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1. Resumen

El presente proyecto aborda el impacto negativo del retraso en habilidades éculo-manuales para el proceso formativo de nifios y nifias de 3 a 5 afios, y de qué
manera factores de ambiente, artefactos y experiencias lidicas pueden subsanar esta deficiencia. Segun indicadores del Sistema Nacional de Servicios de Salud
(SNSS) de Chile, establece que a lo menos un 13.51% de los nifios y nifias menores a 5 afios presentan un rezago o retraso en la evaluacién de su desarrollo
psicomotor.

De acuerdo con la literatura y segun la mirada de expertos en areas de parvulo, se establece que dentro de los principales aspectos que inciden en el desarrollo
deficiente de la coordinacion 6culo-manual corresponden a problemas socioeconémicos que impactan en la disponibilidad de educadoras de parvulo en el
espacio educativo, logrando provocar una alteracion en el proceso preescolar o incluso perjudicar su desarrollo a largo plazo.

Como resultado de la investigacion, se estudiaron los métodos de evaluacién como el Test de desarrollo psicomotor (TEPSI) y Test de aprendizaje y desarrollo
infantil (TADI), los cuales se utilizan a nivel nacional en nifios de 3 a 5 afios de edad, ademas de establecer cuél es el motivo o causa del problema, se perfilé una
potencial busqueda de solucionar este conflicto por medio de la inclusién y desarrollo de la habilidad a través del disefio y uso de un smarthings para facilitar las
tareas parvularias.

Palabras clave: Oculo-manual, psicomotor, desarrollo, parvulo, espacio educativo, inclusién




2. Introduccion

La habilidad 6culo-manual corresponde a una habilidad cognitiva compleja
debido a su importancia de sincronizar los movimientos de las manos en
conjunto con los ojos, es fundamental para el desarrollo del nifio y su periodo
de aprendizaje, ademas de tener una gran importancia en el desarrollo
psicomotor.

Estudios realizados por Chile Crece Contigo, un programa del Ministerio de
Salud de Chile indican que en el afio 2017 un 13.51% de los nifios menores de
5 afios evaluados presentan rezago, riesgo o retraso en su desarrollo
psicomotor, siendo de suma importancia observar si existe alguna alteracion
en el desarrollo psicomotor del nifio y solucionarlo durante el periodo de 3a 5
afios cumple un rol fundamental, debido a que el retraso puede perjudicar y
aplazar el desarrollo de otras dreas motoras como también su desarrollo
cognitivo, ya que, esto puede afectar en diversas actividades de su vida a
diario o en su aprendizaje preescolar. Por ello se investigé las forma de
evaluacién que utilizan principalmente los educadores de parvulo a nivel
nacional, como lo es TEPSI y TADI para profundizar y comprender procesos
psicotécnicos utilizados para medir el impacto de una habilidad adquirida y
conocer los indicadores que son considerados al evaluar al nifio o nifa.

Durante el desarrollo de la etapa de investigacion se realizé una busqueda
bibliografica sobre los temas de interés, también se coordiné una entrevista a
una educadora de parvulo para recopilar informacion respecto al motivo de los
problemas psicomotores que ocurren en Chile y se atribuyé como una de las
principales causas de esta problematica se encuentra asociada a los
problemas socioecondmicos, dentro de esta causa la que mds destaca es la
escasez de disponibilidad de educadoras de parvulo en los entornos de las
salas de clases.

Los objetos inteligentes son productos desarrollados tecnoldgicamente y
construidos con objetivos especificos que combinan diversos sensores.
Gracias a la tecnologia Bluetooth y WiFi, puede conectarse a Internet y a
diversos dispositivos. Estos dispositivos cuentan con un conjunto de sensores
que pueden ayudar a monitorizar a los procesos desde distancia sin
necesidad de estar al lado suyo, asi mismo esta informacién generada permite
una digitalizacion de los procesos, la cual permite llevar historial del progreso
y poder generar una media de los errores cometidos dentro de la sala de
clases ,ademas, permite una retroalimentacién instantanea en el caso que el
usuario cometa algun error.

Esta investigacion tiene como objetivo indagar y comprender los procesos de
ensefianza y desarrollo de la habilidad 6culo-manual en el proceso escolar y
observar el comportamiento de los nifios y nifas al interactuar con juguetes,
para luego ser analizado y desarrollar un prototipo que pueda apoyar las
habilidades 6culo-manual que sea utilizados por nifios y para finalizar poder
realizar un testeo de la tecnologia mencionada.

