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Resumen

El pais ha hecho distintos esfuerzos por dotar de pertinencia a la educacion,
pero aun falta mucho para acercarla a los requerimientos sociales y econdmicos.
Razdn por la cual se propone desarrollo de una herramienta que permita reforzar
los conocimientos del pensamiento matematico mediante la neurociencia cognitivas

como: memoria, atencion y percepcion.

Los procesos neuropsicoldgicos involucrados en el desarrollo infantil del
calculo matematico emergen desde temprana edad ya que los conceptos
matematicos son innatos y dependen de determinadas areas cerebrales asociadas
con el desarrollo del lenguaje, estas funciones cognitivas permiten en los
estudiantes optimizar el procesamiento de la informacion, desarrollar las
inteligencias multiples, el conocimiento y desarrollo de los sistemas
representacionales, el desarrollo de los sistemas de memoria, la generacion de
significados funcionales, y el desarrollo de inteligencia emocional. Se propone
implementar una herramienta que permita ayudar al aprendizaje del pensamiento

matematico mediante el reforzamiento de las habilidades cognitivas.

El modelo educativo contiene el planteamiento pedagogico, asi como la
reorganizacion del sistema educativo en general y las politicas publicas en
particular, donde se plasman las indicaciones a seguir por autoridades, maestros,
padres de familia, estudiantes y la sociedad en general para lograrlo.

La presente propuesta solo se enfoca en el campo formativo del pensamiento
matematico y ha sido implementada con la adaptacion de la “Metodologia
Programacién Extrema” por ser ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible, predecible
y divertida. Ademas, se especifica las fases y los entregables de una aplicacion
movil didactica con el objetivo de estimular el pensamiento cognitivo matematico

bajo la nueva propuesta curricular del modelo educativo 2018.



La Metodologia Programacion Extrema (XP) se adapta para el desarrollo de
esta aplicacion educativa, ya que sus objetivos se enfocan en proporcionar al cliente
lo que necesita y cuando lo necesita debiendo responder muy rapido a las
necesidades de éste. Dicha programacion se basa en la simplicidad, comunicacion
y el reciclado continuo de codigo, para algunos no es mas que aplicar pura logica
buscando una reduccién de costos. Esta metodologia se basa en cuatro valores:
comunicacién, sencillez, retroalimentacion y valentia; manipulando las variables de

costo, tiempo, calidad y ambito.

También para concluir con el presente trabajo se muestran los resultados

obtenidos durante las pruebas y los trabajos futuros.
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Capitulo 1 Introduccion

Este capitulo abordara un panorama general de los
temas enfocados al nuevo modelo educativo y la propuesta
curricular expedida por la SEP, concretamente en el eje del
pensamiento matematico y sus objetivos; considerando los
temas de las habilidades cognitivas (atencién, percepciéon y
memoria), su proceso de desarrollo y medicion. Asi mismo, el
contexto de Android, Redes Neuronales Artificial y la

metodologia para el desarrollo del proyecto.



1.1. Antecedentes

En el sexenio actual un aspecto importante ha sido garantizar la educacion,
resultando en una reforma educativa, “Propuesta curricular para la educacién
obligatoria 2018” y “Modelo educativo 2018”. Pretendiendo alcanzar una educacion
de calidad que transforme la vida de nifios y jovenes, como proyecto eje del pais.
Logrando formar ciudadanos con valores, informados, responsables que participen
en la vida social, econémica y politica de México, es decir personas capaces de

lograr su desarrollo personal, laboral y familiar (GOB, 2016).

La propuesta curricular se estructura por 3 aprendizajes claros que permitan
seguir aprendiendo constantemente a lo largo de la vida en las areas: lenguaje y
comunicacion (incluyendo la ensefianza del inglés y de las tecnologias de
informacion), el pensamiento l6gico matematico, la exploracion y comprension del

mundo natural y social (abarcando la formacion civica y ética) (GOB, 2016).

Con el fin de realizar una aportacion se dio a la tarea de estudiar la propuesta
curricular sobre el area del pensamiento matematico para la educacién basica
especificamente en el nivel preescolar, identificando 8 objetivos divididos en:
sentido numérico, forma espacio y medida para figuras geométricas, magnitudes y

medidas (SEP, Propuesta Curricular para la Educacién Obligatoria 2018, 2018).

Actualmente las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), nos
permiten hacer mas dinamico el aprendizaje de los estudiantes, incentivando a
éstos al utilizar diversas herramientas que aprueban interactuar con fines
especificos, para el logro de objetivos en diversas areas. La diversidad de
herramientas involucradas en el aprendizaje, despierta en estudiantes e

investigadores el interés para conocer y trabajar con éstas.

Recientemente investigadores en el area de la IA han desarrollado trabajos

relacionados con la educacion y RNA, los cuales se mencionan a continuacion:



Siqueira et al, en el ano 2014 en el trabajo titulado “Redes Neuronales
Artificiales y la educaciéon Médica”, permiten identificar las ventajas del uso de
nuevas tecnologias informaticas en la educacion médica. Los autores se enfocan
principalmente en mostrar una revision de la literatura sobre la aplicabilidad de las
RNA en la educacion médica. Ademas, demuestran que las RNA resultan utiles en
el proceso de evaluacion y la adquisicion de conocimiento entre los estudiantes de

medicina (Siqueira, y otros, 2014).

Ferreira et al, en el mismo afio se interesaron en la estimacién del esfuerzo
en proyectos presentando el andlisis de diversas técnicas, identificando problemas
en el cumplimiento de los plazos de entrega, en los costos establecidos
manteniendo niveles de calidad; los resultados mostraron que entre las mas usadas
se encuentran el razonamiento basado en casos, las redes neuronales artificiales y

los arboles de decision (Ferreira, Galvez, Quintero, & Anton, 2014).

Coello et al, en el 2015 se incentivaron por el déficit de promocién en la
asignatura de &lgebra lineal de los estudiantes de las carreras de ciencias técnicas
de la Educacién Superior, cuyo objetivo se enfoca en incorporar redes neuronales
artificiales como tecnologia educativa para apoyar a estos, durante su estudio
independiente, acumulando conocimiento y simulando el rol de un profesor en
donde su concluye con aportando una guia para desarrollar tecnologias
educativas basadas RNA apoyando el proceso de ensefianza-aprendizaje del

algebra lineal (Coello, Fuentes, Pérez, & Caballero, 2015).

El presente trabajo realiza una integracion de la tecnologia, con los objetivos
establecidos en el campo formativo pensamiento matematico para el nivel
preescolar y los procesos cognitivos basicos: percepcion, atencion y memoria. Para
la realizacion de dicho trabajo se ha contado con el apoyo de pedagogos,
licenciados en la educacion, psicologos, padres de familia y alumnos. Esto surge de
la preocupacion por que los estudiantes de preescolar refuercen capacidades de

pensamiento critico, andlisis, razonamiento légico y argumentacién para el
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aprendizaje profundo mediante el uso de instrumentos y técnicas para reforzar y

estimular las habilidades cognitivas.

Este trabajo se desarrollard de la siguiente manera: Se realizara una
investigacion sobre todos los objetivos de la propuesta curricular 2018 para el nivel
preescolar y la manera en que se trabajaran las habilidades cognitivas: atencion
percepcion y la memoria, donde se arrojara como resultado los temas a desarrollar
en la aplicacion y la forma en que se mediran las habilidades matematicas
considerando la férmula de “Porcentaje de éxito” con las variables de aciertos,
errores, omisiones, tiempo y el numero de preguntas segun sea el caso.
Posteriormente a esto se solicitara a padres de familia su apoyo para la descarga
de la aplicacién generando un repositorio de los valores de las variables antes
mencionadas, entrenando y probando mediante una red neuronal artificial que

permita la medicion del porcentaje de éxito y una clasificacion por estudiante.

Una debilidad del sistema educativo que reiteradamente se ha sefialado y
documentado en que este guarda la infraestructura fisica educativa. A las carencias
tradicionales se suma la falta de acceso a las tecnologias de la informacién y la
comunicaciéon. Un problema especialmente serio es la falta de luz, agua potable y
de instalaciones hidrosanitarias funcionales para mujeres y hombres. Estas
carencias crean condiciones poco favorables para el aprendizaje de los alumnos y
el trabajo de los maestros. Es necesario dignificar a las escuelas y dotarlas de esos
recursos (Diario Oficial de la Federacion, 2013) y (GOB, 2016).

México se esta acercando a la cobertura universal de la educacion basica
prevista en el Articulo 3o Constitucional, y que hoy comprende el preescolar, la
primaria y la secundaria. Este logro refleja que durante décadas el sistema
educativo ha puesto el acento en dar un lugar en la escuela a la poblacion en edad
de asistir a ella (Diario Oficial de la Federacion, 2013).
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La naturaleza de los retos educativos se ha ido transformando. En 1921,
cuando fue creada la Secretaria de Educacion Publica (SEP), cerca de 90 por ciento
de la poblacion era analfabeta. Hasta hace un par de décadas, el esfuerzo educativo
nacional estuvo concentrado en la alfabetizacién y en brindar espacio en las aulas
a una poblacién que durante el siglo XX se multiplico diez veces. Si bien todavia
falta completar la tarea de inclusion educativa para todos los grupos de la poblacion,
es indudable que hoy el reto mayor es mejorar la calidad de la educacién (Diario
Oficial de la Federacién, 2013).

En el afio 2015, Azeem, Shaffe y Wam identificaron que el desarrollo
temprano de un niflo es crucial porque en ese momento los nifios comienzan a
desarrollar sus capacidades cognitivas a través de indagar, explorar, investigar y
descubrir el mundo que les rodea en su trabajo “La efectividad de la semantica web
basada en habilidades cognitivas” donde se mide la efectividad de una aplicacion
movil en el aprendizaje de habilidades cognitivas preescolares con resultados en el

aumento de aprendizajes, para las habilidades cognitivas de clasificacion y relacion.

En el mismo ano en el trabajo “El papel emergente de la neurociencia
educativa en la reforma de la educacion” desarrollado por Zadina, donde se
mostraba el papel de la neurociencia, obteniendo como resultado propuestas para
el adecuado entrenamiento del neurocientifico educativo (Zadina, 2015).

El 2016, propicio una investigacion con el objetivo de determinar si se puede
construir un modelo de evaluacion que ayude a comprender, analizar y evaluar
objetivamente los niveles de aprendizaje y las habilidades de un alumno con
respecto a los contenidos conceptuales, conceptos y el dominio del conocimiento
especifico, en su investigacién, los autores Aboalela y Khan, obtuvieron una técnica
de andlisis etiquetado en estados conceptuales: verificada, derivada y potencial.
(Aboalela & Khan, 2016).
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En el mismo afio Capilla, interesado en la dificultad para resolver
correctamente la adicién y sustraccion de fracciones comunes, por medio del
algoritmo o por procesos no convencionales. Los resultados revelan una fuerte
correlacion positiva entre las variables cognitivas y las operaciones, lo que supone
que el desarrollo de estas cataliza positivamente el aprendizaje significativo de las

operaciones matematicas referidas y viceversa (Capilla, 2016).

Otro trabajo realizado identifico la problemética del creciente volumen de la
informacion en carreras universitarias, cuyo objetivo fue determinar si hay un
aumento de atencién, motivacion y desempefio en estudiantes universitarios
aplicando principios de ciencias del cerebro, los resultados mostraron que el grupo
experimental obtuvo resultados superiores (Valerio, Jaramillo, Caraza, & Rodriguez,
2016).

Recientemente investigadores en el area de la IA han desarrollado trabajos
relacionados con la educacion y enfocados a la Mineria de Datos y Sistemas

Expertos (SE), los cuales se mencionan a continuacion:

En el afio 2014 Karal, et al, publicaron sobre una investigacion que trata sobre
las opiniones de los estudiantes de la IA y los sistemas educativos a distancia
(Artimat), resuelve la problematica de las dificultades que enfrentan los alumnos al
aprender matematicas, los autores se centran en evaluar el sistema de educacion
a distancia, disefiado para desarrollar habilidades matematicas de resolucion de
problemas, mediante la IA y sistemas expertos. Los resultados muestran que el
sistema tiene la funcionalidad para identificar si el nivel de las preguntas es el
adecuado para el estudiante y si no es asi, adecuarse al mismo. Cabe mencionar
qgue la aplicacion tuvo éxito, aunque en el disefio aun se pueden hacer mejoras
(Karal, Nabiyev, Erimit, Arslan, & Cebi, 2014).

Otra de las areas de la IA son los SE y esta ha coadyuvado a realizar diversas

investigaciones sobre los conocimientos declarativos y de control. En el afio 2014,
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Montiel, et al, utilizan esas herramientas en el &mbito educativo y se concentran en
la problematica para apoyar a los procesos de ensefianza y aprendizaje; mediante
el uso de software y materiales educativos computarizados. Los autores, se
enfocaron en poder diagnosticar, depurar y corregir el desarrollo del aprendizaje en
un area particular de conocimiento; obteniendo como resultado un sistema que
puede determinar el nivel cognitivo del alumno y ayudar a identificar debilidades y
trabajar en ellas para alcanzar un nivel superior de aprendizaje (Montiel & Riveros,
2014).

Un afio después se publica un documento donde integran las redes sociales
y técnicas de |A en entornos educativos”, realizado por Kuz, et al. Ellos buscan el
evidenciar y clarificar el uso de las TIC’s en la formacién docente, mediante Agentes
Inteligentes Conversacionales, por medio de la herramienta “Agent Social Metric”
que promueve la utilizacion de una web. Los autores se enfocaron en dar respuesta
a consultas de forma automética e inmediata a los docentes, demostrando que las
TIC son facilmente aplicables al @&mbito educativo y particularmente como un medio
que proporciona una ayuda al profesor (Kuz, Falco, Giandini, Nahuel, & Q:, 2015).

En 2015 Garcia, utiliza la IA con Big-Data y técnicas de Gamificacién en su
trabajo titulado “Futuro de la ensefianza médica: inteligencia artificial y Big-data”,
donde su principal interés se enfoca en hacer dinamica la ensefianza de la
educacién médica para asentar conocimientos; alcanzando como resultado el uso
de esta herramienta que permite modular temarios, foros de discusion y casos
practicos (Garcia O. , 2015).

En el 2016, Halima, et al, se interesan principalmente en el aprendizaje
basado en la simulacién para estudiantes de enfermeria. Los autores se enfocan en
promover el desarrollo de habilidades clinicas resaltando lo imprescindible de una
atencion de alta calidad, por medio de la Mineria de Datos Educativos (EDM) vy el
Sistema de Tutoria Inteligente (ITS) en su trabajo “Un Modelo Conceptual para un

Sistema Inteligente de Gestion de Aprendizaje”, proponen un modelo conceptual de
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un sistema inteligente de aprendizaje basado en la simulacion (Halima, Ben, &
Mohammed, 2016).

Los trabajos e investigaciones encontradas recientemente, coadyuvaron a
realizar un nuevo proyecto que permitira utilizar una de las areas de IA (RNA) como

herramienta para medir las habilidades cognitivas de los estudiantes de nivel basico.

1.2. Planteamiento del problema

Diversas instituciones nacionales e internacionales (SEP, CONACYT, INEE,
SEB, entre otras) se han interesado en medir competencias y diferentes habilidades
cognitivas como: percepcion, sensacién, memoria, atencion y concentracion; no
cognitivas: capacidad de resolucion de problemas, colaboracion, trabajo en equipo,
aprendizaje auto guiado; y conductas (desercion, asistencia, motivacién, esfuerzo
utilizacion del tiempo dentro y fuera de la escuela). Como el caso de la direccion
general de salud ambiental ACUMAR se enfocaron en un médulo de evaluacion
cognitiva de nifilos. Estas, estdn interesadas en evaluar el desarrollo motor,
cognitivo, mejorar la comprension y el aprendizaje de nifios entre 0-6 afios (INEE-
CONACYT, 2016), (SEP-CONACYT, 2014), (Autoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo, S.F.).

Estas instituciones y otras como la que ofrecen educacion se han basado en
escalas de medicién (Bayley y Wechsler entre otras) de habilidades cognitivas,
sociales y tecnoldgicas en diferentes edades, la cual impactara el aprendizaje al ser
estimuladas durante el proceso de medicién pedagdgica. Esto ha originado la
necesidad de organizar una enseflanza que impulse el desarrollo de estas

capacidades (Salinas, Santigo, Pesqueira, & Barrientos, 2014).

Tales instituciones se han dado a la tarea de realizar diversas investigaciones

con el proposito de aplicar estrategias, en los estudiantes principalmente en la
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asignatura Matematica agregando a lo largo de los afios experiencias de toda clase

y lograr que el individuo madure y encuentre nuevos estimulos.

Con los avances tecnolégicos han surgido varios programas matematicos
como: Derive, Maple, Mathematica, Mathlab, los cuales proporcionan medios para
la enseflanza de la matematica; sin embargo, el/lla docente debe saber
aprovecharlos para generar situaciones que permitan al alumnado construir un
conocimiento mas significativo (Angel & Bautista, s.f.). Con la finalidad de estar
actualizado y utilizar los cambios tecnolégicos computacionales como herramienta
cognitiva e intelectual del aprendizaje y asi para facilitar el pensamiento. Se
considera necesario usar técnicas como la IA con la RNA para realizar una
aplicacién areas afines para cumplir con el objetivo principal del proyecto a
desarrollar.

1.3. Objetivo general

Desarrollar una herramienta en Android para crear un repositorio y con él
entrenar una RNA que mida el nivel del conocimiento matematico en base a las
habilidades cognitivas (atencidén, percepcion y memoria) de estudiantes de

preescolar de 3 a 6 afios como se establece en el nuevo Modelo educativo 2018.
1.4. Objetivos especificos

A continuacioén, se enlistan todos los pasos llevado a cabo al desarrollar una
aplicacion del pensamiento matematico para estudiantes de educacion preescolar,
obteniendo la informacién del uso de esta, generando un repositorio de los registros,
para poder estandarizar la informacion, definiendo las variables y asi hacer la

integracion de las redes neuronales:

1) Identificar los objetivos establecidos en la “Propuesta curricular para la

educacién basica 2016” para proponer las actividades de la aplicacion.
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2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Investigar las técnicas para desarrollar y medir las habilidades cognitivas
atencion, percepcibn y memoria para nifios de 3 a 6 afios en el
Pensamiento Matematico.

Modelar la aplicacion, la base de datos considerando los conceptos de
pensamiento matematico y los objetivos de la nueva propuesta
educativas.

Analizar, disefiar y desarrollar una aplicacion mévil para estudiantes de
nivel preescolar que integre la propuesta curricular 2018 y las habilidades
cognitivas en el pensamiento matematico.

Realizar las primeras pruebas de la aplicacion para recabar informacion
de acuerdo con las diferentes habilidades cognitivas abordadas en la
investigacion.

Crear un repositorio de los resultados obtenidos cuando los estudiantes
de preescolar usan la aplicacion.

Entrenar una RNA para medir las habilidades cognitivas en estudiantes
de preescolar entre 3 y 6 afios considerando las variables de tiempo,
aciertos, omisiones, errores y numero de preguntas.

Obtener resultados de las clasificaciones y presentar resultados del

trabajo de investigacion.

1.5. Justificacion

La preocupacion principal del estado es el fomentar el crecimiento

econdmico, elevar la calidad en la educacion y garantizar el desarrollo integral de
los mexicanos. Por lo tanto, han surgido la necesidad de evaluar el desempefio
cognitivo de los estudiantes, se requiere alcanzar la superacion y el éxito personal,
por lo cual se necesita una herramienta utilizada como métrica de evaluacion para

medir las habilidades cognitivas (Diario Oficial de la Federacién, 2013).

