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Resumen

El presente trabajo de integracion curricular se enfocé en la reingenieria de un
prototipo ludico de orientacion temporo-espacial para ninos de 5 a 6 anos, que se
presentara como un juego interactivo en el aula. El prototipo incorporé un
microcontrolador Arduino Nano, ESP32, médulo I12C, LCD 16x2, pulsadores LED
y otros componentes eléctricos y electréonicos, permitiendo generar una secuencia
de encendido de luces ajustada al nivel de dificultad del usuario, que los nifnos
deben memorizar y reproducir, midiendo el tiempo que tardan en realizar la accion.
La investigacion inicial del estado del arte proporcion6 una base sélida para
mejorar el diseno del prototipo, enfocandose en la integracion de tecnologias
innovadoras y medios interactivos para aumentar la efectividad pedagogica y el
atractivo del juego. Se ha actualizado el contenido del prototipo para garantizar que
cumpla con los estandares educativos actuales y las expectativas del usuario,
promoviendo asi un desarrollo 6ptimo de las habilidades temporo-espaciales en los
ninos. Este enfoque integral asegura que el prototipo no solo sea funcional y
divertido, sino también efectivo en la mejora de las capacidades cognitivas de los

ninos en esta franja etaria.

Palabras clave: Reingenieria; prototipo ludico; orientacién temporo-espacial;

juego interactivo; habilidades infantiles.
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Abstract

The present curriculum integration work focused on the reengineering of a playful
prototype for temporal-spatial orientation for children aged 5 to 6 years, which will
be presented as an interactive game in the classroom. The prototype incorporated
an Arduino Nano microcontroller, ESP32, [2C module, 16x2 LCD, LED buttons,
and other electrical and electronic components, allowing the generation of a light
sequence adjusted to the user's difficulty level, which children must memorize and
reproduce, measuring the time taken to perform the action. The initial state-of-the-
art research provided a solid foundation for improving the prototype's design,
focusing on integrating innovative technologies and interactive media to enhance
pedagogical effectiveness and the game's appeal. The prototype's content was
updated to ensure it meets current educational standards and user expectations,
thus promoting optimal development of temporal-spatial skills in children. This
comprehensive approach ensures that the prototype is not only functional and
enjoyable but also effective in enhancing cognitive abilities in children of this age

group.

Keywords: Reengineering; playful prototype; temporal-spatial orientation;

interactive game; child skills.
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INTRODUCCION

En la etapa inicial del desarrollo cognitivo de los nifios, la comprensiéon del tiempo
y el espacio juega un papel crucial en su capacidad para interactuar con el mundo
que les rodea. La orientacion temporo-espacial no solo es fundamental en la vida
cotidiana, sino que también sienta las bases para el aprendizaje futuro en diversas
areas. En un contexto educativo donde las tecnologias de la informaciéon y la
comunicacion (TIC) se han convertido en herramientas fundamentales, es esencial
considerar su impacto en el desarrollo cognitivo infantil (Lopez y Abacal, 2018, p.
2). Desde los primeros anos de vida, los niflos crecen inmersos en un entorno
tecnologico tanto en sus hogares como en el ambito escolar, lo que influye en sus

procesos de aprendizaje y desarrollo cognitivo (Salazar, 2018, p. 1).

El uso de prototipos tecnologicos en la educacion infantil no es un tema nuevo,
pero su aplicacion especifica en el desarrollo de habilidades temporo-espaciales
requiere una actualizacion constante para mantenerse al dia con los avances
tecnologicos y las necesidades pedagogicas actuales. Pérez (2020) y Soledispa
(2019), han demostrado la efectividad de los prototipos tecnolégicos en la
educacion especial y en el aprendizaje, respectivamente, lo que subraya la

pertinencia y el potencial de este enfoque en diversas areas del conocimiento.

