentracién fue el factor dominante en el comportamiento del juego.
Ademas, se presentaron momentos en los cuales el sistema fue incapaz de determinar
un gesto en particular pero como se ve en la tabla fueron escasas las ocasiones en las
gue sucedio esto.

En la tabla 7-14 se muestra el mismo patrén de comportamiento para el modulo 4 del
software de matematicas.

PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOCIMIENTOS DE GESTOS MODULO 4 DE
MATEMATICAS
Gestos Sonreido | Concentrado | Asustado | Indeterminado
Al cumplir una tarea correctamente 25% 50% 25% 0%
Al cometer un error 50% 25% 0% 25%
Al finalizar correctamente la tarea 0% 50% 0% 50%

Tabla 7-14 Resultados software de reconocimiento de gestos Modulo 4

En este médulo el patron es ligeramente diferente ya que los gestos de concentracion
ya no se presentaron de manera tan continua como en el primer médulo. Para el caso
en el que se cumpli6 una tarea de manera correcta, predominé el gesto de
“concentrado” pero en el caso en el cual se cometio un error el gesto predominante fue
“sonreido” y al finalizar una tarea de manera correcta, en la mitad de los casos se
detectd un gesto de “concentrado” y en la otra mitad no se pudo determinar el gesto.
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Finalmente, se realizaron las pruebas con el software de reconocimiento de gestos en
tiempo real, de donde se obtuvieron los siguientes datos.

PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOCIMIENTOS DE GESTOS EN TIEMPO REAL

Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Persona . : .

sonrisa concentrado asustado indeterminado
Persona 1 17 seg 19 seg 26 seg 58 seg
Persona 2 14 seg 18 seg 21 seg 1:04 min

Tabla 7-15 Pruebas software de reconocimiento de gestos en tiempo real

A partir de los resultados proporcionados en la tabla 7-15, se pudo obtener la
informacién que se muestra en la tabla 7-16.

PRUEBAS SOFTWARE DE RECONOCIMIENTOS DE GESTOS EN
TIEMPO REAL
Persona 1 Persona 2
TIEMPO SONREIDO 14% 12%
TIEMPO CONCENTRADO 16% 15%
TIEMPO ASUSTADO 22% 18%
TIEMPO INDETERMINADO 48% 55%

Tabla 7-166 Pruebas software de reconocimiento de gestos en tiempo real

Durante la realizacion de las pruebas, el software fue capaz de reconocer los diferentes
tipos de gestos cuyos patrones fueron establecidos previamente, sin embargo el
reconocimiento en tiempo real es altamente susceptible a los cambios en la posicién
del sujeto asi como variaciones de luz reflejada sobre el mismo, por lo que en ambas
pruebas se puede observar claramente que aproximadamente durante la mitad del
tiempo total el software no reconocio ningun gesto en particular.

Finalmente, se demostrd que el reconocimiento de gestos en tiempo real se realiz6 de
manera exitosa ya que se identificé correctamente los diferentes gestos realizados por
los participantes siempre y cuando habian las condiciones adecuadas de luz en el lugar
donde se realizan las pruebas y el parametro de binarizacion sea correctamente
establecido acorde a las condiciones de luz.
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7.2 Conclusiones y Recomendaciones

7.2.1 Conclusiones

> El aporte de las TIC en la educacion representa una herramienta de gran utilidad
ya que la interaccion de los nifilos con sistemas tecnoldgicos facilita su
aprendizaje, de manera particular a nifios que poseen algun tipo de
discapacidad intelectual o problemas de aprendizaje. En nuestro pais se pueden
encontrar diferentes herramientas didacticas en centros educativos, sin embargo
aun no existen sistemas tecnologicos desarrollados especificamente para
adaptarse al entorno de nuestro pais, es decir acordes a nuestro lenguaje y que
abarguen temas presentes en el curriculo de nuestro sistema educativo y que
ademas constituyan una herramienta que facilite la inclusion educativa para
nifios que poseen discapacidad intelectual.

» La inclusién educativa de niflos con discapacidad intelectual en centros
educativos regulares trae consigo un nuevo reto que es el proceso de
adaptacion por parte de los docentes a un nuevo estilo de ensefianza que
incluye el uso de las TIC como una herramienta que permita captar la atencién
de los nifios y lograr un correcto entendimiento en los temas impartidos. Otro
reto a considerar es el financiamiento de la infraestructura y equipos necesarios
para implementar el uso de las TIC en todos los centros educativos inclusivos.