La importancia del aprendizaje esta en que el alumnado construya

significados y atribuya sentido a lo que aprende; pues, no basta adquirir
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conocimiento matematico, es determinante comprenderlo y aplicarlo (Coll, Pozo,
Sarabia, & Valls, 1992). Actualmente no existen propuestas concretas, solo
experiencias aisladas. Ademas, los métodos usados se centran en un proceso de
informacion y preparacion técnica, olvidando que la ensefianza es un proceso de
formacion, de acceso al pensamiento critico y a la construccion del saber. La
ensefianza tradicional no proporciona al alumno o alumna herramientas para
indagar, analizar y discernir la informacién, “los conocimientos impartidos son mas
bien automatizados, memoristicos y no fomentan el desarrollo de la iniciativa, la
creatividad, ni la capacidad para comunicarse por distintas vias” (Segura & Chacén,
1996).

Recientes estudios realizados por investigadores en el area se han percatado
que el uso de tecnologias y metodologias instruccionales adaptadas a esta
problematica no han apoyado en gran manera, por lo que se pretende usar nuevas
técnicas que ayuden a generar mejores resultados. Para lograrlo, han surgido
modelos tedricos, psicométricos y estadisticos que han contribuido al analisis de
dicha informacién. Todo esto en base a los cambios tecnoldgicos y metodologias
instruccionales las cuales han sido adaptadas y los resultados obtenidos hasta el
momento se consideran lentos, poco confiables e ineficientes que no logran verse

expresados.

El presente trabajo ofrece una propuesta didactica mediante desarrollo de
una aplicacién que permita medir las habilidades cognitivas en el campo formativo
de las matematicas de nifios entre 3 y 6 afios utilizando como herramienta una de
las areas de la Inteligencia artificial (RNA). La idea surge por la necesidad de
coadyuvar a instituciones interesadas en evaluar el desarrollo motor y cognitivo de
los nifios y estudiantes de educacion bdsica; asimismo generar acciones e
intervenciones especificas y basadas en evidencias del estado de desarrollo de la
poblacion infantil. Ademas de fortalecer la atencion, la memoria, estimular la
imaginacion, favorecer la creatividad y ensefiar a pensar desarrollando un espiritu

critico.
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El proyecto se considera relevante y de vital importancia para instituciones
educativas, sociales, entre otras ya que podra ser utilizado como herramienta de
medicién y evaluacion de habilidades. Debido que los resultados obtenidos no se
ven reflejados en la evaluacion de desempefio académico tradicional; por ello es
necesario utilizar métodos adecuados en la direccion del aprendizaje, que no solo
se centren en trasmision de contenidos, sino en el desarrollo de procesos del

pensamiento propios de la matematica.

1.6. Limites

Con la finalidad de atender lo plateado anteriormente y los retos de la
educacién, es necesario ensefiar al educando a pensar. Por lo tanto, mediante el
uso de herramientas y modelos de evaluacion que inviten a los estudiantes a
desarrollar al maximo su capacidad intelectual, con el fin de favorecer las
competencias comunicativas y lograr aprendizajes significativos en estudiantes se
plantea apoyar al nivel preescolar de 3 a 6 afios, en el area del pensamiento

matematico.

Atendiendo las areas de oportunidad en el proceso de ensefianza
especificamente matematicas, se hizo necesario el empleo de métodos adecuados
en la direccion del aprendizaje, que no solo se centren en trasmision de contenidos,
sino en el desarrollo de procesos del pensamiento propios de esta al cubrir los
objetivos planteados en el Modelo educativo 2018 y en particular de la propuesta

curricular para la educacion basica.

Para desarrollar la capacidad intelectual, la potenciacion de las habilidades
de pensamiento en los procesos educativos dentro de espacios curriculares, se
pretende favorecer la integracion de aprendizajes significativos mediante el uso del
pensamiento mateméatico y una aplicacion movil con el sistema operativo Android,
permitiendo al individuo organizar y reelaborar el conocimiento, ser autobnomo y

consciente de su progreso intelectual. Dicha posicion se fortalece con el concepto
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de habilidades del pensamiento expuesto indica que estan relacionadas con la
cognicion, que se refiere a conocer, reconocer, organizar y utilizar el conocimiento.
Sin duda, las habilidades de pensamiento se orientan a la comprension y a la mejora
de la capacidad de razonar del individuo, y enlazan conocimientos para realizar una
tarea o dar solucion a un problema. El modelo del procesamiento de la informacion
se empefia en que los niflos manipulan la informacion, verifican y forman estrategias

con ella.

Los nifios desarrollan una capacidad que aumenta de forma gradual para
procesar la informacion, la cual permita la adquisicion de conocimientos y
habilidades cada vez mas complejos, razén por la que se centra en el apoyo a las
habilidades de atencion, percepcion y memoria al reforzar los conocimientos que
los estudiantes han adquirido en el salén de clases especificamente en el eje
pensamiento matematico. Siendo medidas por una red neuronal artificial que

clasifique a estas.
1.7. Hipotesis

Demostrar que es posible determinar el nivel cognitivo de las habilidades:
atencion, percepcion y memoria de estudiantes de 3 a 6 afios, mediante el uso de
una aplicacion movil disefiada acorde al modelo educativo 2018 y enfocada al eje
del pensamiento matematico de acuerdo con la propuesta curricular de la SEP, y

mediante uso de una RNA.
1.8. Aporte

La presente investigacion coadyuvara en repasar los conocimientos que se
han adquirido en las aulas del nivel basico preescolar, especificamente en el eje
formativo pensamiento matematico, cubriendo los objetivos estipulados por la SEP,
mediante una aplicacién moévil con pruebas cognitivas que mediran las habilidades

cognitivas matematicas de atencion, percepcion y memoria en nifios de 3 a 6 afios.
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1.9. Contenido

El capitulo I nombrado introduccién, muestra el contexto de la presente
investigacion exhibiendo los antecedentes, la problemética atendida, los objetivos,
justificacion, limites e hipotesis.

El capitulo Il con el titulo RNA y neurociencia aplicada en el modelo educativo
2018 presenta las tecnologias de la educacion, modelo educativo 2018, propuesta
curricular para le educacion basica preescolar, teorias implicitas, modelos mentales
y cambio educativo, técnicas de aprendizaje, neurociencia, las técnicas existentes

en IA para el desarrollo de sistemas, mitologia programacion extrema.

En el capitulo Il denominado marco metodoldgico para el desarrollo de una
aplicacion movil, describe las actividades realizadas acopladas al marco
metodoldgico XP para el desarrollo de una aplicacion movil, desde el analisis,
disefio, desarrollo y pruebas; obteniendo el porcentaje de éxito de cada ejercicio y

la clasificacion de acuerdo con la SEP.

En el capitulo IV llamado resultados y redes neuronales artificiales, muestra
los resultados de los entrenamientos y pruebas arrojados con las diferentes redes
neuronales: morfoldgica con calculo en dendritas, multilayer perceptron, SMO y RBF
con un 100%, 80%, 70% y 50% de los datos.

El capitulo V muestra las conjeturas a las que llegamos y los trabajos a

realizar en un futuro.
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Capitulo 2 RNA y
Neurociencia aplicada en

el modelo educativo 2018

En este capitulo se abordaran los diferentes conceptos
involucrados en la presente investigacion para la generacion
de una aplicacion movil en Android a partir de los
conocimientos que los estudiantes del nivel preescolar
adquieren en su salon de clases en las edades de 3 a 6 afios.
Implicando desde el modelo educativo considerado hasta la
red neuronal artificial que permita medir las habilidades
cognitivas de la atencion, percepcion y memoria. En las
siguientes paginas se presentan algunas estrategias definidas
para desarrollar o fortalecer estas, mediante ejercicios, test y
juegos gue han sido definidos por expertos en dichas areas
mediante las cuales seran usadas para disefiar los diversos

objetivos sefialados por la Secretaria de Educacion Publica.
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2.1. Tecnologias enfocadas a la educacion

Las nuevas tecnologias aplicadas a la educacién se ubican como una
subarea perteneciente al ambito de la didactica y la organizacion escolar. Las
nuevas tecnologias deben ser un aprendizaje de contenido en si mismas con el
objetivo de propiciar las capacidades técnicas que permitan un manejo adecuado
de la informacion, el desarrollo de la creatividad, la resolucién de problemas, que en
funcién de estas deberan ser exigencias de la nueva sociedad de la informacion.
(Pablo citado en Ordorica, 2014).

Las tecnologias de la informacién y comunicacion son un conjunto de
servicios, redes, software y dispositivos con el objetivo de mejorar la calidad de vida
de los seres humanos y su entorno ya que se integran a un sistema de informacién
interconectado y complementario. Actualmente las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion, nos permiten hacer mas dinamico el aprendizaje de los estudiantes,
logrando el interés de estos, al utilizar diversas herramientas que permiten

interactuar con fines especificos y para el logro de objetivos (Ordica, 2014).

La incorporacion de las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC)
debe realizarse de forma pertinente, gradual y oportuna al proceso de ensefanza
para mejorar el aprendizaje de los estudiantes, apoyar la gestion de los procesos
de mejora y facilitar la colaboracion en las escuelas (SEP, EI modelo educativo
2018, 2018) y (Siqueira, y otros, 2014). La teoria indica que existen cambios
cualitativos en el modo de pensar de los nifios, que se desarrollan en una serie de
cuatro etapas entre la infancia y la adolescencia, contribuyendo de manera activa al
desarrollo (Pizéa citado en Psicologia de la educaciéon para padres y profesionales).

Las TIC han venido por una parte a ampliar la oferta educativa para los
estudiantes de manera que se les ofrecen nuevos modelos de ensefianza que van
desde la presencial a la distancia, sin olvidarnos de las propuestas mixtas donde los

alumnos pueden realizar parte de la actividad en el espacio del aula y parte en el
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ciberespacio (Salinas, 2004 citado en Pompeya, 2008). Basicamente son los
aprendizajes que posee el individuo o ser humano a través del tiempo mediante la
practica o la interaccion con los demas seres de su misma u otra especie (Pacheco

citado en Psicologia de la educacion para padres y profesionales).

2.2. Modelo Educativo 2018

El modelo educativo contiene el planteamiento pedagdgico, asi como la
reorganizacion del sistema educativo en general y las politicas publicas en
particular. En conclusién, considera los pasos que deben seguir; autoridades,
maestros, padres de familia, estudiantes y la sociedad en general para lograrlo.
(Secretaria de Educacion Publica [SEP], 2017, p.11). Hace referencia a la forma en
la cual se realiza el trabajo de ensefianza en las escuelas mediante el desarrollo de
las capacidades de pensamiento critico, andlisis, razonamiento I6gico y
argumentacion para el aprendizaje profundo, en las disciplinas del espafol, las
matematicas, ciencias naturales, ciencias sociales entre otras. Estas disciplinas son
el nicleo de conocimientos basicos que se necesitan para una comunicacion
efectiva, el pensamiento Iégico y la comprension del entorno en el que vivimos. El
desarrollo personal y social involucra: apertura intelectual (adaptacion, apreciacion,
creatividad y conocimiento), sentido de la responsabilidad, conocimiento de si

mismo, trabajo en equipo y colaboracion (SEP, El modelo educativo 2018, 2018).

Aurelio Nuiio Mayer presento el Modelo Educativo 2018 y la Propuesta
Curricular para la Educacién Obligatoria, el principal objetivo de la reforma educativa
es que la educacion publica, basica y media superior, ademas de ser laica y gratuita,
sea de calidad e incluyente. La conexion entre las actividades matematicas
espontaneas e informales de las nifias y los nifios, y su uso para propiciar el
desarrollo del razonamiento matematico, es el punto de partida de la intervencion
educativa en este campo formativo. A nivel curricular implica que nifios aprendan a

aprender, aprendan a ser, aprendan a convivir y aprendan a hacer (SEP, Programa
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de Estudio 2011 Guia para la Educadora. Educacion Basica Preescolar, 2012) y
(SEP, Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2018, 2018).

Las actividades en la educacion preescolar se realizan mediante el juego y la
resolucién de problemas contribuyendo al uso de los principios del conteo
(abstraccion numérica) y de las técnicas para contar (inicio del razonamiento
numeérico), de modo que los estudiantes logren construir, de manera gradual, el
concepto y el significado de namero. Ayudando a los mismos a desarrollar una
actitud positiva ante los problemas, basada tanto en la voluntad de encontrar
argumentos para resolver una situacion problematica como en la necesidad de
evaluar la validez de esos argumentos y en el respeto a la verdad (SEP, Programa
de Estudio 2011 Guia para la Educadora. Educacion Basica Preescolar, 2012) y

(SEP, Propuesta Curricular para la Educacioén Obligatoria 2018, 2018).

El desarrollo de las capacidades de razonamiento en los estudiantes de
educacidén preescolar se propicia cuando realizan acciones que les permiten
comprender un problema, reflexionar sobre lo que se busca, estimar posibles
resultados, buscar distintas vias de solucién, comparar resultados, expresar ideas,
explicar y confrontar ideas con sus compafieros. Ello no significa apresurar el
aprendizaje formal de las matematicas, sino potenciar las formas de pensamiento
matematico que los pequefios poseen hacia el logro de las competencias que son
fundamento de conocimientos mas avanzados, y que iran construyendo a lo largo
de su escolaridad (SEP, Programa de Estudio 2011 Guia para la Educadora.
Educacion Basica Preescolar, 2012) y (SEP, Propuesta Curricular para la Educacion
Obligatoria 2018, 2018).

El pensamiento es el resultado de la actividad intelectual. Nace de los
procesos racionales del intelecto y de las abstracciones de la imaginacién y se
manifiesta en una serie de operaciones racionales como: el analisis, la comparacion,
la sintesis, la abstraccion y la generalizacion (Hernandez, Lopez, & Quintero, 2015),
(SEP, Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2018, 2018) y (SEP,
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Programa de Estudio 2011 Guia para la Educadora. Educacién Basica Preescolar,
2012).

Las competencias que reforzaran en el sentido numérico en el area de los
nameros son (SEP, Programa de Estudio 2011 Guia para la Educadora. Educacion

Basica Preescolar, 2012):

1) Utiliza los numeros en situaciones variadas que implican poner en practica los
principios del conteo.

2) Resuelve problemas en situaciones que le son familiares y que implican
agregar, reunir, quitar, igualar, comparar y repartir objetos.

3) Reune informacion sobre criterios acordados, representa graficamente dicha

informacion y la interpreta.

2.2.1. Propuesta curricular parala educacion
obligatoria 2018

El objetivo general del curriculo es que la educacion que se reciba
proporcione aprendizajes y conocimientos significativos, relevantes y utiles para la
vida (SEP, Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2018, 2018). Se hace
necesario tener claro los alcances del programa curricular presentado en el Modelo
Educativo 2018 por Aurelio Nufio Mayer y la Propuesta Curricular para la Educacion
Obligatoria, el principal objetivo de la reforma educativa es que la educacion publica,
basica y media superior, ademas de ser laica y gratuita, sea de calidad e incluyente
(SEP, Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2018, 2018).

Considerando que la propuesta curricular es un instrumento que da sentido,
significado y coherencia al conjunto de politicas educativas; para ello fija los fines
de la educacion, pero también establece los medios para alcanzarlo. La propuesta
curricular vigente platea la organizacién en tres componentes: aprendizaje clave,
desarrollo personal y social y autonomia curricular; El Aprendizaje clave “Es un

conjunto de contenidos, practicas, habilidades y valores fundamentales que
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contribuyen sustancialmente al crecimiento de la dimension intelectual del
estudiante, los cuales se desarrollan especificamente en la escuela. El logro de
Aprendizajes clave posibilita que la persona desarrolle un proyecto de vida y
disminuye el riesgo de que sea excluida socialmente” (Coll, 2006 citado en (SEP,
Propuesta Curricular para la Educacion Obligatoria 2018, 2018).

Los aprendizajes clave se organizan en tres campos formativos: “lenguaje y
comunicacion”, “pensamiento matematico y exploracion” y “comprension del mundo
natural y social”. Los tres campos aportan especialmente al desarrollo de la
capacidad de aprender a aprender. El campo formativo “pensamiento matematico”
se ocupa del desarrollo de las operaciones racionales relacionadas con el
razonamiento logico Util en la toma de decisiones de la vida diaria. El desarrollo de
este depende de la estimulacion en el ambito escolar. Durante la educacion basica
se busca desarrollar la nocion de los numeros, articular y organizar la aritmética al
algebra, ampliar nociones geométricas y los procesos de medicion; desarrollar la
capacidad de resolver problemas de la vida diaria; habilidad de interpretar
informacion para que se pueda transpolar del razonamiento intuitivo al deductivo;
este campo construye las capacidades para el disefio de estrategias, formulacion
de argumentos, solucion de problemas, explicacibn de procesos, analisis de
resultados y toma de decisiones (SEP, Propuesta Curricular para la Educacion
Obligatoria 2018, 2018).

Las mateméticas son una disciplina deductiva centrandose en entes
abstractos denominados objetos matematicos (niUmeros, figuras geométricas, etc.),
también ayuda a desarrollar una actitud positiva ante los problemas, del mismo
modo la educacion matematica de define como el conjunto de ideas, conocimientos,
procesos, actitudes, en general de actividades implicadas en la construccion,
representacion, transmision y valoracién del conocimiento matematico que tiene
lugar con caréacter intencional, proponiendo dar respuesta a los problemas y
necesidades derivados de la ensefianza y el aprendizaje de las mismas; Los

propésitos que se contemplan en el pensamiento matematico en los estudiantes de
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preescolar son: (Rico & Sierra, 2000 citado en Aldama, 2013) y (SEP, Propuesta

Curricular para la Educacién Obligatoria 2018, 2018).

1)

Desarrollo de pensamientos para la formulaciébn de conjeturas y

pensamientos.

2) Aprender a resolver problemas mediante la aplicacion de herramientas

3)
4)
5)
6)

matematicas.

Identificar y aplicar técnicas de calculos, escritas y mentales.

Desarrollar imaginacion espacial y la percepcion geométrica.

Organizar y analizar informacion cualitativa y cuantitativa.

Comprender el manejo de la incertidumbre desde una perspectiva

matematica.

El eje del sentido numérico, a través del tema nimero plantea que se cubran

los siguientes objetivos (SEP, El modelo educativo 2018, 2018):

Comunicar de manera oral y escrita para primeros 10 nimeros.

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

Comparar igualar y clasificar colecciones con base a la cantidad de
elementos.

Relacionar el nimero de elementos de una coleccion con la sucesion
numerica escrita.

Empezar a identificar la relacion de equivalencias entre monedas $1, $2,
$5y $10.

Resolver problemas mediante el conteo y con acciones sobre las
colecciones.

Considerando el eje “forma espacio y medida” con los temas: “figuras
geomeétricas” y “magnitudes y medidas” comprende los siguientes puntos.
Establecer relaciones espaciales y puntos de referencia.

Desarrollar la percepcion geomeétrica mediante la reproduccion y
construccion de configuraciones geométricas.

Comparar longitudes de manera directa o con intermediarios.

28



9) Ordenar sucesos de un dia, una semana o un mes.
10)Comparar la capacidad de manera directa o0 con unidades no

convencionales.

2.2.1.1. Sentido Numeérico

El sentido numérico es el estudio de los numeros reales, se inicia en la
escuela elemental. ElI Consejo Nacional de Profesores de Mateméticas, siglas en
ingles son NCTM en sus estandares de 1989, describen cinco componentes
(Hernandez, Lépez, & Quintero, 2015), (SEP, Programa de Estudio 2011 Guia para
la Educadora. Educacién Basica Preescolar, 2012) y (Salinas, Santigo, Pesqueira,
& Barrientos, 2014):

1) Desarrollo del significado de los numeros.