Por tanto, la presente investigacion se centra en la mejora de un prototipo ludico
disenniado especificamente para fomentar el desarrollo de la orientacion temporo-
espacial en ninos de 5 a 6 anos, reconociendo la importancia del juego como la
principal fuente de aprendizaje durante la primera infancia. Se destaca la
necesidad de crear intervenciones atractivas, efectivas y adecuadas para el
desarrollo cognitivo, basadas en la tecnologia y en metodologias innovadoras que

respondan a las demandas educativas contemporaneas (Chavez y Montero, 2023,
p. 6).

La relevancia de estas estrategias metodologicas radica en permitir que los nifnos
desarrollen y fortalezcan sus conocimientos en su propio entorno, fomentando su
desarrollo cognitivo e intereses, mientras interactiian con los demas (Murillo, 2023,
p. 69). Los avances tecnologicos juegan un papel cada vez mas significativo en este

proceso, permitiendo a los ninos adaptarse rapidamente a nuevas dinamicas de
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aprendizaje y potenciar sus capacidades para el pensamiento multidimensional y
multitarea (Villamil, 2020). Asi, la "Reingenieria del Prototipo Ludico de Orientacion
Temporo-Espacial para Ninios de 5 a 6 Anos" busca no solo mejorar un prototipo
existente, sino también proporcionar a los docentes una herramienta indispensable

en el proceso de ensenanza-aprendizaje diario.
MATERIALES Y METODOS
Enfoque de investigacion:

La investigacion adopté un enfoque cualitativo, centrado en la comprension y la
propuesta de soluciones al problema identificado. Se buscé mejorar el prototipo
ladico para optimizar su funcionalidad y extender su vida util, contribuyendo al

desarrollo de habilidades temporo-espaciales en ninos de 5 a 6 anos.
Alcance de la investigacion:

El proyecto tuvo un alcance explicativo, orientado a redisenar, modificar y evaluar
un dispositivo fisico con el objetivo de mejorar las habilidades de motricidad fina
en los ninos. A través de un analisis detallado, se buscé entender el impacto de las
mejoras implementadas en el prototipo sobre el desarrollo cognitivo y motriz de los
ninos.

Contexto de la investigacion:

La investigacion se llevd a cabo en el Instituto Superior Tecnologico Tsachila,
ubicado en la ciudad de Santo Domingo, Ecuador. El proyecto se desarroll6 dentro
de la carrera de Tecnologia Superior en Electronica, con una duracion total de

nueve semanas.

Tabla 1. Contexto de la investigacion

Dimension Descripcion

Instituto Superior Tecnolégico Tsachila,
Lugar de la Investigacion
Santo Domingo, Ecuador

Area de investigacién Taller de electrénica

Duracion Nueve semanas
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Nota. La informacién en esta tabla destaca la relevancia para la efectiva ejecucion

y evaluacion del proyecto.
Casos — Universo — Muestra:

El universo del estudio estuvo conformado por prototipos ludicos disennados para
ninos de 5 a 6 anos. La muestra seleccionada para el analisis incluyo el prototipo
existente, al cual se le aplicaron mejoras y redisefios especificos para su

evaluacion.
Disefio de la investigacion:

Se utilizé un diseno de investigacion experimental, con el proposito de evaluar la
efectividad de las mejoras introducidas en el prototipo. El disefio incluyé la revision
del estado del arte, la revision y actualizacion del prototipo ladico, y la

implementacion de pruebas para garantizar su correcto funcionamiento.
Materiales

Tabla 2. Materiales utilizados para la elaboracion del prototipo

Materiales Funcion Grafico

Interruptor tactil que permite el
paso de corriente al ser
presionado.

Pulsador LED con
Microswitch

Microcontrolador que gestiona y
suministra energia, tomando
decisiones segun el programa
cargado.

Arduino Nano

Modulo encargado de las
Esp32 conexiones para encender las
luces LED.

Pantalla de cristal liquido para

LCD
mostrar textos programados.
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. . Componentes que limitan el flujo
Resistencias . . . — >
de corriente en un circuito.
——
Placa PCB Placa utilizada p‘ar.a conectar
componentes electronicos.