La investigacién realizada se enfocara en responder la siguiente pregunta,
¢Puede un smartoys ser disefiado y programado para asistir los procesos de
formacion de habilidades 6culo - manuales, en nifios de 3 a 5 anos,
perfildindose a su vez, como una tecnologia con capacidad para mitigar el
rezago en la formacién de esta habilidad? Y de esta manera ayudar a nifios y
nifas a poder disminuir o evitar su rezago o retraso en habilidades éculo-
manual en proceso preescolar.




3. Tema de investigacion

Disefiar un juguete inteligente capaz de apoyar la formacion de habilidades 6culo-manuales en nifios y nifias de 3 a 5 afios.

4. Objetivos de la investigacion

4.1 Objetivo General 4.2 Objetivo Especifico
Disefar y prototipar un objeto inteligente que permita apoyar las tareas de » Investigar y comprender los procesos de ensefianza y desarrollo de habilidad
formacion de habilidades éculo-manual en nifios de 3 a 5 afios. 6culo-manual en nifios de 3 a 5 afios.

* observary analizar la interaccién nifio - objeto inteligente

» Desarrollar un prototipo para habilidades éculo-manual que sea utilizado por
nifos.

» Realizar una experiencia de testeo de la tecnologia.
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5. Marco Teorico

5.1 Desarrollo psicomotor

El DSM o desarrollo psicomotor se define como “un proceso dindmico y continuo,
que expresa el crecimiento y maduracién cerebral. Durante el examen fisico
debemos evaluar los hitos del desarrollo correspondientes a cada edad” (Perret y
Pérez, 2020, p. 11), corresponde a un proceso que se encuentra ligado tanto al
desarrollo cognitivo como el desarrollo motriz. Dado que este proceso tiene
inicio los primeros meses de edad y se desarrolla durante sus primeros 5 afios de
edad, se requiere que esté sea evaluado continuamente en su etapa infantil y se
debe perfeccionar a medida que se entrena o se estimula, existen 3 formas para
poder realizar un seguimiento de su desarrollo Psicomotor:

« Vigilancia: Es un proceso donde el nifio se encuentra bajo supervision de un
profesional de la salud, no requiere la utilizaciéon de pruebas estandarizadas y
su objetivo es poder encontrar elementos que puedan alterar el desarrollo del
nifio o la nifa.

Tamizaje o Screening: Se refiere al uso de pruebas estandarizadas en nifios
normales para determinar alteraciones en su comportamiento. Se recomienda
elegir con cuidado a las edades especificas y determinar los elementos de
riesgo.

Evaluacién: Este seguimiento se utiliza cuando ya existen alguna sospecha de
anormalidades y se debe aplicar de forma individual y guiada.

Fig. 1: unsplash.com
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5. Marco Teorico

5.1.1 Desarrollo psicomotor a nivel nacional

El ministerio de Salud de Chile con su proteccioén integral a la infancia, Chile
Crece Contigo, realiza anualmente evaluaciones para conocer el estado de
desarrollo en que se encuentran los nifios y nifias a nivel nacional, un
porcentaje o segmento que adquiere relevancia en este universo es el de
nifios(as) menores a 5 afios que presentan rezago, riesgo o retraso segun la
evaluacion de su desarrollo psicomotor o abreviado DSM, datos entregados
por el sitio web en colaboracién con el Minsal. A continuacién observaremos
como ha sido el nivel de desarrollo psicomotor (DSM) entre los afios 2014 a

2017 (figura 2).
15%
13.51%
12.20
11.27% 11.25%

10%

5%

0% Fig. 2: Minsal

2014 2015 2016 2017

Podemos ver que con el paso de los afios existe un leve aumento en el
porcentaje de nifios que presentan problemas en su desarrollo psicomotor,
considerando a nifios y nifias de todas las regiones de Chile, una deteccién
temprana de las alteraciones en las habilidades psicomotoras en nifios
menores de 5 afos facilita el proceso de seguimiento de quienes se
encuentren en riesgo, ya que, puede perjudicarles tanto a corto como a largo
plazo.

El estudio demuestra que en el afio 2017, ultimo afio evaluado, existe un
promedio de 13,51% de nifios menores de 5 afos, que presentan algun rezago,
riesgo o retraso en su desarrollo psicomotor, con un total de 397.459 nifios y
nifias evaluados a lo largo de todo Chile.