2) Exploracion de relaciones numéricas con manipulativos.

3) Entendimiento de las relaciones de magnitud de los ndmeros.

4) Desarrollo intuitivo del efecto de las operaciones en los niumeros.

5) Desarrollo de referentes para la medicion de objetos en situaciones

comunes.

2.2.2. Teorias implicitas, modelos mentales y

cambio educativo

La importancia de los modelos constructivistas es reconocer la presencia del
conocimiento cotidiano en las escuelas que sirve para la asimilacion de un nuevo
conocimiento. Las teorias implicitas no se reflejan totalmente en la realizacién de
las tareas o la interpretacion de situaciones. Lo que los estudiantes construyen es
un modelo mental (representacion episodica, dinamica y flexible) de la tarea o
situacion. Se genera la memoria a corto plazo y se va modificando a medida que

cambian las condiciones de la tarea. Al ayudar a los estudiantes a aprender a
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aprender mediante el entrenamiento de habilidades y estrategias procedimentales,
desarrollando en los estudiantes un saber hacer, cambiando la forma de abordar el
aprendizaje y la enseflanza desde las instrucciones procedimentales y la forma de
concebir el aprendizaje en profesores y alumnos (Pozo & Monereo, 2002).

2.2.3. Técnicas de aprendizaje

Debido a que no todos los estudiantes aprenden de la misma manera. Los

estimulos pueden ser visuales, auditivos, el tactil o el kinestésico (Valero, 2014).

Aprendizaje Auditivo se enfoca a los estudiantes que se les facilita aprender
a través de lo que les llega por el oido, todo lo que reciben en las clases o lo que
expliquen los demas, les sera de gran utilidad y no solo deben de limitarse a libros

y apuntes.

Aprendizaje Visual es dirigido a los estudiantes que tienen facilidad para
aprender a través de lo que ven sus 0jos. Necesitan examinar el material
visualmente, es decir, precisan de dibujos o esquemas para retener la informacion,

significa que tienen la llamada "memoria fotografica".

Aprendizaje Tactil a los estudiantes con este tipo de aprendizaje no les sirve
de mucho las explicaciones teoricas y necesitan que les ensefien mediante la
practica de la teoria dada. Entenderan mejor en qué consiste una sumay una resta

si le ayudan con lapices, cajas entre otros objetos.

Aprendizaje Kinestésico este hace referencia a los estudiantes que cuando
explicas las cosas gesticulando mucho y moviéndose de aqui para alla como si
representaran una obra de teatro, estos tienen mucha facilidad para el lenguaje

corporal. Su aprendizaje podra ayudarse yendo al teatro o visitando museos.
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En todo momento se debe considerar cuales seran los recursos para lograr
el aprendizaje, todos los recursos de una institucion educativa tienen su razon de
ser en apoyar al programa educativo y cumplir asi con su misién y metas. Los
criterios relativos a los recursos para el aprendizaje expresan la filosofia educativa

de la institucion a la que sirven y son prioritarios para su proposito.

Los recursos para el aprendizaje incluyen la biblioteca y sus colecciones,
otras colecciones de materiales que apoyan la ensefianza y el aprendizaje, areas
de estudio para el estudiante y las instalaciones que guardan tales equipos y
servicios. Ademas, incluye la distribucién y mantenimiento de sistemas para equipos
y materiales, sistemas de informacién para la instruccion, computadoras y otros

medios instructivos de comunicacion de la ensefianza.

Varias formas de organizacion, administracion, adquisicion, almacenamiento
y distribucion de recursos para el aprendizaje pueden ser igualmente validas y
eficaces en instituciones con personal, instalaciones fisicas y niveles de apoyo

financiero diversos.

2.3. Neurociencia

Los procesos neuropsicologicos involucrados en el desarrollo infantil del
calculo matematico emergen desde temprana edad ya que los conceptos
matematicos son innatos y dependen de determinadas areas cerebrales asociadas
con el desarrollo del lenguaje, estas funciones cognitivas permiten en los
estudiantes optimizar el procesamiento de la informacién, desarrollar las
inteligencias multiples, el conocimiento y desarrollo de los sistemas
representacionales, el desarrollo de los sistemas de memoria, la generacion de
significados funcionales, y el desarrollo de inteligencia emocional. Se propone
presentar el andlisis y disefio de una herramienta que permita ayudar al aprendizaje
curricular 2018 del pensamiento matematico mediante el reforzamiento de las

habilidades cognitivas.
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2.3.1. Habilidades cognitivas

Son operaciones de pensamiento por medio de las cuales el estudiante
puede apropiarse de los contenidos y del proceso que usoé para ello. Otra definicion
es un conjunto de operaciones mentales cuyo objetivo es que el estudiante integre
informacion adquirida basicamente a través de los sentidos, en una estructura de
conocimiento que tenga sentido para él (Bravo-Bown, Chung, Garcia, Nikolic, &
Pizarro, 2016).

De acuerdo con Ramos, Herrera y Ramirez, cuando se realiza una tarea se
requieren de destrezas y procesos mentales (habilidades cognitivas) que facilitan el
conocimiento siendo a su vez estos responsables de adquirirlo, recuperarlo y
utilizarlo. También mencionan que para adquirir una habilidad cognitiva se requiere
de tres momentos, en el primero de los cuales las personas desconocen que la
habilidad existe, en el segundo se adquiere y desarrolla la habilidad y en el tercero
ya se ha adquirido a tal grado que su aplicacion es fluida y automatizada (Ramos,
Herrera, & Ramirez, 2010).

Existen dos tipos de procesos cognitivos los basicos como: la sensacion,
percepcion, atencion y memoria y los superiores como: el pensamiento, el lenguaje

y la inteligencia (Yampufé, 2013).

Las habilidades cognitivas, son aquellas consideradas como centrales que
ayudan a construir las habilidades cognitivas superiores, siendo utilizadas en
diferentes momentos del pensamiento y en mas de una ocasion. Las basicas son el
enfoque, obtencion y recuperacion de la informacion, organizacion, analisis,
transformacion y evaluacion. Las superiores son la solucion de problemas, toma de
decisiones, pensamiento critico, pensamiento creativo (Ramos et. al, 2010). La
presente investigacion considera las habilidades cognitivas basicas como la
memoria, atencion y percepcion (Poza, 2016).
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Los procesos de percepcion visual y auditiva pueden ser evaluados con el
movimiento de manos, orden de palabras, cierre gestaltico o reconocimiento de
caras, en la bateria de Kaufman para nifios (Kaufman y Kaufman, 1983); digitos o
cubos en las escalas de Wechsler, algunas baterias como la escala BAS (British
Ability Scales; Elliot, Murray y Pearson, 1983) analizando, también, el
emparejamiento perceptivo mediante diferentes tareas, lineas que cruzan una hoja
de papel en zigzag de izquierda a derecha. Entre el origen y el final, el recorrido de
cada linea se entrecruza con el recorrido de otras lineas (Amador, Forns, & Kirchner,
1995). Evaluar la percepcion puede ser de gran ayuda en diferentes ambitos de la
vida: en ambitos académicos (saber si un alumno va a necesitar ayudas adicionales
para captar toda la informacién de la clase). Estas pruebas también pueden medir
tiempo de respuesta, coordinacion ojo-mano entre otros aspectos. (Siberski, et al.,
2017).

La Percepcion es el proceso en el que se transforman los estimulos fisicos
en informacion psicoldgica; proceso mental por el que los estimulos sensoriales
pasan a la conciencia. Es reconocer objetos, personas, decir si las cosas son

iguales o diferentes, etc.

La Atencion se define como la cantidad de esfuerzo que se ejerce para
centrarse en una determinada parte de la experiencia; habilidad para mantenerse
focalizado en una actividad; habilidad para concentrarse. La Memoria es la funcion
por la cual la informacién almacenada en el cerebro es posteriormente retrotraida a

la conciencia.

Una buena capacidad de memoria resulta imprescindible para realizar
nuestras actividades cotidianas de manera autbnoma y sin errores, por esta razén
es importante conocer y evaluar el estado de nuestra memoria. Las pruebas antes
mencionadas en el capitulo anterior para mediar la memoria se enfocan en el
pensamiento, la inteligencia y la resolucion de problemas (Prettel & Obispo, 2010).

El olvido por si solo no es un problema ya que la memoria tiende a deshacerse de
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la informacion que menos utilizamos, especialmente con el avance de la edad, y es

algo completamente normal (Siberski, et al., 2017).

La memoria nos permite almacenar y evocar contenidos que hemos

aprendido, situaciones del pasado, como se hacen las cosas, qué haremos en el

futuro, etc. EI Razonamiento. Es la capacidad de establecer relaciones entre

conceptos, hacer deducciones légicas, etc.

La estimulacion de las habilidades cognitivas se puede realizar con

materiales estructurados y actividades matematicas entre las cuales se describen a
continuacion (Pi Fuster, 2018), (Poza, 2016) y (Velasco, 2012) :

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Regletas de Cuisenaire. Se trabaja el concepto de nimero, el orden y la
equivalencia. Para establecer una relacion de semejanzas, diferencias y
clasificacion.

Dominés tanto posicionales como numéricos. Con ellos se trabaja la
percepcion y la atencién.

Geoplano de Gattegno. Sirve para introducir los conceptos geométricos
de forma manipulativa.

Abaco. Nos sirve para iniciar y afianzar el calculo de las operaciones con
nameros naturales.

Bloques logicos. Se desarrolla la percepcion y la clasificacion de formas
geométricas. Se pueden clasificar en funcion a su color, forma, tamario,
grosor y textura.

Tangram: Se pueden aprender las formas de las figuras y la composicion
y descomposicion de estas de modo manipulativo, tanto en un contexto
de juego libre como con reglas dadas. Se trabaja la orientacién espacial,
formas, colores y tamafos.

Problemas matematicos: Ademas de desarrollar la atencion debido a la
busqueda de datos, desarrollan, a su vez, estrategias para la resolucion

de problemas.
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8) Cuentos donde intervienen conceptos matematicos como grande,
mediano y pequeiio (Ricitos de Oro), La tortuga Botarruga de Fernandez
Bravo.

9) Juegos de tablero: parchis, ocas convencionales y ocas matematicas.

10)Poisson Constellation. Juego donde se desarrolla la observacion y la
atencion.

11)Bits de inteligencia de Glenn Doman.

12)Blogques multi basicos de Dienes. Se desarrolla el valor posicional de las
cifras, operaciones tales como la adiccién y la sustraccion.

13)Balanza numeérica. Se trabaja operaciones con numeros naturales.
Recuento, medida y ordenacion.

14)Méster mind. Se trabaja el uso de estrategias y razonamiento légico.

15)Cuenta-diez: Se desarrolla la numeracion y el calculo numérico.

16)Bingo tanto de niumeros como de operaciones matematicas. Se trabaja
las operaciones con nimeros naturales, contribuye a la elaboracién y uso
de estrategias de calculo mental.

17)Programas informaticos como Pipo matematicas, DVDs de diversas
editoriales donde se trabajan los contenidos curriculares
correspondientes al area de matematicas y paginas web de juegos
interactivos.

18)Sudoku.

19)Mini arco.

20)Tetris.

21)Memoria.

22)Puzzles.

Un ejemplo de instrumento comparativo es la estrategia mediante la cual el
nifio puede decidir cual de dos colecciones tiene mas elementos que la otra, sin
contarlos; esto, particularmente, cuando las dos colecciones son poco numerosas

(Corredor de Porras).
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2.3.2. Técnicas de estimulacion y reforzamiento de

las habilidades cognitivas

Existen diversas técnicas que nos permiten desarrollar y medir las

habilidades cognitivas de acuerdo con diversos autores, dando a conocer las

caracteristicas que se deben cumplir y los factores de eficiencia para su medicion;

entre los cuales se mencionan los aciertos, las omisiones, los errores y los tiempos

de respuesta entre otros. A continuacion, se describen los test mas relevantes para

medir las habilidades de la atencién, percepcion y memoria (Amador, Forns, &

Kirchner,

1995), (Siberski, et al., 2017), (Poza, 2016), (Psicologia, 2017), (Sanchez,

2015), (TEA, 1990) y (Rayo, 2011).

Las pruebas que actualmente se manejan para medir la atencién son:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Las pruebas de Bourdon publicadas en Revue Philosophique en 1985,
consistia en el tachado de letras en texto con un idioma desconocido.
Toulouse y Piéron propusieron una prueba utilizando elementos graficos,
consistia en indicar que elemento se debia de tachar durante 10 minutos
en un impreso de 1600 imagenes considerando como indicadores de
eficacia los aciertos, errores y las omisiones.

Test cuadro de letras consiste en sefalar la fila y columna que tienen una
letra repetida en 90 cuadrados con 16 letras distribuidas en cuatro
columnas. signos o dibujos se emplean habitualmente para evaluar la
atencion.

Pruebas de reconocimiento donde se debe indicar los objetos que
aparecen a la izquierda y derecha de un objeto en el centro de la pantalla.
Pruebas de asociacion visual aquellas en las cuales el nifio debe
encontrar la pareja también exige constancia y concentracion.

Pruebas de estimulacion auditiva permiten hacer identificar una palabra
al escuchar una cancién o lectura favoreciendo la atencién de los

estudiantes.
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7) Los laberintos ademas de estimular la atencion ayudan en el desarrollo
de otras competencias como la motricidad fina, la percepcién y memoria
visual, asi como la orientacion.

8) Pruebas de identificacion del elemento que no corresponde al campo
semantico en donde se identifican en un conjunto de imagenes aquella
gue no se relaciona.

9) Actividades en las que se deba completar un dibujo conocidas como
integracion visual, es importante que el pequefio tenga claras las
imagenes manejadas.

10)Pruebas de diferencias en las que se deben percibir las diferencias de dos
dibujos recomendadas en pequefios mayores de 4 afos.

11)Las actividades de naipes estimulan la atencién usando principalmente la
asociacion visual y la atencion.

12)El domino es de gran utilidad para mejorar la atencion y desarrollar la
discriminacion, agudeza y asociacion visual.

13)La loteria exige que los estudiantes estén muy atentos a las imagenes
que aparecen.

14)Los rompecabezas estimulan la atencion al rearmar una imagen a partir

de piezas individuales estimulando a su vez la asociacion visual.

Las pruebas mas utilizadas para la medicion de la percepcion son los que se

presentan a continuacién (Amador, Forns, & Kirchner, 1995) y (Forner, 1983):

1) La bateria Piaget-head o test de orientacion Derecha-lzquierda, y mano,
0jo, oreja, especialmente se trata de diagnosticar sujetos y jovenes, entre
6 y 12 afos, que presentan bajo rendimiento escolar, dificultades en la
adquisicidon de los aprendizajes, trastornos lecto-escritos o inestabilidad
psicomotriz.

2) La prueba gestaltico visomotor de Laureta Bender evalua la percepcion
visual y la coordinacién visomotora. La tarea consiste en copiar 9 figuras

geométricas que se presentan en tarjetas de 10 X 15 cm.
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3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

La prueba de desarrollo de la percepcion visual de M. Frostig esta
formada por cinco subpruebas que evaltan la coordinacion visomotora, la
discriminacion figura-fondo, la constancia de la forma, el reconocimiento
de posiciones en el espacio y la percepciéon de relaciones espaciales.
Puede administrarse a nifios entre los 4 y los 7 afos.

La prueba de lineas entrecruzadas que deben seguirse con la mirada
consiste en un conjunto de 16 lineas que cruzan una hoja de papel en
zigzag de izquierda a derecha. Entre el origen y el final, el recorrido de
cada linea se entrecruza con el recorrido de otras lineas, Las tareas de
tachado se utilizan para evaluar la atencion y la discriminacion perceptiva.
La prueba de reconocimiento de caras de Benton y Van Allen evalla la
discriminacion de caras de personas que se presentan en fotos. La tarea
consiste en elegir, entre seis caras, la que es igual que la que se presenta
como estimulo.

La prueba de apreciacién de la orientacion de lineas de Benton, Hannay
y Varney evalla la habilidad para apreciar la orientacion de pares de
segmentos y emparejarlos con los correspondientes segmentos de
muestra, que se presentan formando un semicirculo.

El VMB consiste en 24 figuras geométricas que deben ser copiadas por
el nifio con lapiz. Las formas se presentan en orden de creciente dificultad.
Este se enfoca en nifios de entre 2 y 15 afios, actualmente es mas usado
con nifios en edad preescolar y de grados primarios.

La prueba de identificacion COM-NAM se presentan objetos mediante
imagen o sonido. Se debe decir en qué formato (imagen o sonido) ha
aparecido el objeto la dltima vez, o si no ha aparecido previamente.

La prueba de indagacibn REST-COM aparecen objetos durante poco
tiempo. Después se debe seleccionar la palabra que corresponda con las

imagenes presentadas, lo mas rapidamente posible.

10)La prueba de decodificacion VIPER-NAME en este aparecen imagenes

de objetos en la pantalla durante un periodo corto de tiempo y

desaparece. Acto seguido aparecen cuatro letras, y sOlo una
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correspondera con la primera letra del nombre del objeto, siendo esa la
letra objetivo. Hay que llevarlo a cabo tan rapido como sea posible.

11)La prueba de programacion VIPER-PLAN consiste en sacar una bola de
un laberinto en el menor numero de movimientos posibles y tan rapidos
como se pueda.

12)La prueba de concentracion VISMEM-PLAN aparecen estimulos
posicionados en la pantalla y distribuidos de manera alternativa.
Siguiendo un orden, los estimulos se iran iluminando junto con la
aparicién de un sonido hasta completar la serie. Durante la presentacion,
hay que prestar atencién tanto a los sonidos como a las imagenes
iluminadas. En el turno del usuario, habra que recordar el orden de la
presentacion de los estimulos en el momento oportuno para reproducirlos
en el mismo orden que hayan sido presentados.

13)La prueba de celeridad REST-HECOOR aparece en la pantalla un
cuadrado azul. Habr4 que pulsar tan rapido como sea posible el boton
situandose dentro del cuadrado. Cuantas mas veces se pulse el botén en
el tiempo disponible, mejor resultado se obtendra.

14)La prueba de reconocimiento WOM-REST aparecen tres objetos
comunes en la pantalla. Primero habra que recordar el orden de
presentacion de los tres objetos tan rapido como sea posible.
Posteriormente, apareceran cuatro series de tres objetos diferentes a los
presentados y habra que detectar la secuencia inicial.

15)La prueba de resolucion REST-SPER aparecen en la pantalla numerosos
estimulos en movimiento. Habré que pinchar en los estimulos objetivo tan

rapido como sea posible, pero evitando pinchar en los estimulos intrusos.