> El uso de software educativo como una herramienta didactica para la ensefianza
escolar de nifios que presentan discapacidad intelectual o problemas de
aprendizaje trae consigo resultados positivos. Los resultados obtenidos durante
las pruebas realizadas con el software educativo desarrollado confirman esta
afirmacion, ya que claramente se pudo apreciar que existi6 una mejora en el
dominio de los temas por parte del grupo que interactu6 con el sistema a
diferencia del grupo que no lo hizo. También se pudo observar que los nifios
muestran una gran aceptacion al sistema ya que en la mayor parte del tiempo
presentaron un alto nivel de concentracion y se divierten mientras aprenden.
Ademas, el sistema exige a los jugadores realizar diferentes movimientos
corporales lo cual mejora el desarrollo de su motricidad gruesa.
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» La plataforma de desarrollo que ofrece Visual Studio 2010 presenta
herramientas muy Utiles para el desarrollo de aplicaciones ya que ofrece una
gran variedad de opciones para insertar imagenes, sonidos, colores,
animaciones que son necesarias cuando se desarrolla software orientado a
nifos. Estas caracteristicas permitieron implementar un software amigable
siguiendo recomendaciones dadas por terapeutas especializados en la
enseflanza a niflos con discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje.
Otra de las ventajas de esta plataforma de desarrollo es la compatibilidad que
ofrece para implementar la interaccion del software desarrollado con el sensor
Kinect.

» La plataforma de desarrollo Labview es una gran herramienta para el desarrollo
de diferentes aplicaciones, en especial aquellas que combinan el funcionamiento
de software y hardware, ademas de presentar una diversidad de maodulos
especializados en diferentes areas de desarrollo, los cuales permiten obtener
sefiales de entrada y tratarlas para obtener diferentes resultados. Uno de los
maédulos de mayor trascendencia es el de “Vision Artificial”, en el cual podemos
encontrar una variedad de funciones que permiten realizar el tratamiento de
imagenes, reconocimiento de patrones, entre otras. Al trabajar con este tipo de
software uno de los aspectos que se deben tomar en cuenta es el ambiente en
donde se encuentra el sistema, ya que las variaciones de luz pueden provocar
fallas que afectan la efectividad del sistema provocando que se den errores al
momento en el que esté trabajando, para ello se debe contar con un ambiente
controlado, con iluminacion coherente y constante de manera que se puedan
minimizar las perturbaciones provocadas por el ambiente.

> El sistema de reconocimiento de gestos permitié evaluar el impacto que produce
el software educativo en los nifios mediante la identificacion de sus reacciones
en momentos determinados de los juegos. La utilidad de este sistema radica en
la posibilidad de encontrar falencias o virtudes del sistema mediante la deteccion
de un porcentaje de gestos coincidentes en un determinado momento del juego,
para de esta manera determinar si se deben realizar cambios en los elementos
gue produjeron un porcentaje de gestos negativos.

» En la actualidad, existen pocos estudios de la implementacion de TIC en la
educacion de nifios con discapacidad intelectual y a mas de ello, no existe un
seguimiento del impacto que producen en los nifios ciertos sistemas
tecnolégicos. Nuestro proyecto brinda resultados que muestran el impacto
positivo del uso de un sistema interactivo en el proceso de aprendizaje de nifios
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gue poseen discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje, sin embargo,

el tiempo necesario para obtener resultados mas notorios debe ser mayor al
tiempo en el que se realizaron las pruebas en este proyecto.

> La etapa de pruebas es de suma importancia cuando se desarrollan sistemas
orientados a trabajar con personas, ya que cada persona puede reaccionar de
diferente manera a un determinado estimulo grafico o sonoro, ademas la Unica
forma de comprobar la efectividad de un sistema cuando se trabaja con
personas es mediante la realizacion de pruebas debidamente detalladas en las
cuales se debe tomar en cuenta todos los factores que puedan influir en la
respuesta de cada persona frente al mismo.

» En los Ultimos afios, el surgimiento de las areas multidisciplinarias han ido
adquiriendo una gran importancia debido al desarrollo de varios proyectos y
actividades que engloban diversas areas en lugar de trabajar con cada una de
manera aislada. El presente proyecto es una prueba de ello, ya que se debieron
unificar conocimientos de Ingenieria y Educacion especial con el fin de aportar
en la enseflanza de nifios con discapacidad intelectual y problemas de
aprendizaje, contribuyendo asi en gran medida a la inclusién de este grupo de
personas al sistema educativo.

» Finalmente, el sistema aportd6 de manera positiva en el proceso de aprendizaje
de nifios, constituyendo una herramienta disponible de bajo costo que puede ser
incluido en los establecimientos educativos inclusivos, los establecimientos
dedicados a la educacion especial e incluso en los hogares de los nifios que
presenten discapacidad intelectual o problemas de aprendizaje, garantizando
una mejora en el aprendizaje y entendimiento de conceptos de matematicas y
mejorando su lenguaje. Ademas, el sistema contribuye a la adaptacion de los
ninos con el resto de alumnos de tal manera que se sientan parte del grupo en
lugar de ser aislados.