“En Chile existen diferencias en el desarrollo psicomotor de los nifios por el
sblo hecho de pertenecer a estratos socioeconémicos diferentes, las que
responden principalmente a la falta de estimulacién. El seguimiento de su
DSM detecta tempranamente a quienes pudieran estar en riesgo, lo cual
permite intervenciones especificas que buscan recuperar su nivel de
desarrollo.” (Figueroa, s.f.)

Segun Jaime Tapia, pediatra de la Sociedad Chilena de Pediatria (Sochipe),
relata que este porcentaje de nifios con problemas en el area psicomotriz
corresponde principalmente a problemas socioeconémicos.

“Otro factor que interviene en el rezago y retraso infantil, dice el experto de
Sochipe, es que los padres pasan menos tiempo con sus hijos. "Incluso las
abuelas estan menos tiempo con los nietos, son nifios que estan muy solos,
que entran a la era digital precozmente y sociabilizan muy poco y su desarrollo
motor esta limitado” (Sepulveda, 2018)
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5. Marco Teorico

Durante esta investigacion, se entrevisté a una educadora de parvulo, la cual
Sefial6é que el 13,51% en 2017 se debid a un bajo nivel socioeconoémico, esto
se debe principalmente a la disponibilidad de educadoras de parvulo en
espacios de la sala de clases, estas debian asistir a grandes cantidades de
alumnos y no llegan a ofrecer un trato personalizado. Por otro lado, es
producido por la ocupacién laboral de ambos padres y su disposicion de
tiempo.

5.2 Desarrollo cognitivo de los ninos

Los nifios en la etapa de primera infancia (0 a 5 afos) desarrollan sus
habilidades cognitivas mas que en cualquier otra etapa de su nifiez, estas
habilidades son la base sobre la cual se construira el aprendizaje a futuro.

El desarrollo cognitivo es fundamental para el desarrollo del ser humano,
debido a que estda muy relacionado desde el aprendizaje de los nifios en la
etapa pre-escolar hasta la edad adulta, ya que, se encuentran estrechamente
relacionados con sus capacidades cognitivas y el desarrollo posterior del nifio.
Si estas habilidades no se logran desarrollar correctamente perjudica el
desempenio laboral posterior de ese nifio en la edad adulta, incluido la calidad
del trabajo y el nivel de ingresos.

Segln el psicélogo suizo Jean Piaget el desarrollo cognitivo se encuentra
dividido en 4 etapas: Etapa sensorio Motora que considera a nifios de 0-2
afos, la etapa Pre-operacional que considera a nifios de 2-7 afos, etapa
periodo concreto nifios de 7-11 afios y como ultima etapa operaciones
formales, la cual considera a nifios de 11 afos en adelante. (Rafael, 2008)

Esta investigacion se enfocara en la etapa Pre-operacional entre los 2 a los 7
afios de edad, en este periodo los nifilos entran en un proceso importante de
sus vidas con el comienzo de la etapa preescolar. Durante sus primeros afios
la estimulacion y aprendizaje mediante juegos es esencial, llegando a ser
fundamental actividades como jugar, leer, cantar e interactuar con sus
compafieros de clases o su familia.
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En esta etapa los nifios se estan desarrollando rapidamente y actdan de
manera intuitiva, durante este periodo el nifio manifiesta un mayor control
sobre la habilidad de utilizar simbolos, ya sean gestos, palabras, e imagenes
para representar el entorno que los rodea, ademas poseen la habilidad de
poder comunicarse mediante el lenguaje, Piaget denomind esta etapa como
Preoperacional debido a que los nifios preescolares no poseen la capacidad
para realizar algunas operacién légicas que observé en nifios de una edad
superior.

Pensamiento representacional

Corresponde a unos de los procesos cognitivos mas importantes dentro de
esta etapa, se refiere a la habilidad de utilizar la palabra para representar un
objeto que no es real y que no existe de manera presencial.

En este proceso el nifio comienza a imitar conductas que ya se vivieron
utilizando objetos reales, por ejemplo, emular beber de un vaso o la habitual
escena en la cual los nifios juegan a tomar el té. Durante este periodo los
nifos y nifias utilizan gran parte del tiempo la imaginacion y creatividad, este
tipo de actividades fomenta el desarrollo del lenguaje, habilidades
psicomotrices y cognitivas.