La medicion de la memoria se realiza con los siguientes Pruebas (Amador,
Forns, & Kirchner, 1995):

1) La prueba de retencion visual de Benton, TRVB es un instrumento

disefiado para evaluar la percepcion visual, la memoria visual y las

habilidades viso-constructivas Consta de 10 laminas que contienen uno o

39



2)

3)

4)

5)

mas dibujos sencillos, que la persona evaluada debe copiar o reproducir
de memoria, tras una breve exposicion, segun el modo de administracion
gue se utilice. Puede aplicarse a partir de los 7 afos.
La prueba de series consiste en 10 pruebas sencillas (recordar series de
nameros, combinaciones de palabras, test de atencion visual) que a
veces se usan como herramienta diagnostica y a veces como ejercicios
de estimulacion cognitiva.
Prueba para evaluar la memoria de Wechsler tercera edicion. La primera
escala publicada en 1945 con el objetivo de ser un instrumento, de forma
cuantitativa, en relacion con otras habilidades cognitivas. Consta de 11
subpruebas, cinco de ellos de aplicacion opcional (Informacién y
orientacion, Lista de palabras | y II, Dibujos | y Il, Control mental y Digitos).
Una tabla recoge cada una de las subpruebas y los aspectos que miden.
Prueba de memoria Camde, es un conjunto de 5 test muy Uutiles para la
evaluacion de la memoria en la practica clinica. Se cuenta con una tabla
gue recoge las pruebas y el tipo de tarea que presentan.
Prueba conductual de memoria Rivermead de Wilson, Cokburn vy
Baddeley, es una prueba destinada para evaluar las alteraciones en el
funcionamiento de la memoria cotidiana y controlar los cambios que se
producen con el tratamiento. Las tareas requieren retener informacion
necesaria para un funcionamiento adecuado en la vida diaria y puede
administrarse incluyendo tareas diversas a partir de los 5 afios:

a) Recordar el nombre y el apellido de una persona que es

presentada a través de una foto.

b) Recordar ordenes.

c) Recordar un recorrido espacial de forma inmediata y diferida.

d) Recordar el lugar donde ha sido escondido un objeto.

e) Responder a preguntas referidas a orientacion espacial, temporal

y a la vida personal del sujeto.
f) Aprendizaje de tareas nuevas.

g) Reconocimiento de dibujos y de caras.
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11)La prueba, tareas clinicas y de laboratorio consiste en el poder recordar
silabas sin sentido siendo una de las tareas mas utilizadas para estudiar
la memoria desde que Ebbinghaus las empleara en su laboratorio para
estudiar la retencion y el olvido.

12)Las listas de palabras, las palabras enmascaradas dentro de frases o de
textos, el recuerdo de frases, o de historias, también se han utilizado como
tareas clinicas y de laboratorio para el estudio de la memoria. El recuerdo
y reconocimiento de dibujos geométricos o abstractos son tareas
habituales en el estudio de la memoria.

13)Las Tareas incluidas en baterias o pruebas incluyen subpruebas o tareas
gue evallan diferentes aspectos de la memoria. Por ejemplo, las tareas
de recuerdo de digitos, en orden directo o inverso, o de recuerdo de
dibujos, estan incluidas en muchas baterias tanto clasicas como de
aparicion reciente. Ademas, algunas pruebas proponen la agrupacion de
diferentes subpruebas para formar diversos indices de memoria. Se
agrupan cuatro subpruebas (recuerdo de posiciones, de frases, de digitos
y de objetos) en una medida de memoria a corto plazo; en la Escala de
inteligencia de Wechsler para adultos, incluye un indice de memoria de
trabajo, formado por las subpruebas de aritmética, digitos y letras y
nameros, y la prueba de inteligencia para adolescentes y adultos,
proporciona un indice de recuerdo diferido formado por las subpruebas

de recuerdo auditivo y de jeroglificos.
2.3.3. Medicion de las habilidades cognitivas

La atencion es un proceso mental y basico de aprendizaje, que permite
centrarse en un determinado estimulo o informacién relevante, existen diferentes
tipos de atencién: la atencién focalizada se basa en concentrarse en un
determinado estimulo; atencién selectiva se enfoca en la concentracion en un
estimulo o informacién mientras se inhiben las respuestas a otros estimulos

distractores; atencion mantenida o sostenida se centra en la persistencia y el
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mantenimiento de la atencién durante la ejecucion de una tarea (Amador, Forns, &
Kirchner, 1995), (Herrera F. , s.f.), (Miller, 1985) y (Rodriguez, 2011).

Para evaluar la atencion se pueden utilizar diferentes instrumentos vy
estrategias, esta es un prerrequisito para el funcionamiento de procesos cognitivos
mas complejos, ya que no es posible evaluar la percepcién, memoria o cualquier
otra actividad mental sin tener en cuenta los procesos de atencion. (Amador, Forns,
& Kirchner, 1995).

La percepcidn implica el procesamiento activo de la informacién que llega a
través de los diferentes sistemas sensoriales como son los sentidos y consiste en
el reconocimiento, interpretacion y significacion de juicios. Este procesamiento
comprende un conjunto de pasos interrelacionados y sucesivos, que permiten
codificar e integrar los estimulos en conjuntos significativos (Amador, Forns, &
Kirchner, 1995), (Vargas, 2004) y (Mujica, 2011). Entre las pruebas mas usuales en
la evaluacién de la percepcion es la prueba de Bender, de Frostig o la figura
compleja de Rey (Amador, Forns, & Kirchner, 1995).

La memoria es la facultad mental que permite reconocer, almacenar y evocar
sentimientos, ideas, imagenes, entre otras experiencias, permitiendo reconocerlas
como propias. Son enumerados distintos tipos de memorias. Entre las cuales
podemos encontrar: La memoria a largo plazo hace referencia a los datos o
informacion que pueden ser retenidos durante muchos afios. Algunos ejemplos
podrian ser la direccién de la casa donde se vivid en la nifiez, la fecha de
cumpleafios de algun familiar o amigo, etc. La memoria a corto plazo es la
capacidad de mantener temporalmente la informacion en la mente, hasta que
hacemos uso de ella (como cuando nos repetimos un namero de teléfono hasta
marcarlo y luego lo olvidamos). La memoria inmediata permite realizar un analisis
de la informacion que ha sido captada por los sentidos de manera sumamente veloz
(Bickfield, 2015), (Medicién de la psicologia, 2012), (Concepto.de, 2015) y (Cognifit,
2017).
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El papel de la memoria en el proceso de resolucion de problemas es

fundamental (Prettel & Obispo, 2010).

2.3.3.1. Aspectos importantes parala

estimacion de las habilidades cognitivas

Las diferentes pruebas antes mencionados permiten medir diversas
habilidades cognitivas con los ejercicios anteriores los autores concluyen que un
namero elevado de errores de omisiébn y un tiempo de reaccion lento, baja
consistencia en la respuestas y cambios en los tiempos de reaccidn; indica
problemas de atencién (Amador, Forns, & Kirchner, 1995), (Efafios, 2013) y
(Rodriguez, 2011).

Los procesos de percepcion visual y auditiva pueden ser evaluados con el
movimiento de manos, orden de palabras, cierre gestaltico o reconocimiento de
caras, en la bateria de Kaufman para nifios; digitos o cubos en las escalas de
Wechsler, algunas baterias como la escala BAS, analizando, también, el
emparejamiento perceptivo mediante diferentes tareas, lineas que cruzan una hoja
de papel en zigzag de izquierda a derecha. Entre el origen y el final, el recorrido de
cada linea se entrecruza con el recorrido de otras lineas (Amador, Forns, & Kirchner,
1995).

Evaluar la percepcion puede ser de gran ayuda en diferentes ambitos de la
vida: en ambitos académicos (saber si un alumno va a necesitar ayudas adicionales
para captar toda la informacion de la clase). Estas pruebas también pueden medir
tiempo de respuesta, coordinacion ojo-mano entre otros aspectos (Siberski, et al.,
2017).

Una buena capacidad de memoria resulta imprescindible para realizar

nuestras actividades cotidianas de manera autbnoma y sin errores, por esta razén
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es importante conocer y evaluar el estado de nuestra memoria. Las pruebas antes
mencionadas se enfocan en mediar la memoria enfocandose en el pensamiento, la

inteligencia y la resolucion de problemas (Prettel & Obispo, 2010).

El olvido por si solo no es un problema ya que la memoria tiende a
deshacerse de la informacién que menos utilizamos, especialmente con el avance

de la edad, y es algo completamente normal (Cognifit, 2017 ).

2.4. Técnicas existentes en |IA para el desarrollo de

sistemas

Recientemente se cuenta con dos tendencias en cuanto al desarrollo de
sistemas de IA: |los sistemas expertos y las redes neuronales. Los sistemas expertos
intentan reproducir el razonamiento humano de forma simbdlica. Las redes
neuronales lo hacen desde una perspectiva mas bioldgica (recrean la estructura de
un cerebro humano mediante algoritmos genéticos). A pesar de la complejidad de
ambos sistemas los resultados distan mucho de un auténtico pensamiento
inteligente (Machicado, 2009).

2.4.1. Técnica de Red Neuronal Artificial

La técnica para el manejo de la informacién usada ser4 Redes Neuronales
Artificiales (RNA). Estas son dispositivos o software programado de manera tal que
funcionen como las neuronas biologicas de los seres vivos. Estas redes estan
compuestas de un gran numero de elementos de procesamiento altamente
interconectados trabajando al mismo tiempo para la solucion de problemas
especificos. Las RNA, tal como las personas, aprenden de la experiencia (Torres,
2009).

Las RNA estan compuestas de muchos elementos sencillos que operan en

paralelo, el disefio de la red esta determinado mayormente por las conexiones entre
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sus elementos. Al igual que las conexiones de las neuronas cerebrales. Estas han
sido entrenadas para la realizacion de funciones complejas en variados campos de
aplicacién. Hoy en dia pueden ser entrenadas para la solucion de problemas que
son dificiles para sistemas computacionales comunes o para el ser humano. Las
RNA permitiran identificar el nivel cognitivo del conocimiento del alumno, para poder
presentar la informacion adecuada, también al finalizar la interacciéon con la
herramienta podra informar el nivel de aprovechamiento actual del mismo. Estas
redes se pueden definir como “Un modelo matematico compuesto por un gran
numero de elementos procesales organizados en niveles” (Flores, 2013) y (Galan,
S/F, p.2).

Tomando en cuenta que las redes neuronales presentan un gran nimero de
caracteristicas similares a las del cerebro humano, las redes neuronales tienen la
capacidad de aprender de la experiencia, de abstraer caracteristicas esenciales a
partir de entradas que presentan informacion irrelevante, de generalizar de casos
anteriores a nuevos casos etc. Todo esto permite, su aplicacion en un gran namero
de areas muy diversas (Machicado, 2009).

2.4.2. Definicion de neurona biologicay artificial

La neurona esta considerada como la unidad nerviosa béasica, tanto funcional
como estructural del sistema nervioso. La neurona no se divide ni se reproduce. Su
nuamero permanece fijo desde el nacimiento y a partir de una determinada edad se
van perdiendo gran numero de ellas. Partiendo de la unidad béasica de las redes
neuronales bioldgicas, es la neurona y esta formada por sinapsis, axon, dendritas y

cuerpo véase Fig. 2.1.
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Fig. 2.1 Neurona biolégica (Nacelle, 2009).

También existe la neurona artificial, es una unidad de procesamiento de
informacion, siendo un dispositivo simple de calculo que ante un vector de entradas

proporciona una unica salida véase Fig. 2.2.
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Fig. 2.2 Neurona artificial (Piedra, 2007).

2.4.3. Estructura de la RNA

Basogain en su trabajo “Redes Neuronales Artificiales y sus aplicaciones”
comenta que las mdltiples conexiones de la computacion neuronal brindan la
capacidad del célculo y su potencia. Es importante mencionar que las RNA pueden

estructurarse de una o multiples capas (Basogain, 2008).
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La red mas simple es un grupo de neuronas ordenadas en una capa, véase
Fig. 2.3 donde se muestran los nodos circulares que sélo son distribuidores de las

entradas y no se consideran constituyentes de una capa (Basogain, 2008).

Fig. 2.3 Red neuronal de una capa (Basogain, 2008).

Cada entrada esté conectada a través de su peso a una neurona artificial; en
la practica existe conexiones eliminadas e incluso conexiones entre salidas y
entradas, pero esta imagen muestra una conectividad total por razones de
generalizacion. “Normalmente las redes mas complejas y grandes ofrecen mejores
prestaciones en el calculo computacional que las redes simples” (Basogain, 2008,
p.16.). Las redes multicapa son formadas por un grupo de capas simples en
cascada, donde la salida de una capa es la entrada de la siguiente capa. Se ha
demostrado que estas redes presentan cualidades y aspectos por encima de las
redes de capa simple, es importante resaltar que la mejora de las redes multicapa
radica en la funcion de activacion no lineal entre capas véase Fig. 2.4 (Basogain,
2008).

Fig. 2.4 Red neuronal multicapa (Basogain, 2008).

47



2.4.4. Tipos de aprendizaje paralas RNA

Una de las principales caracteristicas de la RNA es su capacidad de
aprendizaje y el objetivo del entrenamiento de estas es conseguir que una aplicacion
determinada para un conjunto de estrada, produzca el conjunto de salidas deseadas
0 minimamente consistentes. El proceso de entrenamiento consiste en la aplicacion
secuencial de diferentes conjuntos o vectores de entrada para que se ajusten los
presos de las interconexiones segun un procedimiento predeterminado. Los
algoritmos de entrenamiento se pueden clasificar en los siguientes (Basogain, 2008)
y (Moya, Herrero, & Guerrero, 1998):

Entrenamiento supervisado: en estos algoritmos se necesita el
emparejamiento de cada vector de entrada con su correspondiente vector de salida.
El entrenamiento consiste en presentar un valor de entrada a la red y calcular si
salida de la red y comparar con la salida deseada, el error o diferencia se utiliza
para realimentar la red y cambiar los pesos de acuerdo con el algoritmo que tiende

a minimizar el error (Basogain, 2008) y (Moya, Herrero, & Guerrero, 1998).

Entrenamiento no supervisado: Los vectores de entrenamiento son los
vectores de entrada. El algoritmo de entrenamiento modifica los pesos de la red de
forma que produzcan vectores de salida consistentes. El proceso de entrenamiento
extrae las propiedades estadisticas del conjunto de vectores de entrenamiento y
agrupa en clases los vectores similares (Basogain, 2008) y (Moya, Herrero, &
Guerrero, 1998).

2.4.5. Tipos de RNA

A continuacion, se muestra una breve descripcion (RNA, disefiador, afo, tipo,
caracteristicas) de los tipos de RNA mas comunes y frecuentes en los sistemas de
computacion neuronal. La mayoria de estos se pueden clasificar en aplicaciones de
prediccion, clasificacion, asociacion, conceptualizacion, filtrado y optimizacion
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(Basogain, 2008) y (Moya, Herrero, & Guerrero, 1998). Véase Tabla 2.1, con redes
de entrenamiento supervisado como: Adaptive Resonance Theory Networks (ART)
caracterizado por la resonancia adaptativa y Perceptron es el antecesor de Back-
Propagation.

Tabla 2.1 RNA con entrenamiento supervisado (Moya, Herrero, & Guerrero, 1998).

Entrenamiento Supervisado

RNA Disefiador Afio Tipo Caracteristica
Adaline y Madaline Bernard Widrow 1960 Prediccion Técnicas de Adaptacién y Reconocimiento de
Patrones.
ART Networks Carpenter, Grossberg | 1960 | Conceptualizacion | Reconocimiento del Sistema Neuronal
Back-Propagation Rumelhart y Parker 1985 Clasificacion Soluciona limitaciones de Perceptron

En este parrafo sélo se veran los acronimos de la Tabla 2.2 donde se
muestran entrenamientos no supervisados como: red Delta-Bar-Delta (DBD)
caracterizada por acelerar la convergencia, Digital Neural Network Architecture
(DNNA), Directed Random Search (DRS) esta utiliza una variable random,
Functional-link Networks (FLN) caracterizado por una mejora realizada a
Backpropagation, Hamming Networks clasifica utilizando la Distancia Hamming,
Learning Vector Quantization (LVQ), Probabilistic Neural Network (PNN), Self-

Organizing Maps (SOM) y Spatio-Temporal-Pattern Recognition (SPR) se

caracteriza por ser invariante en el espacio y tiempo.

Tabla 2.2 RNA con entrenamiento no supervisado (Basogain, 2008).

Entrenamiento no Supervisado
RNA Disefiador Afio Tipo Caracteristica
Cascade-Correlation Fahhman y Lebiere 1990 Asociacion Adicion de nuevas capas ocultas
Counter-Propagation Hecht -Nielsen 1987 Clasificacion Clasificacion Adaptativa de Patrones
DBD Networks Jacobb 1988 Clasificacion Métodos heuristicos
DNNA Networks Neural 1990 Prediccién Implementa hardware funcién Sigmoid.
DRS Networks Maytas y Solis 1965 Clasificacion Random en Ajuste de Pesos
FLN Pao 1989 Clasificacion Mejora de Backpropagation
Hamming Networks Lippman 1987 Asociacion Clasifica vectores binarios
Hopfield Networks Hopfield 1982 Optimizacion Concepto red en términos de energia
LVQ Networks Kohonen 1988 Clasificacion Red Clasificadora
Perceptron Networks Rosenblatt 1950 Prediccién Primer modelo Neuronal Atrtificial
PNN Spetcht 1988 Asociacion Clasificacion con métodos estadisticos.
Recirculation Hinton y McClelland 1988 Filtrado Alternativa a la red Backpropagation
SOM Networks Kohonen 1979 Conceptualizacion Aprendizaje sin supervision.
SPR Networks Grossberg 1960 Asociacion Red clasificadora
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2.4.6. Algoritmo Morfoldgico con calculo en
dendritas (DMNN)

Algoritmos de entrenamiento eficiente en los cuales dadas las clases p de

patrones, C,, K1,1, 2, ..., p, selecciona los patrones de todas las clases y abre un
4

hipercubo HC,, (con n dimensiones) con un tamario tal que todos los elementos de
clase permanecen dentro de HC,,. El tamafio de HC,, se puede elegir de modo que
los elementos de borde permanezcan en algunas de las caras de HC,, , 0 se puedan
elegir para un tamafio mayor. Esta ultima seleccion permite al entrenado ser una
maquina de clasificacidbn muy eficiente en presencia de ruido. El algoritmo divide el
HC, en 2, hipercubos mas pequefios y verifica si cada hipercubo incluye patrones
para una sola clase, si este es el caso, el proceso de aprendizaje se detiene y se
disefia el algoritmo. Si al menos un hipercubo HC, encierra patrones de mas de
una clase, entonces HC,, se divide en 2,, hipercubos méas pequefios. El proceso de
verificacion se repite iterativamente en cada hipercubo mas pequefo hasta que se
cumple el criterio de parada. En este momento el algoritmo morfologico esta
disefiado. Este ha sido probado para problemas de referencia y compara su
rendimiento contra algunos otros algoritmos mostrando su superioridad. Un ejemplo
se visualiza a continuacion, integrado con una capa de entrada que separa las tres
clases: C;, C, y C; Las neuronas de la capa estan conectadas a la siguiente capa a

través de las dendritas, véase Fig. 2.5 (Sossa & Guevara, 2013).

Fig. 2.5 Ejemplo de una red neuronal morfoldgica dendrita (Herrera, Lépez, Salinas, & Ventura, 2017) (Sossa
& Guevara, 2013)
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2.4.7. Algoritmo Multilayer Perceptron

Este es uno de los tipos de redes mas comunes basada en otra red mas
simple llamada perceptron simple solo que el nimero de capas ocultas puede ser
mayor o igual que una. Es una red unidireccional (feedforward). La arquitectura

tipica de esta red es la siguiente, ver Fig. 2.6 (Palacios, 2003).

Oculta Salida Objetivo

xi*‘—»yj“—-»z}f( 4—{52

Entrada.

Fig. 2.6 Arquitectura de la red Multilayer Perceptron (Palacios, 2003).

Las neuronas de la capa oculta usan como regla de propagacion la suma

ponderada de las entradas con los pesos W;; y sobre esa suma ponderada se aplica

una funcion de transferencia de tipo sigmoide, que es acotada en respuesta.