7.2.2 Recomendaciones

» En la actualidad el uso de las TIC como una herramienta para complementar el
aprendizaje dentro de las instituciones educativas del pais no estad siendo
promovido a gran escala. A pesar que la mayoria de instituciones cuentan con
laboratorios de informatica y en algunos casos con acceso web, no existen
herramientas tecnolégicas que sirvan como elementos de apoyo al momento de
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incluir nifios con discapacidad intelectual o problemas de aprendizaje a
instituciones de educacion regular, lo que genera que tanto profesores y
alumnos no puedan adaptarse a este cambio y se provoquen vacios dentro del
aprendizaje de estos alumnos. Por esta razon es de vital importancia tener
dentro de las instituciones educativas inclusivas y de educacion especial
espacios que cuenten con una infraestructura tecnolégica que permita
complementar el aprendizaje mediante el uso de herramientas tecnoldgicas ya
sea software o hardware que muestran tener un gran impacto sobre los nifios
con discapacidad.

» A nivel mundial se ha desarrollado una gran cantidad de software y hardware
orientado a la educacién escolar, en especial para nifios que sufren algun tipo
de discapacidad. Algunos paises son pioneros en este aspecto como el caso de
Espafia, Chile y otros paises con un mayor desarrollo tecnolégico, donde
diversas instituciones desarrollan continuamente juegos y aplicaciones con
multiples temas de aprendizaje que son usados por nifios de todas las edades.
En nuestro pais es comun el uso de estas herramientas por parte de
instituciones educativas o personas particulares, sin embargo esto genera una
problemética debido a que los contenidos que se presentan en este tipo de
software son propios para el lugar donde fueron creados, es decir el vocabulario
y la forma de ensefianza son los usados en estos paises y no se relacionan con
la realidad de nuestro pais. Por ello es muy importante promover en el Ecuador
el desarrollo de software y hardware adaptado a nuestra realidad y que
contengan los temas contemplados en el curriculo del Ministerio de Educacion
para todos los niveles educativos y ademas utilice un vocabulario propio de
nuestro pais, de manera que los nifios se sientan familiarizados con el software
y hardware con el que trabajan.

» Una gran cantidad de instituciones educativas cuentan con centros de cémputo y
aulas virtuales que son usados para fortalecer los métodos de ensefianza por
parte de los docentes. Una problemética general dentro de nuestro pais se
genera debido a que muchos de estos equipos han quedado obsoletos, es decir
la mayoria de las nuevas aplicaciones o programas que surgen cada dia ya no
son compatibles con los equipos que se encuentran en las instituciones
educativas. Por lo tanto, las instituciones educativas deben gestionar la
actualizacion de sus sistemas tecnologicos con la finalidad que los mismos
puedan adaptarse a los programas actuales y se puedan explotar todas sus
capacidades.
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» A pesar que las pruebas realizadas a nuestro sistema mostraron un grado de
mejora en el aprendizaje de los niflos en los temas desarrollados, el tiempo
durante el cual se realizaron las mismas no es el suficiente para obtener
resultados contundentes, por lo que se recomienda que el periodo de pruebas
no sea menor a 3 meses debido a que durante este lapso de tiempo se pueden
obtener respuestas mas claras sobre la efectividad del sistema, ademas este
tiempo es el recomendable dentro del aprendizaje de estos temas cuando se
trabaja con niflos con discapacidad intelectual y problemas de aprendizaje.

» Debido al impacto positivo generado en los nifios al usar el sistema desarrollado
y a la peticion de padres y profesores quienes han manifestado su aceptacién al
mismo, se recomienda continuar con el presente proyecto mediante el desarrollo
de software orientado a nifios de diferentes edades, de tal manera que se
puedan cubrir mas temas del curriculo de educacion y el sistema pueda ser
usado por todos los nifios que asisten a los centros educativos inclusivos y
aquellos dedicados exclusivamente a la educacién especial.

» Se recomienda ademas incrementar el aporte del &rea de ingenieria en
proyectos multidisciplinarios, debido a los beneficios que pueden prestar a la
sociedad mediante el desarrollo de sistemas compuestos por software y
hardware, aplicaciones, juegos, entre otros, los cuales pueden aportar en gran
medida en areas como educacién, medicina, rehabilitacion, seguridad, etc.,
mejorando la calidad de vida de las personas.
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ANEXO |