5.2.1 Habilidades cognitivas

Las habilidades cognitivas corresponden a un conjunto de procesos mentales
los cuales se desarrollan durante la nifiez y se encuentran relacionadas con la
capacidad del ser humano para procesar informacion, se asocian
principalmente a procesos del pensamiento y se comprende como una de las
formas mads basicas para el aprendizaje, es decir estos procesos se relacionan
con la memoria, atencion, percepcion y creatividad, estos procesos deben ser
estimulados y ejercitado mediante experiencias o por medio de un
entrenamiento. (Raffino, 2021)

Se espera que este tipo de habilidades se encuentren presente en diversas
situaciones de la vida, como lo pueden ser:

« Prevision: Corresponde a la capacidad de evaluar el resultado o el impacto
de una accién antes de realizarla. Esto le permite rechazar una accién si
resulta ser inconveniente o si puede haber evitado que la accién ocurriera
antes.

» Planificacién: Es la capacidad de predecir el resultado de una serie de
acciones tomadas y asi establecer las metas y objetivos que resultan de
estas acciones.

» Evaluacién: Es la capacidad de autoevaluar la viabilidad o el riesgo de una
accion, o saber si una accion se acerca a su objetivo previsto.

» innovacién: Corresponde a la capacidad para encontrar alternativas o
nuevos caminos para lograr los objetivos deseados, basados en
experiencias pasadas.

(Raffino, 2021)
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5.2.2 Habilidad oculo-manual

Dentro de las habilidades cognitivas podemos encontrar las habilidades 6culo-
motor o también conocida como coordinacién éculo-manual, la cual se define
como la habilidad que nos permite la utilizacion de ojos y manos en sincronia,
donde los ojos deben guiar los movimientos de las manos, este proceso se
encuentra asociado a una retroalimentacién de informacién, que es capaz de
poder generar un mapa con la ubicacién de los elementos, el cual debe estar
relacionado con la coordinacién que necesita la motricidad fina.

La habilidad 6culo-manual se encuentra ligada a la lectura, escritura y
deportes como lo es el basquetbol o el voleibol, estas actividades requieren un
uso constante de la coordinacién 6culo-motor, también se encuentra presente
en diversas actividades que realizamos a diario.

Un ejemplo cotidiano que cominmente utilizamos nuestra habilidad éculo-
manual es al intentar introducir la llave en la cerradura de la puerta, otro
ejemplo similar, es cuando un nifio intenta armar un rompecabeza, a medida
que el nifio agarra la pieza del rompecabeza sus ojos le informan de la
posicion de su mano y en el lugar debe ser ubicada, esta informacion se va
aprendiendo a medida que mas se utiliza por lo que requiere cierta habilidad y
entrenamiento, esta actividad llega a ser esencial para el desarrollo de los
nifios en el proceso escolar.(Coordinacién Ojo-Mano, s.f.)

Fig. 3: unsplash.com
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5.2.3 Alteracion en la habilidad 6culo-manual

En algunos casos esta habilidad cognitiva puede verse afectada por
complicaciones a la vista o en los musculos, pero no necesariamente puede
ser ese el problema, también se pueden producir a pesar de que la persona
tenga la visién intacta. Cualquier alteracion de la capacidad visual o de
motricidad puede afectar en la coordinacién 6&culo-manual, Problemas
visuales o motores como lo es el estrabismo, miopia, desequilibrio postural o
incluso lesiones que afectan al cerebro pueden causar problemas en esta
habilidad.

Como consecuencia de padecer una mala coordinacién éculo-manual puede
afectar en diversas actividades de lo cotidiano como lo es acercar un tenedor
a la boca o tomar un vaso, también puede perjudicar en el aprendizaje como lo
es la escritura y el deporte, estos problemas pueden perjudicar y producir
trastornos de desarrollo, dificultades para el aprendizaje o incluso en el ambito
profesional.

“En Chile, el déficit del desarrollo psicomotor en nifios de sectores pobres,
empieza a manifestarse ya a los 18 meses de vida, de modo que la prevencién
de este problema debe efectuarse en forma mas precoz.” (Minsal, 2004, p. 7)

Por lo tanto, es de gran importancia que, al detectar una anomalia en
funciones motoras de los nifios y nifias, se debe identificar cual fue el motivo
que provoco ese problema y resolver en el mediano y corto plazo para no
perjudicar su desarrollo en otras funciones.