Generalmente, mientras que los cerebros naturales se organizan,
geomeétricamente, en capas, también permiten una gran cantidad de
retroalimentacion topoldgica entre capas y a través del mundo exterior entre

entradas y salidas. Las capas pueden clasificarse en tres tipos (Palacios, 2003):

1) Capa de entrada: Constituida por aquellas neuronas que introducen los
patrones de entrada en la red. En estas neuronas no se produce
procesamiento.

2) Capas ocultas: Formada por aquellas neuronas cuyas entradas provienen
de capas anteriores y cuyas salidas pasan a neuronas de capas posterior.
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3) Capa de salida: Neuronas cuyos valores de salida se corresponden con

las salidas de toda la red.

La forma de la funcién de una sigmoide y el aprendizaje que se suele usar en
este tipo de redes recibe el nombre de retro propagacion del error
(backpropagation). Como funcion de costo global, se usa el error cuadratico medio.
Es decir, que dado un par (xi, d;) correspondiente a la entrada k de los datos de

entrenamiento y salida deseada asociada se calcula la cantidad véase Fig. 2.7.

Sfx)

Fig. 2.7 Funcién sigmoide (Palacios, 2003)

2.4.8. Algoritmos SMO

Implementa el algoritmo secuencial de optimizacion minima de John Platt
para entrenar un clasificador de vectores de soporte.
Esta implementacion reemplaza globalmente todos los valores faltantes y
transforma los atributos nominales en binarios. También normaliza todos los
atributos por defecto. (En ese caso, los coeficientes en la salida se basan en los
datos normalizados, no en los datos originales, esto es importante para interpretar
el clasificador). Los problemas de varias clases se resuelven usando la clasificacion
por pares. Para obtener estimaciones de probabilidad adecuadas, se usa la opcion
gue ajusta los modelos de calibracién a las salidas de la maquina de vectores de
soporte. En el caso de clases multiples, las probabilidades predichas se acoplan
utilizando el método de acoplamiento por parejas de Hastie y Tibshirani (Keerthi,
Shevade, Bhattacharyya, & Murthy, 2001).
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2.4.9. Algoritmos RBF Network

Este tipo de redes se caracteriza por tener un aprendizaje o entrenamiento
hibrido. La arquitectura de estas redes se caracteriza por la presencia de tres capas:
una de entrada, una Unica capa oculta y una capa de salida, véase Fig. 2.8.

Fig. 2.8 Arquitectura de una red de funcion base radial (Palacios, 2003)

Aunque la arquitectura pueda recordar a la de un MLP, la diferencia
fundamental esta en que las neuronas de la capa oculta en vez de calcular una
suma ponderada de las entradas y aplicar una sigmoide, estas neuronas calculan
la distancia euclidea entre el vector de pesos sinapticos (que recibe el nombre en
este tipo de redes de centro o centroide) y la entrada (de manera casi analoga a
como se hacia con los mapas SOM) y sobre esa distancia se aplica una funcion de

tipo radial con forma gaussiana, ver Fig. 2.9 (Palacios, 2003).

fix)

Fig. 2.9 Forma funcién tipo gaussiana (Palacios, 2003)
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2.5. Metodologia Programacion Extrema (XP)

El software educativo genéricamente definido como cualquier programa
computacional con caracteristicas estructurales y funcionales, que sirven de apoyo
al proceso de ensefiar, aprender y administrar, siempre pensamos en la
metodologia que ayudara al optimé desarrollo del producto, es importante identificar
las etapas a seguir para alcanzar el objetivo deseado; en este caso en particular se

implemento la metodologia agil XP (Bautista, 2018) y (Wells, 2009).

La XP contempla las fases: planificacion en esta fase se definen las historias
de usuario y las especificaciones funcionales haciendo el levantamiento de
requerimientos para la definiciones de los ejes, habilidades cognitivas, reglas de
negocio, orden en el cual se presentaran las actividades propuestas, complejidad
de las mismas, dispositivos moviles con el sistema operativo Android a partir de la
version KitKat (APl 19), disefio esta fase se enfoca en realizar lo minimo
indispensable de la forma mas sencilla, clara, intuitiva y amigable de cada actividad
de forma grafica, para pasar a su codificacion en la cual se implementan las historias
de usuarios bajo estandares de codificacion, el coédigo debe caracterizarse por ser
consistente, entendible y adaptable, la Gltima fase son las pruebas durante la cual
se ejecutan diferentes pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la
aplicacién y se depuran los errores con el objetivo de entregar al cliente un
aplicacion totalmente funcional (Bautista, 2018), (Mereci, 2017) y (Wells, 2009).

2.5.1. Fases y antecedentes de la metodologia

programacion extrema

La Metodologia Programacién Extrema (XP) se adapta para el desarrollo de
esta aplicacion educativa, ya que sus objetivos se enfocan en proporcionar al cliente
lo que necesita y cuando lo necesita debiendo responder muy rapido a las

necesidades de éste. Dicha programacién se basa en la simplicidad, comunicacién
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y el reciclado continuo de codigo, para algunos no es mas que aplicar pura logica
buscando una reduccién de costos. Esta metodologia se basa en cuatro valores:
comunicacion, sencillez, retroalimentacion y valentia; manipulando las variables de

costo, tiempo, calidad y &mbito (Delgado, 2008).

En el 2017 se realizé una investigacion que consistia en el desarrollo agil de
aplicaciones moéviles en el aula, se delimitaron dos equipos para desarrollar con
distintas metodologias (SCRUM y XP) en donde los resultados mostraron que el
equipo que implemento XP acepto mejor los requisitos cambiantes, tuvo alta
participacion y cooperacion entre sus integrantes (Herrera, LOpez, Salinas, &
Ventura, 2017). En este mismo afio se desarrollé una guia metodolégica basada en
las caracteristicas de las metodologias XP, SCRUM y TDD para dispositivos moviles
con la finalidad de aumentar la calidad y productividad del producto entregado
(Amaya, 2015). También se realiz6 una investigacion exhaustiva de la metodologia
agil XP, mostrando su efectividad en proyectos con requisitos cambiantes,
reduccién de tiempos de desarrollo, la alta calidad, su sencillez; cumpliendo con el
objetivo de mostrar sus valores, principios y comparandola con las metodologias
tradicionales (Blanco, 2017). Este afio fue de grandes logros ya que también se
implemento una aplicacion movil basada en XP para mejorar el proceso de consulta
de saldo de las tarjetas del metro de Lima, especificamente la linea 1, resultando la
reduccion del tiempo de desarrollo de la aplicacion, ya que mantuvo al minimo la

documentacion y priorizo la interaccién con el usuario (Vicenzo, 2017).

Andlisis: En esta fase se realiza la recopilacion de los requerimientos del proyecto
describiendo, la interaccion con el usuario, definiendo el comportamiento del
sistema para estimar el tiempo necesario de la definicion de las reglas de negocio,
considerando los siguientes aspectos en los tradicionales casos de usos (Meléndez,
Gaitan, & Pérez, 2016):

1) Nombre de la actividad.

2) Descripcion.
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3) Prioridad
4) Complejidad.

Disefio: Se enfoca en disefiar una solucién con lo minimo indispensable de la forma
mas sencilla, clara, intuitiva, amigable de forma grafica que pueda funcionar y ser
implementada en un momento determinado del proyecto. Kent Beck dice que en
cualquier momento el disefio adecuado para el software es aquel que: supera con
éxito todas las pruebas, no tiene l6gica duplicada, refleja claramente la intencién de
implementacion de los programadores y tiene el menor nimero posible de clases y
métodos (Letelier & Penadés, 2006).

Desarrollo: Se enfoca en producir rapidamente versiones del sistema que sean
operativas, aunque obviamente no cuenten con toda la funcionalidad pretendida
para el sistema, pero si, que constituyan un resultado de valor para el negocio. Una

entrega no deberia tardar mas 3 meses (Letelier & Penadés, 2006).

Pruebas: La produccion de codigo esta dirigida por las pruebas unitarias,
establecidas antes de escribir el codigo y ejecutadas constantemente en cada
modificacion del sistema, los clientes escriben las pruebas funcionales para cada
caso de uso o historia del usuario que deba validarse; en este contexto de desarrollo
evolutivo y pruebas constantes, la automatizacion para apoyar esta actividad es
crucial. Cualquier programador puede cambiar cualquier parte del codigo en
cualquier momento, motivando a todos a contribuir con nuevas ideas en todos los
segmentos del sistema, evitando programadores imprescindibles para realizar
cambios de codigo. Toda la produccion de codigo debe realizarse con trabajo en
parejas de programadores; de acuerdo con Cockburn y Williams para identificar los

costos y beneficios de la programacion se tiene (Letelier & Penadés, 2006):

1) Muchos errores son detectados conforme son introducidos en el codigo
(inspecciones de codigo continuas).

2) Tasa de errores del producto final baja.
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3) Mejores disefios y menor tamafio del codigo (continua discusion de ideas
de los programadores).

4) Resolucién rapida de problemas de programacion.

5) Existe la transferencia de conocimientos de programacion entre los
miembros del equipo.

6) Varias personas entienden las diferentes partes sistema. (Garcia J. ,
2018).

7) Mejoramiento del flujo de informacién mediante la comunicacioén.

8) Dinamica del equipo.

9) Los programadores disfrutan mas su trabajo.

Cada pieza de cddigo es integrada en el sistema una vez que esté lista,
permitiendo que el sistema sea integrado y construido varias veces en un mismo
dia. Todas las pruebas son ejecutadas y tienen que ser aprobadas para que el
nuevo codigo sea incorporado definitivamente. El equipo de desarrollo esta
preparado para modificar el codigo cuando sea necesario, debido a la confianza en
la identificacién y correccién de los errores de integracion. Se debe trabajar un
maximo de 40 horas por semana, no se trabajan horas extras en dos semanas
seguidas y que el trabajo extra desmotiva al equipo. Los proyectos que requieren
trabajo extra para intentar cumplir con los plazos suelen al final ser entregados con
retraso. XP enfatiza a través del cédigo, ciertos estandares de programacion (del
equipo, de la organizacion u otros estandares reconocidos para los lenguajes de
programacion utilizados). Los estandares de programacion mantienen el cédigo
legible para los miembros del equipo, facilitando los cambios (Letelier & Penadés,
2006).

2.5.2. Herramientas de desarrollo

Considerando el articulo publicado por Garcia sobre el nUmero de celulares
vendidos en el 2017, informa la venta de 1,300 millones smartphone Android,

alcanzando un 85.9% de la cuota del mercado (Garcia J. , 2018). Parametro que
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permite definir el sistema operativo en el cual se desarrollara la aplicacion de
estudiantes de preescolar. Los dispositivos moviles con Android manejados para

esta investigacion seran de la version 4.4 KitKat con la API 19 y superiores.

Android es una solucién completa de software de codigo libre para teléfonos
y dispositivos moviles; es un paquete que engloba un sistema operativo, un
‘runtime” de ejecucion basado en Java, conjunto de librerias de bajo y medio nivel
y un conjunto inicial de aplicaciones destinadas al usuario final. Otra definicién de
Android nos dice que es un sistema operativo creado por la compafiia Google, el
cual esta pensado y desarrollado desde la ideologia OpenSource, de ahi su enorme
éxito y gran aceptacion en el relativo poco tiempo de vida que tiene. Esta basado
en GNU Linux y enfocado a dispositivos méviles de todo tipo, ya sean teléfonos
moéviles, tabletas e incluso miniordenadores portatiles, que ya podemos encontrar
en el mercado (Basterra, Bertea, Borello, Castillo, & Venturi, 2012) y (Cruz, Gopar,
Lépez, & Moya, S.F.).

Caracteristicas de Android (Basterra, Bertea, Borello, Castillo, & Venturi, 2012):

1) Cddigo abierto.

2) Nducleo basado en el Kernel de Linux.

3) Adaptable a muchas pantallas y resoluciones.

4) Utiliza SQLite para el almacenamiento de datos.

5) Ofrece diferentes formas de mensajeria.

6) Soporte de Java y muchos formatos multimedia.

7) Soporte HTML, HTML5, Adobe Flash Player, etc.

8) Incluye emulador de dispositivos, herramientas para depuracién de
memoria y analisis de rendimiento de software.

9) Catalogo de aplicaciones gratuitas o de paga en el que pueden ser
descargadas e instaladas.

10)Bluetooth.

11)Multitarea real de aplicaciones.
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2.5.3. Firebase

Es una plataforma de desarrollo mévil en la nube de google, ayuda a crear
mejores aplicaciones para dispositivos moviles. A partir de un servicio web ofrece la
posibilidad de programar aplicaciones con datos que se sincronizan en tiempo real
a través de multiples dispositivos, evitando muchas de las tareas engorrosas que
toman cierto tiempo para programar. Se puede considerar como una base de datos
remota, alojada en la nube y capaz de ser accedida desde navegadores y
aplicaciones para dispositivos, que tiene como principal caracteristica que responde
en tiempo real a los cambios realizados en los datos. Este permite escribir datos en
una base de datos y que estos datos se comuniquen a todos los clientes conectados
a la misma fuente de datos (Alvarez, 2016) y (Enciso, Guarnizo, Torres, & Quezada-
Sarmiento, 2018).

Se puede crea la interfaz o aprovecha la interfaz de usuario (IU) de cédigo
abierto y totalmente personalizable (Firebase); sus caracteristicas principales son:
almacenamiento y sincronizacion de datos en tiempo real (Realtime Database). La
administracion de usuarios simple y segura, ofrece diversos meétodos para
autenticar, como: correo electronico y contrasefia, proveedores externos como

Google o Facebook, o sistemas de cuentas existente de manera directa.

También ofrece realizar conexiones simultaneas, GB de almacenamiento,

GB de descarga y copias de seguridad automaticas, como (Alvarez, 2016):

1) Sincronizacién en tiempo real para datos JSON: Es una base de datos No
SQL alojada en la nube que accede a almacenar y sincronizar datos entre
usuarios en tiempo real.

2) Colabora entre dispositivos con facilidad: La sincronizacién en tiempo real
permite que los usuarios accedan a sus datos desde cualquier dispositivo,

web o movil, y los ayuda a trabajar en conjunto.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Crea aplicaciones sin servidores: Incluye en los SDK para dispositivos
moviles y web, de tal forma se pueden crear aplicaciones sin la necesidad
de usar servidores. Permite ejecutar cédigo de back-end que responda a
los eventos que se activan con la base de datos a través de
Cloud Function para Firebase.

Optimizada para el uso sin conexién: Cuando los usuarios se
desconectan, los SDK usan la caché local del dispositivo para publicar y
almacenar cambios. Cuando el dispositivo se conecta, los datos locales
se sincronizan de manera automética.

Seguridad sélida basada en usuarios: Realtime Database se integra con
Firebase Authentication para brindar autenticacion intuitiva y sencilla para
programar. Permite usar el modelo de seguridad declarativo para permitir
el acceso segun la identidad de los usuarios o con patrones que coinciden
con los datos.

Parte de la plataforma Firebase: Facilita el desarrollar aplicaciones de alta
calidad, aumentar la base de usuarios. Cada funcion es independiente,
pero son aun mas potentes cuando se combinan.

Autenticacion (Autentication): Administra los usuarios de manera simple y
segura. Permite la implementacion de varios métodos para autenticar,
entre ellos correo electrénico y contrasefia, proveedores externos como
Google o Facebook, o un sistema de cuentas existente de manera directa.
Accede con facilidad y con cualquier plataforma: Busca facilitar la
creacion de sistemas de autenticacién seguros, al mismo tiempo que
mejora la experiencia de incorporacién y acceso para los usuarios finales.
Proporciona una solucion de identidad de extremo a extremo, compatible
con cuentas de correo electronico/contrasefa, autenticacion telefonica,
Google, Twitter, Facebook, acceso de GitHub y mas.

IU flexible y directa: Proporciona una solucién de autenticacion directa, de
codigo abierto y personalizable que administra los flujos de interfaz de
usuario para el acceso de estos. EI componente de FirebaseUl Auth

implementa recomendaciones para la autenticacidbn en sitios web y
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dispositivos maviles, lo que puede maximizar la conversion de acceso y
el registro de la aplicacion.

10)Seguridad integral: Este fue desarrollado por el equipo de desarrollo de
Google Sign-in, Smart Lock y Chrome Password Manager, aplicando las
practicas internas de Google en la administracion de una de las bases de
datos de cuentas mas grandes del mundo.

11)Implementacion rapida: Permite configurar el sistema de autenticacion en
menos de 10 lineas de cddigo, incluso con la capacidad de administrar

casos complejos como la fusién de cuentas.

2.5.4. WireframeSketcher

Es una herramienta que ayuda a los disefiadores, desarrolladores y
gerentes de productos a crear rapidamente wireframes, maquetas y prototipos para
aplicaciones de escritorio, web y moviles. Es una aplicacion de escritorio y un

complemento para cualquier IDE de Eclipse (Petru, 2008).

2.5.5. Guidn Técnico

En un soporte informatico para permitir uno o diversos tipos de trabajo, a
través de una combinacion de formas de contenido como son: animacion, texto,

sonido, imagen, interactividad y video (Galan, 2006).

Este capitulo se destind a explicar el marco tedrico de la presente
investigacion identificando puntualmente cada uno de los aspectos a cubrir del
panorama general descrito en el capitulo |, dando paso a nuestro siguiente capitulo
donde se abordaron el marco metodoldgico, las fases de analisis, disefio, desarrollo

y pruebas.
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Capitulo 3 Marco
metodoldgico para el desarrollo

de una aplicacion movil.

En este capitulo se presentan los diferentes entregables
generados en el marco de referencia XP con las fases de
analisis, disefio, desarrollo y pruebas. Mencionando las
caracteristicas importantes descritas por los autores en las
diferentes pruebas de atencion, percepciéon y memoria, asi
como indicando la forma en la cual se determinaré el nivel de
los estudiantes en cada actividad, los objetivos definidos por
la SEP y propuestas generadas para reforzar los mismos, los
disefios realizados para las actividades, las pantallas de la

aplicacion y las pruebas realizadas.
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3.1. Introduccion del disefio, desarrollo y pruebas de la aplicacion

En la Fig. 3.1 se muestran todas la fase a realizar para concluir el proyecto para desarrollar una aplicacion movil,
inicialmente se realiza el planteamiento del modelo educativo 2018 y la propuesta curricular para la educacion basica 2018,
asi como los entregables apegandos a la Metodologia XP, mediante la cual se desarrollaran las fases de analisis, disefio y
pruebas en este capitulo (Sossa & Guevara, 2013).

Modelo educativo 2018

........

: Actividades Usuarios
Resultados

Propuesta Curricular para la

educacion basica 2018

Metodologias Agiles

Analisis

* Pensamiento Disefio
matematico

* Sentido
numérico

* Nimero

: ; « Objetivo Desarrollo Pruebas i6
Comunicar los « Habilidad G e n e ra C I O n

primeros 10 - « Base de Datos (Manuales
nimeros * Atencion

* Habilidades * Percepcion * Aplicacion yen la d e Re pos |t0 rlo
* Procedimiento * Memoria App)
¢ Herramientas * Complejidad e Edad:3a6
* Ejemplos O EElR « Estudiantes de
* Reglas de * Media preescolar
negocio * Alta

* Actividades
* Edad
* Tema

l Integracion de la Red Neuronal

Fig. 3.1 Método de solucién propuesta
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3.2. Andlisis de la aplicacion

A nivel curricular interesa que niflos aprendan a aprender, aprendan a ser, aprendan a
convivir y aprendan a hacer. Contemplando la conexion entre las actividades mateméticas,

propiciar el desarrollo del razonamiento matematico, es el punto de partida de las actividades

en la educaciéon preescolar.

principios del conteo (abstraccion numérica) y de las técnicas para contar (inicio del
razonamiento numeérico), de modo que los estudiantes logren construir, de manera gradual, el

concepto y el significado de numero. En la Tabla 3.1 se muestran varios ejemplos para el

objetivo de comunicar los 10 primeros numeros.