Requerimientos Basicos del CPU para el Sistema Interactivo de
Aprendizaje

Debido a la complejidad del funcionamiento del dispositivo Kinect y la diversidad de
opciones multimedia que se presentan durante la ejecucién de los diferentes juegos, se
requiere un computador capaz de controlar todo el sistema sin presentar interrupciones
o algun otro problema que se pueda generar cuando no se cuenta con las herramientas
adecuadas para soportar este tipo de sistemas. Para ello, se exhibe a continuacion una
lista de caracteristicas minimas que debe cumplir el computador para controlar al
sistema sin problemas:

v" Procesador: Intel Core i5 0 mayor

v' Memoria instalada (RAM): 4,00 GB o superior

v Frecuencia basica de Procesamiento: 3.1 GHz o superior
v Sistema Operativo: Windows 7 (64 bits)

v Tarjeta de Video: Intel (R) HD Graphics o superior
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Especificaciones Técnicas para el Funcionamiento del Sistema

e El sistema debe estar instalado de manera permanente dentro de una habitacion
con la minima cantidad de luz y en lo posible evitar la filtracion de la misma a
través de ventanas. Se recomienda usar cortinas que no permitan entrada de luz
a la habitacion.

e A pesar que el sistema puede funcionar usando un monitor de cualquier tamafio,
se recomienda el uso de un proyector de manera que la experiencia con el
sistema se intensifique y se disfrute de mejor manera. En caso de contar con
uno, se debera ubicar en un lugar que no presente inconvenientes a la hora de
jugar (sujetado desde el techo es la opcién mas conveniente).

e EI CPU donde esté instalado el juego debera ubicarse lo suficientemente cerca
para que pueda conectarse al Kinect, la distancia no debe superar 1 metro.
Ademas debera ubicarse de tal manera que no interrumpa el campo de vision
del dispositivo.

e El Kinect debe ubicarse frente al jugador a una altura que puede variar entre 80
cm hasta 1 metro y la distancia frontal referente al jugador debe estar en el
rango de 1,5 a 2 metros, ya que fuera de este rango el sistema puede
experimentar problemas.

e Se requiere un area libre para que el jugador pueda moverse e interactuar con el
sistema, por ello se recomienda que la habitacién tenga las dimensiones
minimas de 4 metros de largo por 4 de ancho y una altura igual o superior a 2
metros.

En la figura A-1 podemos observar la predisposicion de algunos elementos en una de
las habitaciones adecuadas para el desarrollo de las pruebas.

Figura A- 1 Ambiente adecuado para el uso del Sistema
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Controles De Mando

Para que el usuario pueda interactuar con el sistema, en primer lugar debe
familiarizarse con el sistema de mandos desarrollados para la interaccion. A
continuacion se describen los movimientos a realizar para ejecutar las acciones
respectivas.

Movimiento del mouse a través de la pantalla: El usuario debe ubicarse de manera
frontal al dispositivo Kinect una vez que se ejecute el juego, el usuario debe ubicar su
mano a la altura del hombro y mover la misma en la direccidon que desea desplazar el
cursor. Se recomienda que los usuarios que utilizan el sistema por primera vez,
realicen diversos movimientos a travées de la pantalla por un periodo aproximado de dos
minutos hasta dominarlos.

Presionar: Para la ejecucion de esta accién, el usuario debe mantener el cursor sobre
el objeto que se desea presionar, posteriormente debe levantar el brazo izquierdo, con
la mano izquierda a una altura superior a la de la cabeza y regresarlo rapidamente a su
posicion inicial. Esta accion se asemeja a un click que se da al usar el mouse.

Tomar un objeto y moverlo a través de la pantalla: Para realizar esta accion, el
usuario debe extender el brazo izquierdo en direccion del dispositivo, y manteniéndolo
en esa posicién debe guiar el movimiento del objeto con la ayuda de la mano derecha.
Este mando le ofrece la posibilidad al usuario de mover su cuerpo para llegar a ciertas
posiciones lejanas de la inicial. Esta accién es similar a la que se genera cuando se
mantiene presionado un objeto con ayuda del mouse y se lo lleva de un lugar a otro a
través de la pantalla.

Ubicar un objeto en un lugar determinado: Esta accion puede realizarse tnicamente
después de accionar el evento de tomar un objeto, para ello utilizamos el brazo
izquierdo que debe encontrarse extendido para realizar la accion previa, una vez que el
objeto ha sido ubicado en la posicion deseada, procedemos a recoger el brazo y
ubicarlo cerca del cuerpo. En el caso que el objeto no se haya ubicado correctamente,
se deberé repetir el proceso de tomar el objeto y ubicarlo nuevamente.

Todos los movimientos usados para generar los diferentes eventos, deben realizarse
de manera correcta, ya que si los mismos no son los suficientemente claros, pueden
confundir al sistema generando fallas en la ejecucion de los juegos. Por ello se
recomienda a los jugadores trabajar con el sistema por un lapso de tiempo hasta que
logren familiarizarse con los mandos y puedan jugar de manera fluida.