Fig. 4: unsplash.com
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5.2.4 Evaluacion de la habilidad 6culo-manual

Para detectar si existen problemas y verificar como se encuentra el desarrollo de la coordinacién 6culo-manual se pueden implementar diversas evaluaciones la
cual dependera del propdsito y del resultado que se desean obtener, a su vez también se deberd considerar la edad para verificar que los nifios se encuentran en
los parametros normales segun los hitos establecidos.

“En el preescolar se debe efectuar a lo menos una evaluacion a los 4 afios. A esta edad el nifio ha alcanzado una madurez en su desarrollo, lo que permite detectar
trastornos e iniciar acciones de recuperacion antes del ingreso a la educacién formal. Se debe priorizar en aquellos nifios que no asisten a jardines infantiles o

escuelas.” (Minsal, 2004)

Es de suma importancia la deteccién temprana del retraso en nifios y nifias de 3 a 5 afios, resultando esencial para su desarrollo normal de la etapa preescolar y
asi no perjudicar su desarrollo cotidiano o a largo plazo.

Actualmente a nivel nacional algunos de los principales métodos de evaluacion utilizados por el Ministerios de Salud de Chile con el programa Chile Crece Contigo,
son utilizados para determinar problemas psicomotores en los nifios y nifias de entre 3 a 5 afios de edad son los siguientes:

Figura 5: Instrumentos para evaluar el desarrollo psicomotor en los nifios y areas que evalua.

INSTRUMENTO USO DEL TEST EVALUA

TEPSI Tamizaje retraso Area motora, coordinacion y
Test de desarrollo psicomotor psicomotor 2-5 afios lenguaje

TADI Evalua desarrollo global 3 |Evalla cognicion, motricidad,
Test de aprendizaje y desarrollo infantil | meses a 6 afos lenguaje y socioemocionalidad

Fuente: Manual de Pediatria UC, Perret y Pérez, 2020.
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5.2.4 Evaluacion de la habilidad 6culo-manual

Estas evaluaciones utilizan los métodos de screening mencionado
anteriormente, el cual utiliza evaluaciones estandarizadas y permite conocer el
rendimiento del desarrollo psicomotor. La evaluacién Test de Desarrollo
Psicomotor (TEPSI) se encuentra dividida en 3 evaluaciones: evaluacion de
coordinacion, evaluacion de motricidad y evaluacion de lenguaje, estas fases
se deben implementar para determinar si el desarrollo del nifio es de caracter
normal, riesgo o retraso, ademas esta evaluacién presenta un promedio de
duracion de 20 a 25 minutos por nifio evaluado.

También nos encontramos con el Test de Aprendizaje y desarrollo infantil
(TADI) el cual tiene una duracién de 20 a 30 minutos por nifio evaluado,
considera cuatro dimensiones de cognicién, motricidad, lenguaje vy
socioemocionalidad, las cuales se miden de manera individual y permite
categorizar al nifio en retraso, riesgo de retraso, normal y consolidado
dependiendo de los logros obtenidos.

“La evaluacion periédica y sistematizada del desarrollo psicomotor durante los
primeros afios de la vida tiene como objetivo detectar oportunamente rezagos,
riesgos o retrasos y posibilitar una intervencion oportuna que evite su
cronificacién y permita al nifio alcanzar su maximo potencial de desarrollo.”
(Moraga, 2012, p.15)

5.2.5 Como estimular la habilidad 6culo-manual

Como cualquier otra habilidad, esta se puede entrenar y perfeccionar, por lo
que es importante estimular y desarrollar de igual manera las habilidades
motoras y cognitivas. Por otro lado, la estimulacion nos permite grandes
beneficios en el desarrollo de diversas actividades, las cuales pueden ser:

» Dentro de los 3 a 5 afios

o Fomentar el uso de cubiertos y vasos (de pldstico).

» Dejarlo comer solo (serd inevitable que se manche).

» Ensefiarle a contar.

» Permitir que dibuje sin restriccion.

» Aprender a atarse los cordones de los zapatos.

» Abrocharse los botones.

« Utilizacion de tijeras.

e Copiar formasy letras.

» Realizar objetos con plasticina.

« Fomentar el juego colectivo.

» Ensefarle a usar el bafio solo.

» Mostrarle actividades que requieran mayor concentracion.
» Permitir superar obstdculos solos (tanto fisicos como intelectuales).