Tabla 3.1 Comunicar los primeros 10 nUmeros

Realizar mediante el juego y la resolucion de problemas, los

Eje: Sentido numérico Tema: Numero

Objetivo: Comunicar los primeros 10 nimeros.

Procedimiento:

a) Relacionar el nimero con su representacion grafica.
b)
c) yd) Indicar el numero representado por una coleccion.

Identificar el nimero de objetos que representa al nimero representado a la izquierda.

Ejemplos: -
1 S32 [ D> 2222 nhaty
& T ~ /7\,-'//\‘%7_/4 VR & ol

2@@@@ g8[9 10 2]3]1 '814"6','110:;:8

3 0 TR K| [
2[7]3]J[4]3]s5 JUs[16]17
KACAC AT “fi?fi;% TP S - -.:«'?::f-f;

5 eeees v e W -
SSSSS 817109 6 8] 5 J13[14[15](4a]6]7

a) b) c) d)

b) Actividad 1 (Vasquez, D., 2014), b) Actividad 2 (Pinterest, 2015), c) Actividad 3 (eduFichas , 2016)
y d) Actividad 4 (eduFichas , 2016).

La necesidad de conocer los primeros 10 numeros inicia desde la vida diaria cuando los
numeros de hacen presentes en la hora, el dia de la semana, el nimero del mes, la cantidad
de integrantes de la familia, la edad de cada uno de los integrantes de la familia, el costo del

pasaje, entre otros aspectos. Para lo cual en la Tabla 3.1, se consideran las siguientes
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actividades: Relacionar una coleccion con su numero de elementos, Tachar el nimero de
elementos que representan al numero indicado, Tachar el nimero que representa la cantidad
de elementos de la coleccion y elegir el nimero correcto; Actividad 1, 2, 3y 4; respectivamente,
ver los diferentes test vistos en el tema 2.3.2, enfocados al desarrollo de las habilidades
cognitivas basicas manejan las siguientes variables para estimar un porcentaje de éxito
considerando: (Amador, Forns, & Kirchner, 1995), (Bickfield, 2015), (Efafnos, 2013), (Forner,
1983) y (Scrib - Test de Toulose Pieron, 2017).

Aciertos: Corresponde al nUmero de respuestas correctas en cada actividad.
Errores: Es el nUmero de respuestas incorrectas.
Omisiones: NUmero de respuestas correctas no consideradas por el estudiante.

Tiempo: Es el tiempo considerado necesario para el desarrollo de la actividad.

El tiempo dependera de cada tema curricular y su nivel de complejidad, una vez que se
cuente con las propuestas de disefio, los expertos en psicologia y pedagogia apoyaran a

determinar con mayor precision esta informacion.

Para la estimacion de los porcentajes de éxito se realizaran reglas de 3 contemplando,
el numero total de reactivos por tema curricular, el nimero de respuestas correctas, las
omisiones y el tiempo de respuesta utilizando la siguiente formula con una estimacion de un

porcentaje de éxito véase ecuacion (1).

Aciertos — Errores (1)

% de éxito = — —
Aciertos — Omisiones

Los Niveles de Desempefio se pueden asociar a valores numéricos de una escala de 5
a 10.Para la estimacion de la clasificacion de acuerdo con lo establecido por la SEP en el diario
oficial de la federacion, que entrd en vigor a partir del ciclo escolar 2018-2019, donde se
establece que de acuerdo con los ejes y temas se determinan 4 clasificaciones distintas como

son (Diario Oficial de la Federacion, 2018):
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1) Nivel IV (NIV). Indica dominio sobresaliente de los aprendizajes esperados. Sélo en el
caso de las asignaturas de los campos de Formacion Académica este nivel de
desempefio se asocia con una calificacion aprobada de 10.

2) Nivel 1l (NII1). Indica dominio satisfactorio de los aprendizajes esperados. Solo en el
caso de las asignaturas de los campos de Formacion Académica este nivel de
desempeio se asocia con las calificaciones aprobatorias de 8 y 9.

3) Nivel Il (NII). Indica un dominio basico de los aprendizajes esperados. Sélo en el caso
de las asignaturas de los campos de Formacion Académica este nivel de desempefio
se asocia con las calificaciones aprobatorias de 6y 7.

4) Nivel I (NI). Indica dominio insuficiente de los aprendizajes esperados. Solo en el caso
de las asignaturas de los campos de Formacion Académica este nivel de desempefio

se asocia con una calificacion reprobatoria de 5.

Una vez que los usuarios realicen las actividades en la aplicacion, se estimara el
porcentaje de éxito, se propone se ejecute 3 veces la actividad y generar un promedio
de estos porcentajes para poder determinar la clasificacion en la que se encuentra el
estudiante, cabe mencionar que la variable del tiempo en el cual se ejecutd la actividad

servira de referencia, véase ecuacion 2.

% de éxitol + % de éxito2 + % de éxito 3 (2)
3

Clasificacion =

3.3. Disefio de la actividad para comunicar los primeros 10

nuameros

Estas son las propuestas de pantallas para desarrollar la habilidad cognitiva percepcion,
considerando la bateria Laget-head se muestran dos niumeros uno de lado derecho y otro de
lado izquierdo, el estudiante debe seleccionar el nimero indicado (baja complejidad), véase
Fig. 3.2a. Se mostraran varios numeros al azar, se indicara cual es el nimero que debe

seleccionar (complejidad media), véase Fig. 3.2b.
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Selecciona el nimero de la
Derecha

@ ko

[

a) b) c)
Fig. 3.2 a) Numero a la izquierda y derecha (Ruiz, 2017), b) Seleccionar nimero indicado entre nimeros, c) Indicar nimero

de entre nimeros y letras (Menta mas chocolate, 2013).

También, se visualizara una misma cantidad de numeros y letras aleatoriamente y se
seleccionara el namero indicado (complejidad alta), véase Fig. 3.2c (Forner, 1983). Se
considerara 3 reactivos correctos continuos para aumentar la dificultad de las preguntas y
después de que estos se han respondidos correctamente se estara mostrando cada reactivo

con diferente complejidad.

Consideraciones para Comunicar los 10 primeros numeros mediante la percepcion:

1) Se debe seleccionar el nimero solicitado y esto permitira al usuario identificar los
distintos numeros del 1 al 10.

2) Si el estudiante responde correctamente Mostrar mensaje de “Felicidades” Fig. 3.3a,
lo que permitird proporcionarle motivacién al acertar las preguntas y si la respuesta
es incorrectamente Mostrar mensaje “Error” véase Fig. 3.3b y una imagen
correspondiente a la equivocacion.

3) Una vez que se han realizado el total de reactivos, calcular el % de éxito y mostrara
al estudiante una estimacion del nimero de aciertos obtenidos clasificandolos en
“NI”, “NII”, “NIII” o “NIV” después de 3 veces que ha realizado la actividad con el
promedio de los porcentajes de éxito.
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4) En la parte inferior se mostraran los botones: anterior (Si existira una pagina anterior

regresara), siguiente (Llevara a la siguiente pagina) y salir (cerrard la aplicacion).

a) b)
Fig. 3.3 a) Respuesta correcta (Gifs Amimados, 2017) y (Programa Casa Seguro, 2005) b) Respuesta incorrecta,
(GallerySite, 2011) y (Dreamtime, 2005).

Las pantallas para mejorar la atencion manejan: técnica de conteo, el juego clasico del
domind y el puzle (Eroski Comsumer, 2009). Las propuestas para este ejercicio permiten al
estudiante encontrar la coleccion que represente al nimero indicado ver Fig. 3.4a. Otra opcion
consiste, en encontrar la pieza de domino correcta que corresponda a la secuencia mostrada
en pantalla ver Fig. 3.4b. Finalmente, se propone un rompecabezas de los nimero donde se
pueda ver el digito, la cantidad con las manos y los objetos ver Fig. 3.4c. Se debera ir
cambiando aleatoriamente las propuestas de los reactivos.

e Q

i o

] ~ Yaluwm

Selecciona la coleccién que Selecciona la pieza que sigue

representa el numero

www || T,
53696963

a) b) <)
Fig. 3.4 a) Seleccionar coleccion (Pinterest, 2015), b) Indicar la pieza de domino y c) Armar el rompecabezas (Orientacion
Anddujar, 2017).
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Consideraciones para comunicar los primeros 10 nimeros mediante la atencion:

1) Se debe seleccionar la coleccién que represente el nimero indicado, la pieza de
domino que continle la secuencia y armar el rompecabezas.

2) Aplicar validacion, véase Fig. 3.3a, Fig. 3.3by consideraciones del tema 3.3. Disefio
de la actividad para comunicar los primeros 10 numeros, en las consideraciones

para comunicar los 10 primeros niumeros mediante la percepcion, inciso 2, 3y 4.

La comunicacién de los niumeros se desarrollarda con la habilidad cognitiva memoria se
trabajé mediante las técnicas de: memorama, niameros escondidos y tarjetas de memoria
(Sanchez, 2017). Para la técnica del memorama la informacion se representa con imagenes,
donde los estudiantes deben ir formando parejas iguales, se ponen cartas boca abajo y se
deben de ir destapando en pares, si estos son iguales se eliminan de la pantalla véase Fig.
3.5a. La propuesta de la Fig. 3.5 b muestra distintos objetos y los numeros del 1 al 10, los

estudiantes deben seleccionar Unicamente los niumeros.

Fig. 3.5 a) Memorama y b) Seleccionar los 10 nimeros (Pinterest, 2015).

Las tarjetas de memoria permiten mostrar ciertos nameros durante un lapso de 30
segundos, para que posteriormente se visualice una segunda tarjeta en la que se deben
seleccionar los nimeros que fueron mostrados en la Tarjeta 1 y también se muestran en la

Tarjeta 2 véase Fig. 3.6a y Fig. 3.6b.
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a) b)

Fig. 3.6 a) Tarjeta de memoria 1y b) Tarjeta de memoria 2.

Consideraciones para comunicar los 10 primeros nimeros mediante la memoria:

1) Se debe encontrar los 10 pares o seleccionar los 10 primeros numeros e identificar
los nUmeros que estaban en la tarjeta 1 y tarjeta 2.
2) Aplicar validacion, vease Fig. 3.3a, Fig. 3.3b y consideraciones del tema

“Comunicar los primeros 10 nimeros mediante la percepcion” inciso 2, 3 y 4.
3.4. Desarrollo y base de datos de la aplicaciéon

En esta fase se elaboraron diversos entregables que permitian generar la aplicacion
movil, con la cual los estudiantes interactuaran guardando un registro, con el cual se obtendra
un repositorio para posteriormente realizar el tratamiento de los datos clasificando a los
estudiantes en niveles, como actualmente se maneja en la propuesta curricular de la SEP con
NI, Indica dominio deficiente del indicador de logro. NII, Indica dominio basico del indicador de
logro. NIII, Indica dominio satisfactorio del indicador de logro y NIV, Dominio sobresaliente del

indicador del logro.

Existen actividades consideradas para las edades de 3 a 6 afios, para las habilidades
de atenciodn, percepcién y memoria mediante las cuales se pretende reforzar los conocimientos
gue los estudiantes han adquirido en el salon de clases; las entidades y atributos necesarios
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para el registro de la interaccion de los nifios con la aplicacion, determind necesario considerar
los Ejes, estos representan las areas requeridas por asignatura en cada grado e implican
diversos Temas. Para esta propuesta donde no solo se quiere reforzar el tema sino también
las habilidades cognitivas surgen la entidad habilidad acotandola a atencién, memoria y
percepcion; Las actividades se forman de edad, habilidad, tema, nivel de complejidad propio;
esta actividad al ser manipulada por un estudiante, definido con la entidad usuario generara
un resultado y un detalle, que incluye nivel de complejidad obtenido dentro de la misma por
cada una de las variables antes definidas. Véase Fig. 3.7 donde se muestra claramente las
relaciones entre Ejes (el nimero del eje actualmente es uno), el tema (Comunicar los primeros
10 nameros), las edades y actividades, como se muestra, se tienen 3 actividades para la edad
de 3 afios las cuales son: A001, A002 y A003 y para 5 afos de tienen A004, A0O5 y AOO6.

: Aplicaciones IE‘ Project Euler  [9 .:MakingDevs - Dis a Ars Technica m Jibble - Paul Mutton & Reparticidn

# Firebase ReMakApp ~  Database
4 Project Overview 0 remakapp
5. ejes
Develop =) nqmems
= action_comunicar_numeros
Authentication 5. action_atencion
Database 33
Storage u ADO01
Hosting = A002
Functions | - resultado
ML Kit l:l 0
u A0O03
25
- A004
u A005
O A006

£3- action_memoria

B action_percepcion

Fig. 3.7 Desarrollo de la base de datos en Firebase
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Cuando un estudiante utiliza la aplicacién se genera un registro en la base de datos de
Firebase con los datos generales del usuario como: edad, id, nombre, sexo, estatus,
fechaPrimeringreso y fechaUltimolngreso. También al realizar una actividad se registra la
actividad que podria considerar los valores A007, A008, A009 , etcétera, asociada al
ejeFBTreeMap, el tema Numeros, el objetivo action_comunicar_numeros, la habilidad que
puede ser Atencién, Memoria 6 Percepcidon, los aciertosContinuos, aciertosTotales,
clasificacion, duracionActividad, erroresContinuos, fallosTotales, nivelComplejidad,

numintentoPredominantes y numPreguntas, ver Fig. 3.8.

ReMakApp Dotabase

O 15412279807449544
- 15412282894111250

| edad: 5
= ejeFBTreeMap
= NUMEROS
- action_comunicar_numeros
£ ATENCION
S MEMORIA
- PERCEPCION
- ADO7
=) O
| aciertosContinuos: “©
l aciertosTotales: "0
| clasificacion: "9
| duracionActividad: "0
| erroresContinuos: "9
I fallosTotales: "0
I nivelComplejidad: "0°
| numintentoPredomiantes: "0
| numeroPregunta: 0
©  ACOS8
S A009
fechaUltimoingreso: “24102018

fechaprimeringreso: 24102018

e 1S41228289411125

nombre pepito
sSoXNO: Masculino|
status: activo

Fig. 3.8 Desarrollo de la base de datos en Firebase.
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La Fig. 3.9 corresponde al diagrama entidad relacion de la base de datos que se instala

en los dispositivos moviles, la cual va registrando el progreso de la actividad, una vez concluida

la misma, la informacién es enviada a la base de Firebase; en seguida se definen las entidades

y sus posibles valores:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)
9)

Eje este podra estar definido mediante un idEje y una descripcién que puede contener
diversos valores como: sentido numeérico, figuras geométricas, etcétera.

Para el caso del Tema podra contener valores: comunicar los primeros 10 nameros,
escritura de los primeros 10 niameros, comprar, igualar y clasificar colecciones en base
al numero de elementos, resolver problemas de conteo y resta, etc.

La Actividad se manejaran una por cada habilidad. Sus atributos idActividad,
descripcion, nombre, idTema, idHabilidad, idComplejidad y edad.

Habilidad pueden ser: atencion, percepcion y memoria. Los atributos de esta entidad
son: idHabilidad y descripcion.

La Complejidad es: baja, media y alta. Considera los atributos idComplejidad y
descripcion.

ResultadoActividad se integran del id del usuario, id clasificacion, id actividad, el nivel
de complejidad, el nimero de preguntas ejecutada y el porcentaje de éxito llamado de
asertividad. Considera los atribitos: idResultadoActividad, idActividad, idUsuario,
idClasificacion, nivelDeComplejidad, numeroDePreguntasEjecutadas y idComplejidad.
La entidad Usuario se integra con el idUsuario, nombre, edad y sexo.

El DetalleResultadoActividad llevara los valores de las variables.

Variable se consideran los valores: aciertos, errores, tiempo, nivel de complejidad
obtenido durante la ejecucién de la aplicacion, etc. Los atributos que contempla son:

idVariable, nombre y descripcion.
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v idEje IMT
“» decripcion WARCH AR{35)

Inderes

VidUsuario INT
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Fig. 3.9 Modelo de las entidades de la Base de Datos en SQLite.
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A continuacion, se muestra la actividad para comunicar los primeros 10 nimeros véase
Fig. 3.10. En la que se muestran 3 niveles de complejidad partiendo del bajo, medio y alto, en
donde inicialmente se observa un nimero de cada lado, los audios y el texto indicando la
instruccion al estudiante, de sefialar el lado izquierdo o derecho segun corresponda. En la
complejidad media se presentan 6 numeros de cada lado y en la complejidad alta se muestran

en cada lado no solo nidmeros sino también letras.

- \
o % % 0an

43 G 481160 92
" 10 601|810 P77
N — 4 NolliF 41
i _ [ | o

a)

b) c)

Fig. 3.10 Actividad para comunicar los primeros 10 nimeros reforzando la percepcion.

Las actividades propuestas para las edades de 4, 5y 6 afios se pueden ver en la Fig.
3.11 donde las tarjetas son de un nivel de complejidad alto, considerada para la habilidad de
memoria, manejando 3 niveles de complejidad dentro de la actividad como son: bajo, medio y
alto, logrando avanzar en los mismos con 3 aciertos consecutivos. La complejidad baja

muestra solo 2 nimeros de cada lado, la media 4 y 6 el alta.

La Fig. 3.12 muestra las pantallas de la actividad enfocada a la atencion. Estas
actividades permiten reforzar los numeros contando con bases mas sélidas; son propuestas
para las edades de 3 a 6 afios, manejando un Unico nivel de complejidad dentro de la actividad
también se relaciona con el conteo, los estudiantes deben sefalar la coleccion que

corresponda al numero indicado en el audio representado con el nimero.
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Observa atentamente |a tarjeta

taban en la Tarjeta 1

Tarjeta 1

363

Tarjeta 2

a) Complejidad alta
Fig. 3.11 Actividad para comunicar los primeros 10 nimeros reforzando la memoria

Toca la tarjeta con 7
elementos

Toca la tarjeta con 6
elementos

Toca la tarjeta con 4
clementos

B oo B

S S W S

b B

14 244
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a) b) c)
Fig. 3.12 Actividad para comunicar los primeros 10 nimeros reforzando la atencion

Las pantallas de registro de la aplicacidon se muestran a continuacion, véase Fig. 3.13
donde se muestra el inicio con una bienvenida, solicitando el ingreso del nombre, indicando si
es nifio o nifia, solicitando la edad y por ultimo muestra los datos ingresados y una imagen
correspondiente si es nifio 0 nifla. Se observa que una vez que se solicitd el nombre del
usuario, al dar clic en el “Botdn siguiente”, seleccionando si es nifio o nifia”, al hacer clic en
“Siguiente” mostrara la pantalla que solita indicar la edad y por dltimo, muestra una pantalla de
bienvenida con un Hola y los datos insertados, una vez que se seleccioné el boton “Aceptar”,
en la ultima pantalla se mostro la pantalla con las actividades por habilidad. En ésta se podra

indicar la actividad que se desea realizar por cualquiera de las 3 habilidades mencionadas
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como: la atencion, percepcion y la memoria. Una vez concluida cualquiera de estas 3
actividades se mostrard un porcentaje de éxito véase tema 1.1, pero para poder clasificar el
conocimiento del nifio es necesario que este manipule en varias ocasiones la aplicacion como

minimo 3 para poder generar un promedio de los porcentajes de éxito obtenidos.

jSUs  ER 0
3 ajos

QWERTY U I'0P L 2 8.8 8 1
ASDFGHUIK.IL

¢+ ZXCVBNMAG®@G

a) b) c) d) e) f)
Fig. 3.13 Registro del nombre del alumno, su sexo y edad del usuario.