149

Gladys Patricia Espinoza Tapia
Miguel Santiago Gonzalez Neira



Universidad de Cuenca éL\» /l%
ANEXO IV

Manual de usuario del Software Educativo

Software de matematicas
Para cualquiera de los juegos de este software se debe seleccionar uno de los 4 temas
gue presenta el menu. Ver figura A-2.

Figura A- 2 Menu Principal del Juego

Para poder jugar es necesario conectar el sensor Kinect. El software indica si este
sensor esta conectado, caso contrario indica que se debe conectar el mismo para
poder jugar.

A continuacion se explica el uso de los juegos de los diferentes mdédulos de
matematicas.

Médulo 1: Patrones crecientes y decrecientes

Para iniciar este juego se debe seleccionar los botones “Ascendente” si se desea
ordenar una serie en orden ascendente o “Descendente” si se desea ordenar una serie
en forma descendente. Ver figura A-3.

Figura A- 3 Opciones de Juego del Modulo 1

Inmediatamente luego de haber seleccionado la opcion, se deslizara un tren con dos
vagones donde se colocaran los nameros. Ver figura A-4.
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Ordena los vagones segun el patron

Figura A- 4 Tren con los vagones donde se debe ubicar la serie

Posteriormente se debe seleccionar la opcion “Empezar”. Ver figura A-5.

Figura A- 5 Boton Empezar

Una vez seleccionado este botdn, aparecen los numeros que pertenecen a la serie.
Estos numeros se colocan en posiciones aleatorias debajo del tren y varian su posicion
cada 10 segundos. Ver figura A-6.

Ordena los vag gun el patron

Figura A- 6 Numeros pertenecientes a la serie que se presentan al iniciar el juego

Cuando se coloca el niumero en la posicién correcta se escuchard un mensaje de
felicitacién, caso contrario se escuchara un tono de error y el nidmero regresara a su
posicion inicial. Una vez que se colocan los nimeros correctos en los dos vagones, el
tren se desliza hacia la izquierda dando paso a otros dos. Ver figuras A-7 y A-8.

Figura A- 7 Tren al colocar dos nimeros de manera correcta
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Figura A- 8 Desplazamiento del tren para permitir ubicar los dos siguientes numeros

Cuando la serie es completada, vuelve a pasar el tren con todos los vagones de tal

Figura A- 9 Tren con la serie completa

Finalmente aparece una caricatura animada que aplaude y felicita al usuario. Ver figura
A-10.

Figura A- 10 Mensaje de felicitacion al finalizar el juego

Se puede seleccionar los botones “Ascendente” o “Descendente” para seguir jugando
o el boton “Atras” para salir del juego, este ultimo puede ser utilizado en cualquier
momento del juego. Ver figura A-11.
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Figura A- 11 Botén para regresar al menu principal

Médulo 2: sumas y cambio de unidad a decena

Para empezar el juego se debe seleccionar “Cargar Numeros”. Ver figura A-12.

Cargar
NIMeros

Figura A- 12 Botdn para iniciar el juego

Una vez seleccionada esta opcion se cargan dos sumandos aleatorios. Ver figura A-13.

e 6 40

Figura A- 13 Nimeros cargados para realizar la suma

Para realizar la suma se debe llevar uno a uno los carbones que se encuentran en el
dispensador ubicado en la parte superior izquierda hacia el vagén vacio del resultado.
Ver figura A-14.

Figura A- 14 Ubicacion de los elementos del juego

Cuando la suma sea mayor a 10 y ya se haya colocado el décimo carbdén en el vagén
del resultado, al intentar colocar el decimoprimer carbdn aparecera un segundo vagon y
se indicara que se ha completado una decena. Ver figura A-15.
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Figura A- 15 Nuevo vagon que se presenta cuando la suma supera una decena

Una vez que se haya colocado el niumero correspondiente al resultado en los vagones
se puede presionar el boton listo para que el tren se encienda y empiece a
desplazarse. Si el resultado no es el correcto, los vagones se vacian y una voz indica
gue se debe realizar la suma de manera correcta. Ver figura A-16 y A-17.

ST
CPL N
o =

Figura A- 16 Desplazamiento del tren al completar la tarea correctamente
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Figura A- 17 Vagones vacios debido a una incorrecta resolucion del juego

Se puede seleccionar el botdén “Atras” en cualquier momento que se desee salir del
juego. Ver figura A-18.

Figura A- 18 Botdn para regresar al menu principal

Moédulo 3: Restas

Para iniciar este juego se debe seleccionar “Empezar”. Ver figura A-19.