(Guaman, Jiménez, Rojas y Builes, 2020 ; Leonart, 2017)

“Si estas oportunidades se pierden por falta de estimulaciéon apropiada
durante uno de estos "periodos criticos", es muy dificil para el cerebro, aunque
no imposible, reconectarse mas tarde.” (Minsal, 2004)

No existe una estimulacion en especifico, dado que se debe realizar una
investigacion para determinar el origen de esta deficiencia y asignar el
tratamiento adecuado. Un entrenamiento constante es fundamental para
perfeccionar la coordinacion éculo-manual y asi estimular su plasticidad
neuronal.
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5.3 Smart Toys

Los Smart Toys o también llamado internet de los juguetes (loToys)
corresponden a juguetes fisicos desarrollados tecnolégicamente y construido
con un objetivo en especifico. Gracias a la tecnologia Bluetooth y WiFi, tiene la
capacidad de conectarse a Internet y a otros dispositivos, estos dispositivos
disponen de amplia gama de sensores que pueden generar suficiente
informacion sobre la actividad realizada por los nifios.

Los loToys surgen del internet de las cosas (IoT) y este plantea que en “Un
futuro en el que las entidades digitales y fisicas puedan vincularse, mediante
las tecnologias de la informacién y la comunicacién adecuadas, para permitir
una clase completamente nueva de aplicaciones y servicios.” (Miorandi, Sicari,
De Pellegrini y Chlamtac, 2012, p. 1497)

Fig. 6: The Internet of Toys

Los juguetes son un medio de expresion en el mundo actual, hoy en dia llegan
a ser mas persuasivos que nunca antes, para poder invitar a mas personas a
relacionarse, participar y comunicarse con ellos. Los nifios aprenden y
disfrutan explorando e interactuando con juguetes, tanto en entornos
educativos como familiares. (Mascheroni y Donell Holloway, 2019)

Dentro de los juguetes tecnolégicos mas populares y exitosos tenemos Hello
Barbie producida por Mattel y Smart Toy Bear desarrollado por Fisher-Price,
que utilizan el reconocimiento de voz o imagen, los cuales se conectan a la
nube para analizar, procesar y responder a los niflos a través de
conversaciones e imagenes. (Donell Holloway y Lelia Green, 2016)

Fig. 7: Hello Barbie
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5.3 Smart Toys

Fig. 8: Smart Toy Monkey, Bear y Panda

En la actualidad la tecnologia esta cada vez mas presente en los nifios al igual
que estos juguetes, por lo que se debe tener en cuenta los datos generados, ya
que, son considerados como informacion personal y se debe resguardar la
privacidad y seguridad para el bienestar del nifio. Por ello se implementd la Ley
de Proteccion de la Privacidad Infantil en Linea (COPPA) en Estados Unidos y
el Reglamento de Proteccion de Datos Personales (GDPR) en la Unién Europea,
su mision es proteger a los nifios de los riesgos de privacidad asociados con
los juguetes conectados a Internet.
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5.3.1 Mercado de los Smart Toys

Se estima que en los préximos afios la inversion en el ambito de los juguetes
inteligentes y su desarrollo, aumente de manera exponencial, llegando a una
tasa compuesta anual del 28% para el periodo del 2021 a 2026 segun datos
entregados por Mordor Intelligence, la rapida implementacién del internet de
las cosas permite seguir impulsando el crecimiento de los dispositivos
inteligentes.

En el mercado de los Smart Toys existe una alta competencia debido a la gran
cantidad de personas que los utilizan en todo el mundo, no solo se concentra
en empresas dedicadas a la industria de los juguetes.(Mordor Intelligence,
2020) Las principales empresas que lideran el mercado de global de los
juguetes inteligentes son las siguientes:

* Mattel, Inc.

e The Lego Group

» Playmobil

« Leapfrog Enterprises, Inc.
e Sega Toys Co. Ltd.

« Pillar Learning

» Seebo Interactive Ltd.