. Almacenan energia en un campo ]
Capacitores . - l
eléctrico. |

o Facilitan aseguran las
Borneras Plasticas ] y . gl
conexiones eléctricas.
|

Nota. La tabla presenta los materiales clave utilizados en el proyecto, detallando su
funcioén especifica y como contribuyen al funcionamiento integral del prototipo. La
inclusion de graficos ilustra visualmente la disposicion y conexion de estos

componentes, facilitando la comprension del disefio del sistema.
Procedimiento:

Figura 1. Procedimiento de la investigacion

Investigacion del Rex./1s1o.r} Y Pruebas de
actualizacion del . .
estado del arte prototipo funcionamiento

e Investigacion del estado del arte: Se revisaron diversas fuentes de
informacion para identificar posibles mejoras al prototipo.

e Revision y actualizacion del prototipo: Se llevaron a cabo acciones
correctivas, redisenno de la estructura, y ajustes en la programacion para
optimizar el funcionamiento del dispositivo.

e Pruebas de funcionamiento: Se realizaron pruebas para verificar la
funcionalidad del prototipo, incluyendo la logica de funcionamiento,

pruebas de conexion, y formas de uso.
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Recoleccion de datos:

Los datos se recolectaron a través de observaciones directas durante las pruebas
de funcionamiento del prototipo, asi como mediante la evaluacién del desempeno
de los nifnos al interactuar con el dispositivo. La informacion recopilada se utilizo
para evaluar la efectividad de las mejoras y su impacto en el desarrollo de
habilidades temporo-espaciales en los usuarios.

Tabla 3. Metodologia de recoleccion de datos

Dimension Descripcion

Meétodo principal Experimental

Pruebas de funcionamiento del prototipo,

Técnicas ) ) o )
observacion directa, y analisis comparativo
Evaluar la efectividad de las mejoras
L implementadas en el prototipo ludico para
Objetivo

el desarrollo de habilidades temporo-

espaciales en nifios de 5 a 6 anos.

Nota. El enfoque experimental permite realizar modificaciones controladas al
prototipo y observar su impacto directo en el aprendizaje y desarrollo motriz de los

ninos.
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Figura 2. Manejo y logica de funcionamiento

|
Conexién serial ESP32

Controla los sensores
TOUCH

éSensores son
precionados
correctamente?

\4

Avanza de nivel

|| yt{alpal'ecg el Se muestra en

iempo de LCD que perdi

€lecucion. con el tiempo.
RESULTADOS

Revision del Prototipo Ludico

Se realizaron acciones correctivas para resolver los problemas identificados
durante la revision inicial. Esto incluy6é reparaciones en partes de la placa con
falsos contactos que representaban un riesgo inminente de cortocircuito, asi como

la eliminacion de componentes en mal estado. Ademas, se ajusto la programacion,

suprimiendo parte del codigo y reemplazandolo por otro que permite una mayor
fluidez. Estas mejoras se implementaron para asegurar un uso Optimo del
prototipo.

Placa de circuito impreso (PCB)

Para el desarrollo del prototipo se comenzo con la elaboracion del disefio especifico
del circuito electronico, con el proposito general de crear un juego que sea llamativo
para los ninos de 5 a 6 anos y el cual sea facil de manipular y corregir; para lograr

llevar a cabo esta fase se usaron distintos softwares especializados manteniendo la
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simplicidad en el disefio de la placa de circuito impreso (PCB), considerando a su
vez el tamano como también los componentes integrados y su maxima eficiencia.

Figura 3. Placa del Prototipo

Nota. Adaptado de (Chavez y Montero, 2023).