] formd - oW

Figura A- 19 Ambiente donde se desarrolla el juego

Una vez seleccionado el botéon “Empezar” se cargara el minuendo y sustraendo en la
pizarra y en el arbol aparecerd un nimero de naranjas correspondiente al minuendo.
Ver figura A-20.
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Figura A- 20 Numeros cargados para realizar la operacién

Primeramente se debe realizar la resta de manera gréfica, es decir se debe llevar a la
cesta tantas naranjas como indica el sustraendo. Una vez completada esta tarea se
debe seleccionar “Realizar la resta” para proceder a realizar la operacién en la pizarra.
Ver figura A-21.

Kca[iur la

resta

Figura A- 21 Resolucion gréafica de la operacién

Si no se ha colocado el numero correcto en la cesta y se presiona el boton “Realizar la
Resta”, se escucha un mensaje que dice “Te has equivocado, presiona ‘limpiar y
cuenta nuevamente”. En ese caso se debe seleccionar “Limpiar” para repetir el
proceso.

Una vez colocado el niumero de naranjas correcto en la cesta se puede proceder a
realizarla de manera numérica en la pizarra. Cuando se selecciona “Realizar la resta”
apareceran numeros del 0 al 9 para ser colocados en el resultado. Ver figura A-22.
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resta

Figura A- 22 Resolucion numérica de la resta

A continuacion se colocan los nameros correspondientes en los casilleros donde se
observan los signos de interrogacion, se puede dar el caso en el que la unidad del
minuendo sea menor a la unidad del sustraendo, entonces se debe seleccionar el
boton “Pedir’ y en la pantalla se mostrara una unidad al lado izquierdo de la unidad del
minuendo. Ver figura A-23.

a5 Formd

Rca[izar la

Devolver

resta

Figura A- 23 Caso en el que sea necesario el uso del botén "Pedir”

Posteriormente colocamos el valor de la unidad de la respuesta y sefialamos el botén
“Devolver”, luego de lo cual se mostrara un numero uno de color rojo al lado izquierdo
del sustraendo. Ver figura A-24
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Realizar la
Dcvolvcr

Figura A- 24 Uso de la opcion "devolver"

Finalmente, se debe colocar el valor de la decena resultante de la operacién, luego de
lo cual si la respuesta es correcta, una voz felicitara al jugador, caso contrario si el valor
colocado es incorrecto el numero arrastrado al casillero se regresara automaticamente
a su posicién original. Ver figura A-25.

I fomd
I

Rcalizar la
Dcvolvcr
resta

Figura A- 25 Resolucién correcta de la operacion

Para realizar otra resta seleccionamos el boton “Empezar”, luego de lo cual se cargaran
nuevos valores y se tendra que proceder a repetir el proceso de juego. Si deseamos
elegir otro juego presionamos el botén “atras” que al igual que en el resto de juegos
puede ser presionado en cualquier momento. Ver figura A-26.

Figura A- 26 Botdn usado para regresar al menu principal
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Médulo 4: problemas

Para empezar este juego se debe seleccionar “Nuevo Problema”. Ver figura A-27.

w fom? - o IEN

Figura A- 27 Presentacién inicial del juego

Aparecera un problema aleatorio para ser resuelto, el mismo que se podra escuchar
para un mejor entendimiento. Ver figura A-28.

w Fom? - oI

[
Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ;Cuantas canicas tiene Carlitos?

Pedir Nuevo Problema A @ @

Devolver
Nueva operacion

Llevo @

uno

Figura A- 28 Presentacién del problema a resolver

Cuando el problema requiera mas de una operacion, se debe realizar primero una de
ellas, una vez completada se debe seleccionar “Nueva operacion”. Ver figura A-29.
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Form?

Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ; Cuantas canicas tiene Carlitos?

Figura A- 29 Habilitacién de diversas opciones a ser usadas en el transcurso del juego

Cuando el sustraendo sea mayor a la unidad del minuendo se debe usar la opcion
“Pedir”, al seleccionar este botén aparece un “uno” junto a la unidad para un mayor

entendimiento. Ver figura 30.
— |

L] Form?

[
Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ;Cuantas canicas tiene Carlitos?

Devolver =

<A Llevo
uno

Figura A- 30 Uso de la opcién "pedir"
Una vez realizada esta parte de la resta se debe usar la opcién “Devolver”, si se intenta
seguir realizando la resta se escucha un mensaje que dice: “Olvidaste Devolver”

Al seleccionar “Devolver” el numero que pidié pasa automaticamente al sustraendo
para un mayor entendimiento. Ver figura A-31.
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- form? - cIEN

Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ; Cuantas canicas tiene Carlitos?

L=

Figura A- 31 Uso de la opcion "Devolver”

Cuando se realiza una suma, puede darse el caso en el que la adicidon de las unidades
es igual o mayor a diez, en cuyo caso se debe usar la opcion “Llevo uno” para
completar la operacion.