A continuacién, observaremos como se clasifica la concentracion del Mercado
de los Smart Toys:

Concentracion del Mercado

Consolidado - Mercado dominado por 1-5 empresas

_ Mercado de Smart Toys

Fragmentado- Alta competitividad sin empresas

- dominantes

Fuente: Mordor intelligence

Fig. 9: Mordor Intelligence. (2020)
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5.3.2 Estado del arte

Fig. 10: CogniToys Dino Fig. 11: The Ifs
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5. Marco Teorico

5.4 Internet de las cosas

El internet de las cosa o loT por su siglas en inglés (internet of things) no
presenta una definicién Unica y universal, el Consejo de Arquitectura de
internet (IAB) lo define como:

“El término “Internet de las Cosas” (IoT) denota una tendencia en que un
gran numero de dispositivos embebidos utilizan los servicios de
comunicacién que ofrecen los protocolos de Internet. A estos
dispositivos suelen llamarles “objetos inteligentes” y no son operados
directamente por un ser humano, sino que existen como componentes en
edificios o vehiculos o estan distribuidos en el entorno.” (Rose, Eldridge,
Chapin, 2015, pp 17)

Los objetos inteligentes son capaces de recopilar informacién y datos de
sensores, almacenarlos, transferirlos a través de una conexién de internet y
procesar los datos mediante una microcontrolador con una minima
intervencion humana, estos sensores funcionan con baterias y de manera
inaldmbrica por medio de wifi o bluetooth, con el paso de los afios estos
sensores han reducidos sus tamafios significativamente llegando a ocupar
muy poco espacio.

Fig. 12: unsplash.com

23



5. Marco Teorico

5.5. Tecnologias para la educacion en Chile

El Centro de Innovacién Mineduc (CIM) desde el 2012 realiza proyectos de
Tecnologias de Acceso Universal para la Educacion los cuales cumplen la
funcién de entregar tecnologia y recursos a estudiantes que necesitan una
educacién especial.

“Cada uno de los proyectos implementados en conjunto con la Unidad de
Educacion Especial de la Division de Educacion General (DEG), se busca que
los establecimientos educacionales utilicen la tecnologia entregada, mejoren
sus practicas pedagodgicas, apliquen propuestas metodoldgicas y didacticas
que favorezcan en las y los estudiantes el acceso, la comunicacion, la
participacién y el aprendizaje, contribuyendo al desarrollo de una educacion
inclusiva al interior de la comunidad educativa.”

(Centro de Innovacion Mineduc , 2020)
Este proyecto se encuentra en la categoria “TIC y Accesibilidad Cognitiva”, “la
cual se orienta a innovar en las practicas de aula, que fomenten la
comunicacion, la participacion, el aprendizaje y el acceso al curriculum
nacional en escuelas especiales que atienden a estudiantes con discapacidad
intelectual en todo el pais.”(Centro de Innovacién Mineduc, 2020)

El principal objetivo de este proyecto es poder entregar equipamiento
tecnolégico o tecnologias que permitan asistir la labor de educadores, para
poder garantizar el desarrollo y aprendizaje de estudiantes con
discapacidades, segun lo estipula la Ley N°20.845 de Inclusion Escolar.
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6.1 Metodologias

Para esta investigacion la metodologia que se utilizé fue Design Thinking,
como primera instancia se recolecté informacion sobre el desarrollo de los
nifos entre los 3 a 5 afios de edad y sobre los problemas 6culo - manual
presente en Chile. También poder identificar las principales causas que
provocan la deficiencia en su desarrollo en nuestro pais, la cual fue
rectificada en la entrevista a la educadora de parvulos, esto permitié poder
definir el problema y asi poder generar una idea que permita a los nifios y
nifas desarrollar correctamente sus habilidades 6culo - manuales dentro los
espacios educativos en apoyo de educadoras de parvulo. Con toda la
informacion recolectada anteriormente se llevo a realizar diversos prototipos
para poder apoyar el desarrollo las habilidades de los nifios y nifias, para asi
posteriormente llevarlo a un test con los alumnos de kinder del colegio CEDI.

Observacion

También se utilizé la observacion para proporcionar elementos y recolectar
datos para la investigacion, al momento de realizar el testeo del prototipo se
pueden observar diversos aspectos a considerar como:

» Ubicacién: El lugar donde se ubica la tijera debe ser guiada por los ojos
Jpor lo que las tijeras se convierten en una extensién de la mano.

» Direccion: La orientacién de las tijeras puede verse afectada por los
movimientos hacia arriba, abajo, izquierda o derecha de la mano. La
direccion del corte debe seguir la orientacion de la mano.

* Modalidad: Determina el nivel sensorial al momento de cortar un papel,
este puede producir un sonido al cortar o el desplazamiento del papel al
realizar su respectivo corte.