Redisefno de estructura

Para el rediseno del prototipo ludico de orientacién temporo-espacial para nifios de
5 a 6 anos, se realizé con ayuda del software sketchup pro 2021, optando por un
disefio circular en el enclosure con la intencion de que sea mas llamativo y mas
facil de manipular para los nifios, las dimensiones implementadas fueron de un
diametro de 181,98 mm, para el espacio ocupado por los pulsadores LED se utilizo
un diametro de 24,97 mm, para el grosor del juego la medida implementada fue de
4,00 cm, las cuales fueron calculadas considerando el tamafno de las manos de los
ninos; “en promedio las manos de un nino en este rango de edad tienen una
dimension de entre 11 cmy 15 cm, por lo cual las medidas en el prototipo permiten

un agarre comodo y seguro para los ninos usuarios” (Chavez y Montero, 2023).
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Figura 4. Diseno de la cara del Figura 5. Parte trasera del enclosure
enclosure

Figura 6. Medidas del ancho del Figura 7. Medidas de la cara del
enclosure enclosure

Figura 8. Grosor del enclosure Figura 9. Medidas parte trasera del
enclosure
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Figura 10. Parte trasera del enclosure

En la parte superior externa del prototipo se ubic6 un interruptor de encendido y
apagado junto con un pin de carga. Esta disposicion se eligié para proporcionar

una mejor visibilidad y mayor flexibilidad al usuario que controle el dispositivo.

El modelo anterior carecia de ergonomia, por lo que fue completamente redisenado,
tanto en su forma como en los materiales utilizados para su construcciéon. Para
optimizar su funcionalidad, se eliminaron varios botones innecesarios, lo que

permitiéo un manejo mas fluido del prototipo.

La incorporacion de una alarma sonora contribuira a mejorar la precision y la
orientacion de los nifios durante el juego. Ademas, se resolvio el problema de la
autonomia con la inclusiéon de una bateria interna, eliminando la dependencia

constante de cables para su funcionamiento.

Figura 11. Elementos externos del prototipo

La pantalla LCD fue colocada en la parte superior del prototipo y mostroé el nivel de

dificultad del juego, ajustandose al nivel cognitivo que el nino desarrollé. Debajo
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de la pantalla, se ubicaron cinco botones LED de colores rojo, blanco, amarillo,
azul y verde, que se encendieron segun la secuencia programada, la cual los nifios

debieron replicar.

Figura 12. Elementos externos en la cara del enclosure

T

Con el proposito de garantizar el correcto funcionamiento del equipo y sus
componentes se llevaron a cabo pruebas exhaustivas después de haber realizado
la reingenieria del prototipo y las mejoras necesarias, para verificar que funcione
correctamente (Escobar y De la Cruz, 2023). También sirvieron para identificar
posibles areas de optimizacion, garantizando que cada componente cumpla con los
estandares de calidad y eficiencia requeridos. La implementacion de estas mejoras,
seguida de un riguroso proceso de verificacion, refleja un enfoque meticuloso y
comprometido con la excelencia, asegurando que el equipo no solo cumpla con su
proposito inicial, sino que también esté preparado para superar las expectativas en
su rendimiento futuro (Chavez y Montero, 202, pag. 10).

Pruebas de conexion

a) Conexiones del cableado interno en el prototipo: En esta etapa, se llevaron a
cabo las conexiones del cableado interno tanto de los elementos utilizados en el
prototipo original como de los componentes incorporados en el rediseno, tales como
los pulsadores LED con microswitch.

b) Inspeccién de componentes en la placa PCB: Durante esta fase, se realiz6 una

revision detallada de la placa PCB, verificando punto por punto su funcionalidad.
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Figura 13. Cableado interno del prototipo

Formas de utilizar y jugar con el prototipo

Tabla 4. Procedimiento y descripcion para utilizar el prototipo de juego

Procedimiento

Descripcion

Conexion del cargador

a la fuente de energia

Verificacion de la

pantalla Display

Inicio de la secuencia

Comienzo del juego

Es crucial seguir las mnormas de seguridad
establecidas. Verificar los valores de voltaje del
tomacorriente y del transformador, y conectar en el
pin de carga correspondiente. Luego, presionar el
interruptor de encendido para iniciar el juego.

Tras iniciar el juego, asegurarse de que la pantalla
muestre el mensaje programado correspondiente al
juego.

Los pulsadores LED se encenderan segun el nivel en
el que se encuentre el jugador; al comenzar el juego,
se mostrara una secuencia correspondiente al nivel
uno.