3.5. Pruebas manuales y con la aplicacion

Las pruebas se realizaran a estudiantes del Jardin de Nifios Frida Kahlo con una
matricula vigente 63 alumnos en el ciclo escolar 2018-2019: 17 de primer grado, 24 de segundo
y 22 de tercero. Inicialmente, seran de forma manual entregando fisicamente con 3 actividades
en papel para los 3 grados actuales, después se solicitara a los padres de familia descargar la
App para que sus hijos la utilicen y después realizar nuevamente las actividades para poder
comparar los resultados de ambas aplicaciones. A la par se solicitara a Tutores descarguen la
aplicacién para que sus hijos la usen y generar el repositorio de datos como se muestra en el

diagrama de la metodologia utilizada véase Fig. 3.1.

Las pruebas se desarrollaron de la siguiente forma:
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1) Se fotocopio cada una de las actividades 66 veces, proporcionando una copia a
cada uno de los alumnos y sus profesores; a estos ultimos también se entregara un
breve reporte donde se indica la fecha que se realiz6 la actividad, la hora de inicio
y fin, si es primera o segunda aplicacion y observaciones.

2) Se tomo el tiempo de forma grupal.

3) Se explicd las instrucciones a los estudiantes dando el tiempo necesario para
contestar la pregunta.

4) Se presentaron las actividades de la aplicacién en papel para las diferentes edades.

5) Se solicitd a los padres de familia descargaran la aplicacion para que durante una
semana los alumnos la manipulen (identificando a los alumnos que si la
manipularon).

6) Se realizard una segunda fase de pruebas para comparar los resultados obtenidos.

A continuacion, se muestran las pruebas piloto en papel que se realizaron a los
estudiantes de prescolar, estas actividades corresponden a reforzar percepcion
(orientacion derecha e izquierda y los numeros del 0 al 10), estas actividades en adelante
seran denominadas como “Actividad 3”, cabe mencionar que esta, es para nifios de 3 afios
ver Fig. 3.14a. La Fig. 3.14b es la actividad que se realiz6 a los estudiantes de segundo y
tercero; en ésta se integraron dos niveles internos de complejidad; la complejidad baja que
consiste en que el estudiante conteste 4 ejercicios con un solo nimero de cada lado, la
complejidad media considera 6 elementos por cada lado, estos de tipo numérico y la
complejidad alta considera los ultimos 3 ejercicios integrados con nimeros y letras de cada
uno de los lados, véase figura a y b. Los textos de estas imagenes indican el nUmero y de

gué lado debe estar ya sea derecha o izquierda.

Otras de las actividades consideradas para las pruebas aplicadas para los 3 grados,

tiene la finalidad de reforzar la habilidad de la memoria, esta consistio en visualizar dos tarjetas

con diferente nimero de elementos en las colecciones, el texto indicaba que se debia tocar o

indicar la imagen con menos 0 mas elementos segun sea el caso, esta actividad se denominé

“Actividad 17, ver Fig. 3.15a. La “Actividad 2” para reforzar la atencién vy la técnica del conteo,

como se nombro al inicio de este tema, la cual fue aplicada para los 3 grados de preescolar,
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los estudiantes deben seleccionar la coleccion con el niumero de elementos indicado en el
texto, véase Fig. 3.15b.
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Fig. 3.14 a) Actividad de percepcién 1° y b) Actividad de percepcién 2°y 3°.
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Fig. 3.15 a) Actividad 1 y b) Actividad 2.

Las pruebas con la aplicacion, se realizaron mediante la solicitud a los tutores para que
los estudiantes realizaran las pruebas mediante teléfonos con el sistema operativo Android en
los cuales se descarg6 la aplicacién, para que nifios de 3 a 6 afios la manipularan y asi se

genero el repositorio con las ejecuciones de cada uno.
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3.6. Generacion del repositorio

El repositorio esta integrado de cada uno de los registros guardados al manipular la aplicacién con las actividades
para las habilidades de atencion, percepcion y memoria por los usuarios, estos registros que se encontraban guardados en
la base de Firebase, fueron exportados del formato Jason en Excel, contemplando las siguientes columnas: id corresponde
al identificador unico del usuario, Edad se refiere a los afios cumplidos del mismo, Fecha Ultimo Ingreso, Fecha Primer
Ingreso, Nombre del usuario, Sexo hace referencia asi es un nifio o nifia, Aciertos Continuos, Aciertos Totales en la
actividad, Duracién Actividad tiempo es que se concluyé con la actividad, Errores Continuos, Fallos Totales en la misma,
Numero Pregunta, |d2 correspondiente al nimero de vez que se ha realizado la actividad, Id Actividad considerando la
habilidad y el Porcentaje Exito, en la siguiente tabla se puede observar un fragmento de estos datos véase Tabla 3.2 6 bien
el documento en https://d.docs.live.net/799¢c76267b03025a/Documents/Base%20de%20Datos%202019.xIsx.

Tabla 3.2 Base de Datos exportada en Excel.

Fecha Fecha : . - > .
A . Aciertos Aciertos Duracion Errores Fallos Numero Id Porcentaje
Sile Ui Ul [ Continuos Totales Actividad Continuos Totales Pregunta a2 Actividad Exito
Ingreso Ingreso
11/12/2018 | 11/12/2018 19
15445615631548892 5 14:52 14:52 LECHI M 0 6 segundos 0 0 6 2 A004 10.00
11/12/2018 | 11/12/2018 41
15445615631548892 5 14:52 14:52 LECHI M 0 10 segundos 0 2 12 3 A004 8.18
1544565653735713914 | 3 | 11/12/2018 111212018 |\ iy | W 1 10 [ 0 5 15 2 | Aoos 6.43
13:29 13:29 segundos
154456177140017271 | 4 | 1V/12/2018 | 117122018 | o p\\iaco | W 1 10 123 0 1 11 1| Aoos 9.33
14:56 14:56 segundos
154456177140017271 | 4 | 11/12/2018 | 111212018 | o p\iaco | H 1 10 % 0 0 10 2 | aoo1 10.00
14:56 14:56 segundos
11/12/2018 | 11/12/2018 49
154455653735713914 6 13:29 13:29 BETO H 1 10 segundos 0 0 10 1 A002 10.00
11/12/2018 | 11/12/2018 37
154455653735713914 6 13:29 13:29 BETO H 0 5 segundos 0 1 6 4 A002 8.00
154455783851415387 6 11/12_/2018 11/12_/2018 GRECIA M 2 10 28 0 1 11 1 A003 9.00
13:50 13:50 segundos
154456086520513269 | 3 | 11/12/2018 | 11/12/2018 |\ \pive | 0 11 AL 0 2 13 | 4| Aoc03 8.18
14:41 14:41 segundos
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3.7. Integracion de la RNA

La integracién de la Red Neuronal Artificial (RNA) realizé mediante los siguientes pasos
Normalizar BD esta tarea consistio en determinar cuales serian los atributos o caracteristicas
gue permitieran un mejor procesamiento, después de determinar qué datos serian Utiles se
procedié a la Extraccion de las caracteristicas para realizar el Agrupamiento de los datos
generando un archivo CSV que permita realizar la fase de pruebas y entrenamientos con estas
instancias para proceder a la Clasificacion del Nivel del conocimiento matematico de los 10
primeros numeros del actual Modelo. Para realizar los entrenamientos y pruebas se

contemplaron los siguientes porcentajes de datos: 100%, 80%, 70% y 50%.

En este capitulo se abordd la metodologia XP de la cual se tomaron los puntos que se
adecuaban a las necesidades de la presente investigacién, mostrando parte de los entregables
desarrollados para alcanzar los objetivos descritos en el capitulo I, iniciando con las fases del
proyecto como son: el modelo educativo integrado de las propuesta curricular y las fases de la
metodologia XP, continuando con la generacién del repositorio y la integracion de la red
neuronal que considerd la normalizacion de la BD, el agrupamiento de los datos y la
clasificacion. También se mostraron las ecuaciones que se integraron en la aplicacién, los
disefios de las actividades, la base de datos en Firebase y SQLite asi como la aplicacion
terminada. Siendo estos los insumos para dar paso a nuestro siguiente capitulo donde se
mostraran los resultados obtenidos en las 2 fases de pruebas, entre las cuales los estudiantes

tuvieron la oportunidad de manipular la aplicacion.
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Capitulo 4 Resultados
obtenidos con las pruebas y las

Redes Neuronales Artificiales.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en las
pruebas realizadas por alumnos, en el preescolar Frida Kahlo antes y
después de manipular la aplicacién, el banco de datos generado con la
aplicacién para clasificar mediante las redes neuronales SMO, RBF
Network y Multilayer Perceptron el pensamiento mateméatico con los
valores NI, NII, Nlll y NIV.
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3.1 Pruebas realizadas en el Preescolar Frida Kahlo

Las pruebas se realizaron a estudiantes del Jardin de Nifios Frida Kahlo con una
matricula vigente de 63 alumnos en el ciclo escolar 2018-2019, las pruebas se estructuraron
de la siguiente manera: aplicacion de actividades de forma manual, manipulacién de la
aplicacion por los estudiantes solicitud realizada a tutores para la descarga y registro en ésta,
aplicar nuevamente las actividades de forma manual y analizar resultados, con los registros de
la aplicacion se generd un repositorio. Unicamente el 86% de los alumnos realizé las pruebas
manuales; correspondiente a la “Actividad 17, “Actividad 2” y “Actividad 3” especificadas en el

tema 3.5.

En los resultados se observo que los alumnos de primer grado obtuvieron un promedio
general de 6.3, segundo 7.7 y tercero 8.0, destacando en la actividad de memoria los alumnos
de 3°, en la actividad atencién los 2° y en la actividad percepcion 2°, ver Fig. 4.1. de acuerdo
con las observaciones realizadas por las maestras a los nifios de tercer grado les es muy
complicado seguir las indicaciones en general, los de primero con ayuda de su profesora
pudieron realizar los ejercicios sin inconvenientes y los de segundo grado fueron mas

accesibles para trabajar.

B 1°Grado M 2°Grado M 3°Grado

Memoria Atencion Percepcion

12

10

[ee]

[e)]

>

N

Fig. 4.1 Resultados de la primera aplicacion de las actividades a los alumnos de Preescolar “Frida Kahlo”.
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Una vez que se concluy6 con las primeras pruebas se solicité el apoyo a los padres de
familia para descargar la aplicacion “Remaap” desde Play Store, se esper6 un par de semanas
para volver aplicar la segunda fase de las pruebas manuales considerando las “Actividad 1”
para la habilidad de memoria, “Actividad 2” para la habilidad de la atencion y “Actividad 3” para
la percepcion, especificadas en el tema 3.5, obteniendo los siguientes promedios generales,
1° de 7.1, 2° de 8.3 y 3° de 8.5, 1° obtuvo mejores resultados en la actividad de memoria, 2°

atencion y 3° percepcion, véase Fig. 4.2.

B 1°Grado M2°Grado M 3°Grado

12

10

[9)]

S

N

Memoria Atencion Percepcion

Fig. 4.2 Resultados de la segunda aplicacién de las actividades a los alumnos de Preescolar “Frida Kahlo”.

A continuacién, se muestra las imagenes de la primera y segunda fase de pruebas
manuales, actividades de memoria, atencién y percepcion denominadas “Actividad 1%
“Actividad 2” y “Actividad 3” en el tema 3.5 ver Fig. 4.3.

Fig. 4.3 Actividad 1 enfocado a la memoria
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Una vez que se analizaron los resultados se concluyé que las pruebas realizadas
muestran un ligero incremento en el promedio general en la segunda fase véase Fig. 4.4 Los
incrementos de los resultados obtenidos de la primeras a la segunda fase de pruebas fueron:
para 1° del 0.8%, 2° de 0.6% y 3° de 0.5%.

B Primera Fase Segunda Fase
10.0 8.5
8.3 .
7.7 8.0
8.0 7.1
6.0
4.0
2.0
0.0
1°Grado 2° Grado 3° Grado

Fig. 4.4 Resultados de los alumnos que manipularon la aplicacion.

Después de las pruebas realizadas a estudiantes de 3 a 6 afios de edad que
manipularon la aplicacion para generar un repositorio de datos partiendo de 290 registros en
la base de datos, de los cuales se inici6 extrayendo las caracteristicas mas importantes y
normalizando estos datos; para generar un archivo CSV , siendo este el insumo principal para
entrenar y probar redes neuronales que clasifiquen las siguientes caracteristicas, edad,
aciertos, errores, numero de preguntas, porcentaje de éxito véase ecuacion ( 1 ), numero de
la actividad, duracién de la actividad, numero de ejecuciones por usuario y la clase a la que
pertenecen considerando el conocimiento del objetivo del pensamiento matematico con la

clasificacion por cada uno de los niveles manejados por la SEP.

3.2 Fase de pruebas, entrenamientos de las RNA

En esta fase se entrenaron y probaron diferentes tipos de redes (véase tema 2.4.5) entre

las cuales se encuentra:
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1) Dedritic Morphological Neural Network (DMNN) esta red selecciona los patrones
de todas las clases y abre un hipercubo (Sossa & Guevara, 2013); para las
pruebas se consideraron los siguientes porcentajes de datos: 100%, 80%, 70%,
50%, con esta red se dividié en 94, 35, 46 y 57 cajas respectivamente.

2) Multilayer Perceptron con los siguientes criterios de evaluacion: algoritmo de
retropropagacion con 500 épocas, 0.3 de porcentaje, 0 para variable aleatoria y
10 nodos.

3) Secuencial de Optimizacion Minima (SMO) de John Platt para entrenar un
clasificador de vectores de soporte) para las evaluaciones del Kernel=1, cross-
validation=-1, seed=1y 1.0 para el exponente.

4) Algoritmo de busqueda de fuerza bruta para la busqueda de vecino mas cercano
(LinearNNSearch) en este caso se utilizd6 1 vecino y las instancias de
entrenamiento se eliminan FIFO.

5) Radial Basis Function (RBF) red caracterizada por tener un aprendizaje o
entrenamiento hibrido, las opciones consideran 2 cllsters, seed=1, -1 para el
namero maximo de iteraciones para la regresion logistica y 0.1 para la desviacién

estdndar minima de cluster.

A continuacién, se muestra la Tabla 4.1 con los resultados obtenidos para el manejo de
las pruebas y entrenamientos con el 100%, 80%, 70% y 50% de los 290 registros usados, esta
tabla indica el nombre del método de clasificacion, las medias aritméticas, la porcion de datos
considerados en los porcentajes de asignaciones correctas e incorrectas, en general todos los
algoritmos SMO obtuvieron los porcentajes de asignaciones correctas mas bajos al igual que

LinerNNSearch véase Tabla 4.1.

Tabla 4.1 Entrenamiento y pruebas considerando los 290 registros en diferentes porcentajes.

Entrenamiento y Pruebas con el porcentaje de datos al
Media 100% 80% 70% 50%
Métodos de Clasificacion | Aritmética Correcta Incorrecta | Correcta | Incorrecta | Correcta | Incorrecta | Correcta | Incorrecta
DMN 100% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 100% 0%
Multilayer Perceptron 99.25% 100% 0% 100% 0% 99% 1% 98% 2%
SMO 96.25% 98% 2% 98% 2% 95% 5% 94% 6%
LinearNNSearch 96.75% 100% 0% 98% 2% 95% 5% 94% 6%
RBF 99.5% 100% 0% 100% 0% 100% 0% 98% 2%
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Se llevo a cabo el proceso de entrenamiento de cada uno de los métodos clasificadores

con el 100%, 80%, 70% y 50% de los registros, obteniendo las matrices de confusion (Tabla

4.2), en ellas se muestra el nombre del algoritmo, el porcentaje de datos de las pruebas, El

total de registros clasificados correctamente e incorrectamente, estos Ultimos resaltados con

otro color.

Tabla 4.2 Matrices de confusion.

Multilayer Perceptron 100 % RBF 100 % LinearNNSearch 100 % SMO 100 %
a b D Clasificado a b c d Clasificado a b D Clasificado a b c d Clasificado
165 | O 0 a=NV 165 | o [ o | o a=NV 165 | O 0 a=NIV 165 | O 0 a=NV
28 0 b =NI 28 0 | 0O b= NI 28 0 b = NI 28 0 b=NI
27 | o c=NIl 27 | o c=NIl 27 | o c=NIl 27 | o c=NIl
o [ 70 d = Nill o | 70 d = NIl o | 70 d = NIIl o [ 70 d = NIl
80 % (145 registros) 80 % (145 registros) 80 % (145 registros) 80 % (145 registros)
a B c D Clasificado a b c D Clasificado a b c d Clasificado a b c d Clasificado
81| o o] o a=NIV 81| o] o o a=NIV 81 [o| o | o a=NIV 81 (o] o[ o a=NIV
10 [ 3 0 b=NI o|[10] 3] o b=NI o9 3 1 b=NI o [9]3 1 b=NI
15[ 0 c=NII o[ o |[15] 0 c=NIl 5 [o]10] o0 c=NIl 5 [o|[10] O c=NI
o | 36 d = NIl o[ o |36 d = NIIl o |[o] o 36 d = NIIl o[o] o 3e d = NIIl
70 % (87 registros) 70 % (87 registros) 70 % (87 registros) 70 % (87 registros)
a b | ¢ D Clasificado a b | c D Clasificado a b | ¢ D Clasificado a b | ¢ d Clasificado
st oo o a =NV 51 [o|o]| o a= NV so[o[1]| o a =NV so[of[1]| o a= NV
6 1] o b=NI 7o o b=NI o|e[1] o b=NI o|e|[1] o b=NI
o[7] o c=NI o[7] o c=NI 1 [1]5] o0 c=NI 1 [1]5] o c=NI
oo 22 d =Nl oo 22 d =Nl o |ofo]22 d =N o|ofo]22 d =N
50 % (58 registros) 50 % (58 registros) 50 % (58 registros) 50 % (58 registros)
a b | ¢ d Clasificado a b | c D Clasificado a b | ¢ D Clasificado a b | ¢ d Clasificado
3 [ofof o a=NV 3 (o0 0 a=NV 3 [of[of| o a=NV 3 [ofof o a=NV
s[of o b = NI 5o o b= NI o[s5[of o b = NI o|[s5[o] o b = NI
o[3] o c=NIl o[3] o c=NI 1 [o[2]o0 c=NIl 1 [o[2] o0 c=NIl
oo 16 d=Nil oo 16 d =Nl o|[of[o] 16 d =Nl o |[ofo] 16 d =Nl

Con la clasificacién de los resultados se pudo observar que, de los 290 registros, 76

pertenecen a la “Actividad 1”7, 67 a la “Actividad 2” y 147 a la “Actividad 3”; se analizaron los

datos para poder determinar que porcentajes se ubicaron en las clases NI, NI, NIl y NIV. En

la gréfica se observa que los alumnos evaluados (3-6 afios), al utilizar la app fueron superando

su habilidad obtuvieron un nivel de aprendizaje sobresaliente”, es decir nivel NIV.
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Fig. 4.5 Clasificacion de los datos de la base de datos para las 3 actividades.