Cuando se realiza la operacion correctamente se escucha un mensaje de felicitacion,
caso contrario se escuchara un tono de error. Ver figura A-32.

o form? - oIl

|
Carlitos tiene 12 canicas, obsequi6é 7 a su amigo Pablo y su abuela le comprd

4 . ; Cuantas canicas tiene Carlitos?

=

Figura A- 32 Resolucion correcta del problema

Una vez completada la primera operacion se debe seleccionar “Nueva Operacion” para
proceder con la resolucion del problema. Autométicamente se coloca el resultado de la
operacion anterior en la parte superior. Ver figura A-33.
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w fom? - cIEN

Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ; Cuantas canicas tiene Carlitos?

]
P 4 Nuevo Problema
s’ 5

Figura A- 33 Uso de la opcion "Nueva Problema"

Si se realiza la segunda operacidn correctamente se escuchard un mensaje de
felicitacion, caso contrario se escucharad un mensaje de error. Ver figura A-34.

w fom? - oI

[
Carlitos tiene 12 canicas, obsequié 7 a su amigo Pablo y su abuela le compré

4 . ;Cuantas canicas tiene Carlitos?

Figura A- 34 Finalizacién correcta del juego
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Software de Lengua y Literatura

Para iniciar este juego se debe seleccionar el botdon “Escucha y aprende”. Ver figura A-
35

LENGUAJE Y COMUNICACION - o IEN|

Lenguajey
Comunicacion

Figura A- 35 Ventana principal del Juego

Es importante conectar el sensor antes de jugar. Al presionar el boton “Escucha y
aprende”, se mostrara un menu con los diferentes grupos consonanticos que se
pueden seleccionar. Ver figura A-36.

Grupas Consondnticos -om

cl

G Volver

Figura A- 36 Menu principal del juego

Posteriormente, se debe seleccionar uno de los 4 grupos consonanticos. Cada uno
contiene un grupo de palabras, en cada palabra se deberd completar una orden que
consiste en llevar un objeto a un determinado lugar, una vez que se completa la tarea
de manera exitosa la palabra se repetira tres veces con diferente vocalizacion.

Se tienen las siguientes opciones:
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Se tienen las palabras blanca, bloque y blusa. Ver figura A-37.

& Volver

Figura A- 37 Palabras del grupo consonantico bl
Cada una de ellas tiene una tarea por completar:

Blanca: Al seleccionar esta palabra se escucha una voz que dice: “Lleva la botella de
leche hacia el caballero de blanco”. Una vez completada la tarea se escucha una voz
gue repite la palabra blanca tres veces consecutivas con diferente ritmo enfatizando
cada silaba.

Bloque: Se debe llevar unos bloques hacia los espacios vacios en la construcciéon. De
igual manera al cumplir la tarea se repite la palabra tres veces consecutivas y de la
misma forma que en la palabra anterior.

Blusa: Se escuchara una orden que dice“Dora tiene una blusa rosada, abre la puerta
de la tienda para ayudarle a elegir’. Una vez abierta la puerta se escucha una orden
que dice “viste a Dora con una blusa rosada”. Una vez completada la tarea, se
escucha la palabra como en los juegos anteriores.

CL:

Se tienen las palabras: clavel, clavo y cloro. Ver figura A-38.
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cloro

, Y
Y ] ‘ 5
£ 5

Figura A- 38 Menu principal del grupo consonéantico CL

Al igual que los juegos anteriores al seleccionar una palabra se escuchara una orden
indicando la accion que se debe ejecutar. Una vez que se ha finalizado el juego de
manera correcta, una voz repetira la palabra en cuestion tres veces.

Fl:
Se tienen las palabras: flaco, flauta, flecha, flor y florero. Ver figura A-39.

e Foms — == =g

T - X T
-+
-— 2> =

! -

reofy S i_‘\, =
- _ 4 s e 3 _ ‘-._

Figura A- 39 Menu principal del grupo consonantico FL
Este grupo consonantico esta compuesto por 5 palabras, cada una de ellas contiene
una orden especifica que debera ser cumplida, luego de ello la palabra seleccionada se
repetira en tres ocasiones consecutivas

PL:
Se tienen las palabras: plancha, planchador, planeta, planta, plata, plato, playa,

plomero, plomo, pluma. Ver figura A-40.
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Figura A- 40 Menu principal del grupo consonéantico PL

Este grupo consonantico posee 10 palabras, donde cada una contiene una orden a
ejecutar. Una vez finalizada la tarea, cada palabra se repetira tres veces consecutivas y
en diferentes velocidades al igual que en todos los juegos anteriores.
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ANEXO V

Manual de uso del software de reconocimiento de gestos

Para poder realizar un reconocimiento exitoso se deben calibrar los siguientes
parametros y configuraciones que permiten realizar este proceso en tiempo real:

e Primer paso: Pintar el contorno de los labios de las personas de quienes se
desea identificar los gestos (pintura de piel color negro)

e Segundo paso: Ajustar el “Parametro_seleccion_binarizacién” a un valor
adecuado de manera que se pueda aislar el patron a identificar (depende del
nivel de luz y debe ajustarse manualmente ya que no se puede usar un valor fijo
debido a las condiciones variantes de luz, dentro del entorno donde se realizan
las pruebas). En las pruebas realizadas al sistema, dependiendo de las
condiciones del sitio de pruebas, este valor se fijo entre 80 y 180. Ver figura A-
41.