Replicar la secuencia presentada en el juego; si se

realiza correctamente, se avanzara al siguiente nivel.

Nota. El procedimiento operativo asegura una correcta configuraciéon vy

funcionamiento del sistema, permitiendo una experiencia de juego fluida y segura.

Tabla 5. Descripcion del prototipo mejorado

Aspecto

Descripcion del Prototipo Mejorado
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Diseiio Fisico

Interfaz del Usuario

El disenio preliminar presentaba fallas estructurales, las
cuales se solucionaron mediante la creacion de un
enclouser utilizando fundicién en 3D. Se empleo filamento
PLA en la version Rainbow Silk, que combina una serie de
colores, logrando un resultado mas atractivo para el
publico objetivo.

En la version anterior, los niflos jugaban con botones de
pequenas dimensiones, lo que generaba confusiéon debido
a las nueve opciones disponibles. Este aspecto se mejoro
al instalar cinco botones con luces LED incorporadas, lo
que hace que el prototipo sea mas vistoso y atractivo para
los ninos. El juego mantiene la misma mecanica: seguir
una secuencia aleatoria durante cinco periodos. Al
finalizar, el tiempo de reaccion se muestra en la pantalla
i2c ubicada en la parte superior del prototipo, y una
alarma sonora indica si la secuencia fue completada

correctamente o si hubo un error.

Nota. Las mejoras realizadas en el prototipo favorecen la experiencia del usuario al

simplificar la interaccion y proporcionar una retroalimentacion visual y sonora mas

clara.

Tabla 6. Comparaciéon del prototipo original y el mejorado

Aspecto
Prototipo original Prototipo mejorado
analizado
Se cred un cerramiento mediante
impresion 3D, formado en una
El prototipo original carecia sola pieza con una cara
Robustez

de una estructura sélida.  sobrepuesta, mejorando la

ergonomia 'y proporcionando

mayor durabilidad.
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Colorido

Solucion de
problemas de

funcionamiento

Dispositivos

sSOonoros

Desempeno

general

El disefio original tenia un
colorido estandar que no
resultaba  especialmente
atractivo para los nifios.

El prototipo anterior
presentaba problemas de
conexion, acumulacion de
humedad dentro del
cerramiento, y errores en el
fuente

codigo que

afectaban su desempeno.

No contaba con un

dispositivo sonoro para
indicar errores o aciertos

en la secuencia del juego.

El prototipo original tenia
limitaciones en robustez,
atractivo visual y

funcionalidad, lo que
dificultaba su uso por parte

de los nifnos.

Se utiliz6 filamento Rainbow Silk

de la marca Sunlu, que no solo
aporta robustez, sino también un
colorido llamativo, haciendo el
dispositivo mas atractivo para el

publico infantil.

Se han resuelto todos los
problemas de conexion y de
humedad, y se corrigieron los
errores en el codigo fuente,
mejorando significativamente la

experiencia de uso.

Se ha anadido un dispositivo
sonoro al codigo que notifica a los
ninos si la secuencia se ha
resuelto correctamente o si ha
habido un error, facilitando la
interaccion y comprension del

juego.

El prototipo mejorado presenta un
diseno mas robusto, un aspecto
visual mejorado con un colorido
mas atractivo, y un desempeno
optimizado, que incluye un
dispositivo sonoro, mejorando la

interaccion de los nifnos.

Nota. Las soluciones implementadas aseguran una experiencia de usuario mas
confiable y agradable, lo que facilita la interaccién de los nifios con el dispositivo y

mejora la efectividad del juego en el desarrollo de habilidades temporo-espaciales.
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DISCUSION

El redisenno del prototipo, ahora mas compacto y amigable, ha demostrado ser
beneficioso para la mejora de la capacidad de orientacién temporo-espacial en los
ninos. Al simplificar la interfaz y hacerlo mas accesible, los nifnos pueden
interactuar con el dispositivo de manera mas intuitiva, lo que facilita la
comprension de conceptos relacionados con el tiempo y el espacio. Esto les permite
obtener resultados mas precisos y adaptados a sus capacidades cognitivas en esta
etapa de desarrollo. También favorece la concentracién, ya que reduce las

distracciones visuales y tactiles.