De los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los alumnos del Jardin de Nifios
Frida Kahlo en el cual se consideraron 63 estudiantes de los cuales solo 61 realizaron las
pruebas, 16 estudiantes de primero y solo 12 usaron la aplicacion, 21 estudiantes de segundo
de los cuales 13 usaron la aplicacion y 24 de tercero siendo Unicamente 17 que usaron la
aplicacion. Con estos datos se realizaron los promedios de los alumnos, que si habian
manipulado la aplicacion y los que no, para ver el comportamiento de los resultados, véase
Fig. 4.6. en esta grafica se puede observar que la tendencia indica que los alumnos que si

usaron la aplicacion tuvieron mejores promedios que los que no la usaron.

m1° Grado m2° Grado m3° Grado

12
9.6 95 95
10 g4 g4 8.3 85 53 91 8.8
71 7.6
8 65 6.8 : 6.8
' 5.9 6 5.8
6
4
2
0
S| NO s NO s NO

Memoria Atencion Percepcion

Fig. 4.6 Promedios de los alumnos que realizaron las pruebas identificando los que usaron la aplicacién de los que no.
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También se realizo el analisis de los nUmeros de ejecuciones que realizaron los usuarios

obteniendo que 218 usuarios habian ejecutado la aplicacién de 1 a 10 veces, 50 de 11 a 20

veces y 22 de 21 a 27 ejecuciones, ver Fig. 4.7.

ml1al0 ml11la20 21a27

Fig. 4.7 NUmero de ejecuciones por usuario.

Para verificar la eficiencia de la aplicacién se midid6 mediante el alcance de los objetivos

establecidos, logrando medir las habilidades cognitivas y el conocimiento de los nimeros en

preescolar, se observaron diferentes tendencias en los registros de la base de datos como:

1)
2)

Entre mas ocasiones se realizara la misma actividad, los tiempos disminuian.
De los registros de la base el 99% de los registros concluyo la actividad y solo el 1%

no.

3) A pesar de que las pruebas se realizaron en el mes de diciembre del 2018 se puede

4)

5)

observar en la siguiente extraccion de la base de datos que la aplicacién contindia
siendo utilizada logrando la aceptacion y gusto de los usuarios.

La duracién de las sesiones, indica que 218 registros estuvieron conectados de 1 a
10 minutos y 72 mas de 10 minutos.

En los primeros 3 meses de publicada la aplicacién se continué usando por un 40%

de los usuarios.
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A continuacion, se muestra un pequefio extracto de la base de datos de los ultimos

ingresos realizados a julio de 2019, ver Fig. 4.8.

Id Edad Fecha Ultimo Ingreso ‘ Nombre ‘ Sexo
15445556636731815 5 12-12-2018 00:43:46 KIA Hombre
154456511143714136 3 11-12-2018 15:51:52 Nadia Mujer
154471367311612945 4 13-12-2018 09:08:08 DIEGO Hombre
154509997387911382 3 17-12-2018 20:26:15 | ALDO DANIEL | Hombre
15454277226272730 5 21-12-2018 15:28:43 REGINA Mujer
15455965880246858 3 23-12-2018 14:23:09 CIELO Mujer
1546538310689684 3 03-01-2019 11:58:31 | SAID MURAT | Hombre
1547218902963531 6 11-01-2019 09:01:44 Griselda Mujer
15476143568655082 4 15-01-2019 22:52:41 NACHO Hombre
154769421364516884 6 16-01-2019 21:03:35 AMAYA Mujer
15518067194371079 3 05-03-2019 11:25:20 ANELIS Mujer
15518132022916415 5 05-03-2019 13:13:23 ALISON Mujer
15518331470678728 3 05-03-2019 18:45:48 EDER Hombre
15518339205918804 3 05-03-2019 18:58:41 TEMOLZIN Hombre
156201290021914640 3 01-07-2019 15:28:21 EDER Hombre
156228385608524471 5 04-07-2019 18:44:17 EDER Hombre
15623565927848979 3 05-07-2019 14:56:34 EDER Hombre

Fig. 4.8 Extracto de la base de datos de los ultimos ingresos a julio del 2019.

En este capitulo se presentaron los resultados obtenidos en las pruebas piloto en papel
denominadas Fase | y las pruebas efectuadas en la Fase Il una vez que algunos estudiantes
manipularon la aplicacion, obteniendo sus promedios y analizando, para concluir que los
alumnos que usaron la aplicacion mejoraron sus resultados en la Fase Il. También se
realizaron las pruebas con diferentes RNA y entrenamientos para obtener asi la clasificacion
gue acordé la SEP para los estudiantes en los objetivos de la Propuesta Curricular para la
Educacion basica.
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Capitulo 5 Conclusiones

y trabajos futuros

En este capitulo se presentan las conclusiones y
trabajos futuros después de haber desarrollado una aplicacion
movil para el sistema Operativo Android con el fin de mostrar
gue se puede medir la parte cognitiva en la ensefianza de los
nameros en preescolares considerando la clasificacion

emitida por la SEP sobre los logros en la ensefianza.
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La educacion y formacion integral de los nifios y niflas, siempre sera un factor
trascendente en el mundo. En el contexto actual de México, es urgente el desarrollo y
aplicacion de estrategias que promuevan la importancia de un desarrollo cognitivo complejo
en los alumnos, desde el nivel basico, para qué el crecimiento de nuestro pais sea en beneficio

de toda la sociedad.

Esta investigacion, presentd el modelado de una aplicacion mdévil para reforzar el
pensamiento cognitivo matematico, considerando todos los requerimientos del nuevo modelo
educativo de la SEP, la solucién se bas6 en lograr la interaccion de la Neurociencia, la
educacion y la tecnologia actual, para reforzar los conocimientos basicos, habilidades
cognoscitivas y competencias, del capital infantil; y en este sentido, forjarlos conforme a los
contenidos curriculares que entraron en vigor a partir del 2018.

El objetivo fundamental de esta tesis es apoyar a los estudiantes de nivel prescolar a
reforzar los objetivos plasmados en la curricula del modelo educativo vigente, al mismo tiempo
gue se ejercitan las habilidades de atencién, percepciébn y memoria; siendo estas de vital
importancia para que los pequefios puedan alcanzar los conocimientos necesarios que les

servirdn de base en la vida diaria.

El aporte principal de esta investigacion es que ademas de reforzar las matematicas y
habilidades cognitivas, permite estimar un porcentaje de éxito para las habilidades y el
conocimiento matematico acorde con la nueva forma de evaluar en el modelo educativo; se
asigna un nivel al conocimiento de los estudiantes, contemplando NI (no se cuenta con el
dominio necesario para el indicador del logro), NIl (dominio basico), NIl (dominio satisfactorio)

y NIV (dominio sobresaliente).

El desarrollo de la app est4 basado en la metodologia XP, en la cual se definieron las
fases de analisis, disefio, desarrollo y pruebas. Las pruebas con la aplicacion permitieron
alimentar la base de datos y se determinaron diferentes etapas en las cuales se reprocesaron
los registros identificando las caracteristicas principales y normalizando los datos, en otra
etapa se entrend y probé con diferentes redes neuronales indicando el nivel de conocimiento
matematico de acuerdo con lo establecido por la SEP en el Modelo Educativo 2018. El aporte

principal es que existen muchas aplicaciones que ayudan al nifio al aprendizaje del
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pensamiento matematico, pero no estan enfocadas en las habilidades cognitivas (Monster

Numbers, Jardin para cachorros Sago Mini y Granja 123).

Se identificé que, al considerar los diversos tipos de aprendizajes en la aplicacién, se
estimulaba a los usuarios, al mismo tiempo se logré observar que con el uso continuo de la

misma los tiempos de respuesta mejoraban.

De acuerdo con las observaciones de los tutores, se detectd que se requiere una mejora
en los mensajes que arroja la aplicacion, ya que, al evaluar la respuesta de cada pregunta en
las actividades asignadas, no era claro; debido a que algunos usuarios se confundian y no

identificaban cuando acertaban o se equivocaban.

La RNA permitio identificar cuales eran las variables que realmente aportaban un valor
para la clasificacién determinando la importancia de cada una de éstas, como el caso de la
variable del tiempo ya que gracias a los diferentes valores de la base de datos se pudo
determinar que esta variable no era confiable ya que el tiempo no determinaba el dominio del

objetivo y de la habilidad cognitiva.

La clasificacion de los resultados en su mayoria obtuvieron un nivel de aprendizaje
sobresaliente, es decir nivel NIV de acuerdo con la clasificacion emitida por la SEP,
considerando los 290 registros; de los cuales 76 pertenecen a la “Actividad 17, 67 a la
“Actividad 2" y 147 a la “Actividad 3”.

Esta investigacion ha permitido participar en los congresos: Décimo Congreso
Internacional Sobre la Ensefianza y Aplicacién de las Matematicas articulo publicado con el
titulo “Modelado de un manipulable virtual para reforzar el pensamiento cognitivo matematico”
con ISSN-2448-7945.

La aplicacion puede descargarse del “Play Store” con el nombre de “Remaap” esta
pretende apoyar a los alumnos de nivel prescolar a reforzar los conocimientos que se les
proporcionan en el salon de clases al mismo tiempo que ejercitan sus habilidades cognitivas
como: atencion, percepcion y memoria, con la finalidad de seguirla probando y al mismo tiempo

generar un repositorio con mas informacién que podra ser utilizada en futuras investigaciones
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relacionadas con la Neurociencia computacional, Neurofeedback, Redes Neuronales
Artificiales (RNA), entre otras; estas técnicas coadyuvaran de manera independiente o
conjunta en diferentes vertientes:

a) Conocer con mayor precision el comportamiento de cerebro humando ante estimulos
externos del aprendizaje.

b) Usar la aplicacibn como estimulador para leer las ondas cerebrales, analizarlas e
interpretarlas al interactuar con la app.

c) Extraer datos del repositorio, normalizarlos y entrenar una RNA para generar la

interpretacion mas precisa.

Como trabajos a futuros se propone concluir los objetivos planteados por la SEP en los
ejes: sentido numérico, forma, espacio y medida, con los siguientes temas como comparar,
igualar y clasificar colecciones con base en la cantidad de elementos, relacionar el nimero de
elementos de una coleccidn con la sucesion numérica escrita, empezar a identificar la relacion
de equivalencia entre monedas de $1, $2, $5 y $10, resolver problemas mediante el conteo y

con acciones sobre las colecciones.

Integrar a la aplicacion los aprendizajes clave: lengua y comunicacion que involucran

lengua materna, literatura, lengua extranjera (inglés), exploracion del mundo natural y social.

Realizar la medicién de las ondas que emite el cerebro al usar la aplicacion de acuerdo
con cada una de las actividades enfocadas al pensamiento matematico permitiendo desarrollar

las habilidades cognitivas atencion, percepcion y memoria.
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Glosario de términos

A
Aciertos: Respuesta contestadas correctamente.
Actividad: Conjunto de acciones a seguir para cumplir los objetivos establecidos por la SEP.

Algoritmo: Conjunto ordenado Y finito de operaciones simples a través de la cual podemos

hallar la solucion a un problema.

Aplicacién: Programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario

realizar uno o diversos tipos de tareas

Atencion: Capacidad de recibir por medio de todos los sentidos, las imagenes, impresiones o

sensaciones para conocer algo.
B

Base de Datos: Conjunto de datos pertenecientes a un mismo contexto y almacenados

sistematicamente para su posterior uso.
C

Caracteristicas: Cualidad o circunstancia que es propia o peculiar de una persona o una cosa

y por la cual se define o se distingue de otras de su misma especie.

Clasificacion: Se refiere a la accidén de organizar o situar algo segun una determinada

directiva.

Cognitiva: Estudia procesos mentales como la percepcion, la memoria o el lenguaje,

cumpliendo la funcién comunicativa.

Complejidad: Sesgos diferenciadores segun el dominio en consideracion.
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Comunicar: Proceso mediante el cual se puede transmitir informacion de una entidad a otra

CSV: Archivo de texto que almacena los datos en forma de columnas, separadas por coma 'y
las filas se distinguen por saltos de linea.

D

Dato: Representacion simbdlica (numérica, alfabética, algoritmica, espacial, etc.) de un

atributo o variable cuantitativa o cualitativa.

Disefio: Descomposicién del sistema en subsistemas menos complejos.

Desarrollo: Codificacion de procesos y procedimientos para la generacion de una aplicacion.
Dominio: Facultad o capacidad de una persona.

E

Edad: Tiempo que ha vivido una persona.

Eje: Reorganizacion del sistema educativo para desarrollar el potencial para ser exitosos.

Educacién béasica: Permite obtener los conocimientos elementales a partir de los cuales

profundizar su sentido intelectual y racional.
Error: Accidén que no sigue lo que es correcto.

Estimulacién: Proporcionar mejores oportunidades de desarrollo intelectual para que sus
habilidades y capacidades sean de mejor calidad.

Extraccion: Tipo de recuperacion de la informacion cuyo objetivo es extraer

informacion estructurada o semiestructurada.

Entrenamiento: Preparacion para perfeccionar el desarrollo de una actividad
F

Fases: Ciclo de vida de un proyecto.

H

Habilidad: Capacidad de una persona para hacer una cosa correctamente y con facilidad
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Herramienta: Instrumento que sirve para alcanzar un objetivo.

Indicador: Medida cuantificable de diagnéstico para una tarea.
M

Manuales: Guia de instrucciones que sirve para el uso de un dispositivo, la correccion de

problemas o el establecimiento de procedimientos de trabajo.

Modelo educativo: Serie de premisas y conceptos que estructuran la forma en que se imparte
educaciéon en un pais determinado. EI mismo busca obtener una mejora en la captacién de
conocimientos por parte de los educandos, y de esta manera impactar positivamente a la

sociedad.

Memoria: Conjunto de procesos que nos permiten el almacenamiento y manipulacion

temporal de la informacién para la realizacion de tareas cognitivas complejas.

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica, un estudio

0 una exposicion.

Modelo: Cosa que sirve como pauta para ser imitada, reproducida o copiada.
Mévil: Aquello que tiene movilidad o que no esté fijo o quieto.

N

Neurociencia: Disciplina que se encarga del estudio del sistema nervioso abarcando distintos

enfoques, como por ejemplo el quimico, el cognitivo, etc.
O

Objetivo: Planteamiento de una meta o un propdsito a alcanzar de acuerdo con el ambito

donde sea utilizado.
P

Play Store: Servicio de tienda virtual que permite distribuir aplicaciones (apps) para funcionar

en el sistema Android.
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Pensamiento matematico: Habilidad de pensar y trabajar en términos de nimeros generando

la capacidad de razonamiento légico.
Preprocesamiento: Preparacion de los datos para su manipulacion y transformacion.
Propuesta curricular: Definir qué debe ensefiar en la escuela para formar a los educandos.

Percepcion: Primer conocimiento de una cosa por medio de las impresiones que comunican

los sentidos.

Porcentaje de éxito: El indicador mide el porcentaje de aciertos de los estudiantes en

actividades.

Pruebas: Accién de probar algo para conocer sus cualidades, verificar su eficacia, saber

cémo funciona o reacciona, o qué resultado produce.
R

Red Neuronal Artificial: Modelo computacional vagamente inspirado en el comportamiento

observado en su homologo biolégico.

Registros: Representacion de un objeto Unico con datos estructurados en una tabla.
Reforzar: Es aumentar o incrementar algo.

S

SEP: Secretaria de Educacion Puablica (SEP) tiene a su cargo la aplicacion de la Ley

General de Educacion.

T

Tema: Parte de un manual o de un libro de texto que forma una unidad independiente.
U

Usuario: Quien usa ordinariamente algo.

\

Variable: Representa a aquello que varia o que esta sujeto a algun tipo de cambio.
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Manual de usuario

Introducciéon

En este documento se describira la informacion clara y concisa de cada uno de los

pasos a seguir para utilizar la aplicacion correctamente.

La aplicaciébn movil para reforzar el pensamiento matemético mediante las habilidades
cognitivas, fue creado con el objetivo de brindar a los estudiantes una herramienta que les

permita coadyuvar al dominio de los nimeros del 1 al 10.
Objetivo

Guiar a los usuarios para acceder a la aplicacion maovil, conocer como se utiliza,

mediante una descripcion.
1. Instalacion de la App

La aplicacion esta disponible en APP Store con el nombre “Remaap”, como se muestra

en la siguiente figura, como se muestra en la siguiente imagen Figura 1.

@ENNNBT 30 0® 4 aBo8

Figura 1 Remaap — Aplicacién desarrollada

2. Registro de la aplicacion
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Para usar la aplicacion esta debe estar instalada en un dispositivo mévil con el sistema
operativo Android, a partir de la version 4.4 Kitkat APl 19, ya instalado este se debe abrir la
aplicacion, donde mostrara una pantalla de bienvenida, véase la siguiente imagen de

bienvenida, Figura 2.

Figura 2 Pantalla de bienvenida

A continuacién, se mostraran las pantalla de registro iniciando con el nombre, en la cual
una vez que se ha ingresado este y hacer clic en el boton “Continuar”, se mostrara la pantalla
donde se indica si eres nifio o0 nifia y al dar continuar la pantalla donde se debe indicar la edad
del usuario y hacer clic en el boton continuar, para proceder al registro del usuario, una vez
gue el usuario inserto su nombre, sexo y edad se mostrara la pantalla de confirmacion con un

mensaje de saludo y los datos ingresados ver Figura 3.

’ "
LOudntos oifjos Henes? Holalll

&

Selecciona si eres nino
o nina?

JESUS

3 anos

L 8. 8.8 &

QWERTYUIOP

ASDFGHUJKII

4 ZXCVBNM @G

Figura 3 Pantallas de registro de usuario para el nombre, sexo y edad.
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3. Uso de la aplicacion

Para iniciar con el uso de la aplicacion se debe seleccionar la habilidad cognitiva que se
desea practicar entre las cuales se consideran: percepcion, atencion y memoria, ver imagen

Figura 4.

Figura 4 Pantalla de seleccidn de la actividad de acuerdo con la habilidad cognitiva a practicar.

Cuando se desee realizar la actividad de percepcién, la cual se integra de 3 niveles de
complejidad, dependiendo del nimero de elementos que se muestran de cada lado, la
complejidad Baja muestra un numero de cada lado, la media visualiza seis, la alta 3 letras y 3

nameros, ver Figura 5.

Figura 5 “Actividad 3” habilidad de percepcion.
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Si la actividad a realizar, es por la habilidad de la atencion, se mostraran 3 tarjetas con
diferente numero de elementos, indicando con letra y audio el niumero que debe contener la
tarjeta a seleccionar, ver imagen Figura 6a, si la actividad de memoria permite mediante la
observacion o la técnica de conteo poder seleccionar la tarjeta que contenga el mayor o menor
cantidad de elementos, de acuerdo con el audio y al texto presentado, como se muestra en la

imagen Figura 6b.

Una vez que se ha terminado la actividad se mostrar4 una pantalla indicando: el nUmero
de preguntas realizadas, los aciertos, los errores, el tiempo, porcentaje de éxito y la

clasificacion obtenida de acuerdo a la SEP, vease la siguiente imagen Figura 6c.

0 &

Toca la tarjeta con 4
elementos

o o ol ol 0D
A AR R AT
b ol

el

L4444

Toca donde hay mas

Aciertos 9

—) e
]|
bi |l
= . & Porcen. Exito 7.78

HHww
%%

a) b) c)
Figura 6 a) “Actividad 2” habilidad atencidn, b) “Actividad 1” habilidad de memoria y ¢) Resultados al realizar la actividad.
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