Pardametro_seleccion_binarizacion

k|
e

Figura A- 41 Parametro de binarizacion de la imagen

e Tercer Paso: Ajustar el “Minimum Match Score”, el mismo que se recomienda
fijar en 420, ya que en este nivel se pueden reconocer los diferentes gestos con
el minimo margen de error. Ver figura A-42.

Azustado
Match Made Fiotation &ngle Fanges
4 Shift lrwariant 1]
'1| ﬂ Start 50,0
Mumber of Matches Requested Ernd “lom
& A=
W
Minimurn Match Score
4 Show Search Area
« 420,00
o | Show Rezult
SubFixel Accuracy

Figura A- 42 Configuracion del parametro minimo de coincidencia de los patrones

e Cuarto paso: Inicializar la aplicacion “IP Webcam” en el Smartphone que
contiene la camara que se va a usar, luego nos dirigimos a la opcion “Iniciar
servidor” y se activara la camara del dispositivo mévil, el mismo que contiene
diferentes opciones y datos como la direccion IP del dispositivo dentro de la red
local, como se ve en la figura A-43. Posteriormente colocamos el dispositivo
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movil en una posicion adecuada de tal forma que podamos capturar la imagen
de las personas de manera frontal y que exista un patron de luz coherente.

NECTO ™ — =" Acciones...
N e

Figura A- 43 Pantalla principal de la camara al usar la aplicacion Ip Webcam

e Quinto paso: Abrir la aplicacion “Configure IP Camera Adapter” en el
computador que maneje el software de reconocimiento de gestos e ingresar la
direccion ip que nos muestra la aplicacién del Smartphone al momento de iniciar
el servidor. En la figura A-44 podemos ver los datos que debemos ingresar, pero
en el caso de “Username”, “Password” y “Video Size”, los parametros vienen
dados por defecto por lo que el Unico valor que se debe configurar es la
direccion IP.

~

Propiedades L2

MJPEG Properties

Camera feed URL :J/192. 168. 148080 videcfeed

Username

Password

Video size IZ[HB X I 1232 Autodetect |

Aceptar Cancelar | Aplicar

[ 4

Figura A- 44 Pantalla principal de la aplicacion Configure IP Camera Adaptar

e Finalmente ejecutamos el programa.
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ANEXO VI

Guia de Instalacion del Software Educativo
Paso 1: Insertar el cd de instalacion en el computador.

Paso 2: Abrir los archivos del disco y ejecutar el “Setup”, luego de lo cual se mostraran
diferentes pantallas de instalacion de archivos. Ver figuras A-45 y A-46.

x 1
o SoMwarelonguaie Trhus p——

it Drmrioadinng mdquired fiea.
L%

E—
Dlomaricascing fily 106 1

4

Figura A- 45 Ventana de instalacion del programa

Amimier e

LY Softwerclosdgeige Srius

;_-J Fataleg Mcrsiolt BET Frammmssts £ et Proflen 85 ard 254

Carcal

Figura A- 46 Ventana de instalacion Del .Net Framework

Paso 3: Una vez que se han instalado algunos componentes del juego, aparecera una
pantalla preguntando si deseamos instalar la aplicacién, donde debemos presionar en
la opcidn “Install” o “Instalar”, segun sea el idioma que se esté usando. Ver figura A-47.

Application Inztall - Security Wisming

e
Fusblinbert armct B yerifind, .
9

e e e e i o el R gl

Marrer:
Seftwaiel e

Froam (Hhomned aoerd Thee siving berboaw 1o s Thee il doimusnt:
L Lo earrooie’ Demrdeds ot Pty ot
Unicrcewm Prblinher
Iretel L el |

C3 Ve appleations cin e usthl, they can potestally hars pour compuotir. I oy S HoE trust e
sourte, 85 Aot gl thil sefwane. Mors Inlorrgtion

Figura A- 47 Cuadro de didlogo de la instalacion

Una vez realizados estos pasos, la instalacion finalizara y el juego se ejecutara

inmediatamente. El proceso es similar para el software de Matematicas y para el de
Lenguay Literatura.
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