Las mejoras implementadas en el nuevo prototipo, como la inclusion de botones
mas grandes y ergonémicos, asi como la reduccion del numero de botones de nueve
a cinco, han sido claves para facilitar la interaccion de los nifios con el dispositivo.
Esta simplificacion no solo reduce la carga cognitiva, sino que también mejora la
retencion de las secuencias temporales, lo cual es crucial para su desarrollo en
actividades de aprendizaje basadas en la memoria y la secuenciacién. Estos
cambios hacen que el prototipo sea mas accesible y menos intimidante para los

ninos, fomentando un ambiente de aprendizaje positivo y efectivo.

El prototipo mejorado tiene un gran potencial para su adopcion en entornos
educativos, particularmente en el aula. Al estar disenado especificamente para
mejorar la capacidad de orientacion de los nifios, puede desempenar un papel
crucial en la deteccion temprana de problemas relacionados con la atencion y la
autoestima. Al proporcionar un medio interactivo y estimulante, el dispositivo no
solo ayuda a los nifnlos a desarrollar sus habilidades cognitivas, sino que también
ofrece a los educadores una herramienta para identificar dificultades en el
aprendizaje que pueden requerir intervencion temprana. La estimulacion positiva
generada por la interaccién con el prototipo puede contribuir significativamente a
mejorar tanto la concentraciéon como la confianza de los nifios en sus propias

habilidades.

El prototipo futuro podria incorporar soluciones avanzadas para la gestion de
datos, como la integracion de un modulo ESP32 para la transmision de informacion
a la nube. Esto permitiria a los educadores y padres llevar un seguimiento detallado

y continuo del progreso de los ninos, facilitando intervenciones personalizadas
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basadas en datos precisos. Ademas, la sustitucion del sistema sonoro actual por

uno mas didactico que incluya mensajes de voz podria enriquecer la experiencia
educativa, proporcionando retroalimentacion inmediata y comprensible para los
ninos.

La flexibilidad del prototipo permite una continua evoluciéon mediante ajustes de
software. Esta capacidad de personalizacion no solo amplia el rango de aplicacion
del prototipo, sino que también abre la posibilidad de realizar investigaciones mas
profundas sobre como las diferencias en el desarrollo cognitivo afectan la capacidad
de los nifios para procesar y retener informacion temporo-espacial. Esto podria
conducir a la creacion de herramientas educativas atun mas efectivas y

personalizadas.

CONCLUSION

Respecto al estado del arte se subrayan que los prototipos tecnologicos, cuando se
disenhan adecuadamente, no solo fomentan la curiosidad y el desarrollo de
habilidades en la primera infancia, sino que también ofrecen una experiencia
Iadica enriquecedora. La integracion de tecnologias como Arduino ha demostrado
ser efectiva para lograr un disenno coherente y accesible, contribuyendo a la mejora

continua del prototipo para abordar posibles problemas futuros.

La revision y actualizacion del prototipo han permitido solucionar problemas
criticos del disefio anterior, como la robustez y la funcionalidad. Las mejoras
realizadas, como la reduccion de botones y la incorporacion de una alarma sonora,
han optimizado la facilidad de uso y la interaccién, resultando en un dispositivo
mas accesible y efectivo para el desarrollo de habilidades temporo-espaciales en

ninos de 5 a 6 anos.

La incorporacion de tecnologias innovadoras y medios interactivos, como el uso de
filamento Rainbow Silk y la integracion de un moédulo ESP32, ha transformado el
prototipo en una herramienta educativa mas atractiva y funcional. Estas
actualizaciones han mejorado el atractivo visual del dispositivo y su capacidad para
proporcionar retroalimentacion inmediata, enriqueciendo la experiencia de

aprendizaje y facilitando el seguimiento del progreso de los nifios.
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