» Expresion: el alumno puede llegar a expresarse al momento de realizar el
corte del papel. Por ejemplo, si el nifio se encuentra impaciente y corta con
mayor rapidez probablemente sus resultados sean imprecisos y presente
un corte irregular.

Actualmente para la realizacion del prototipo solo se utilizd la variable de
cémo seguir el comportamiento éculo-manual frente a un estimulo nuevo que
avisa cuando el corte esta fuera de una linea trazada.
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6. Marco Metodoldgico

6.2 Desarrollo del concepto de diseino

Para el desarrollo del proyecto DOMI consiste en utilizar elementos de los
espacios educativos como lo es la tijera para apoyar las habilidades 6culo -
manual mediante la implementacién de tecnologia para generar datos
mediante sensores, para un posterior analisis de las educadoras de parvulo
que permitan identificar alguna deficiencia en el desarrollo de las habilidades
de los nifios y nifias.

Para llegar a una posible soluciéon se tomd como referencia el Robot sigue
lineas desarrollado por el sitio web Electronics Hub, consiste en un vehiculo
automatizado el cual es guiado por una linea de color negro que se encuentra
en el suelo, este vehiculo dispone de dos sensores infrarrojos, los cuales son
los encargados de guiar y direccionar los movimientos del robot.
Generalmente este tipo de robots seguidores de lineas se utilizan para
procesos de produccién automatizados para la distribucién de mercaderia
dentro de almacenes.

Fig. 13: How To Make Arduino Line Follower Robot?

Fig. 14: How To Make Arduino Line Follower Robot?
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6.2 Desarrollo del concepto de diseino

Vehiculo desarrollado por la
automatizado de materiales.

Fig. 15: Turck.

empresa VDL Weweler para el transporte

Un sensor éptico infrarrojo estd compuesto por un emisor de luz infrarroja y
un fototransistor. El led emite una luz invisible al ser humano que se refleja
en una superficie entre 3 a 15 mm, la cual es detectada por el fototransistor.
El fototransistor recibe una mayor o menor reflexion dependiendo de la
superficie que sea reflejada la luz, la cual permite distinguir entre una area
mas clara y una mas oscura.

Al momento que el sensor se desvia hacia un lado, este no detecta la luz
infrarroja y envia una sefial que notificara a las educadoras de parvulos que
el nifios se desvié y seran almacenados dentro de una base de datos para
luego ser revisados por las educadoras para comparar y analizar los
resultados con los demas alumnos.

Fig. 16: Elaboracion propia

Buena direccion, Desvio hacia Desvio hacia
ambos led sobre la linea la derecha la izquierda
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6.3 Diseiio funcional

A continuacién se planificé el circuito a elaborar en la plataforma Tinkercad,
con el fin de poder verificar los componentes que se iban a utilizar. Se utilizé
un Arduino Uno R3, un sensor PIR (detector de movimiento pasivo) para
simular el sensor de reflexiéon y un led, el cual se encendera cuando el sensor
esté fuera de la linea o en este caso, cuando el sensor PIR no detecte
movimiento.

Fig. 17: Elaboracién propia

6.3.1 Faber Castell My First Scissors

My First Scissors es una tijera desarrollada por la empresa Faber Castell, la
cual cumple objetivo de que el nifio practique su corte con una mayor
facilidad debido a su mecanismo de resorte incorporado, que evita el
cansancio en las manos de los nifios, ademas, presenta una ergonomia para
poder ser utilizada por la mano derecha, como la izquierda. La cual permite
ayudar a mejorar la coordinacién 6culo-manual.

Fig. 18: Amazon. Faber-Castell My First Scissors
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6.3.1 Faber Castell My First Scissors

A continuacion se simuld la integracién a esta tijera Faber Castell la
tecnologia para poder detectar cuando ocurre un desvio en el corte de la
linea sin la utilizacién de cables a la vista, haciéndolo mas comodo para los
nifos y con una mejor estética, para verificar cémo seria la integracion de
esta tecnologia en tijeras que se encuentran actualmente en el mercado y en
empresas dedicadas al desarrollo de herramientas para el espacio
educacional.

Fig. 19: Elaboracidn propia

29



6. Marco Metodoldgico

6.3.2 Bocetos tijera inteligente

« Permite una mayor movilidad al tener los componentes dentro de una « Contiene un riel para el movimiento de la tijera, esto permite un corte
pulsera. Seguro y preciso

« Utiliza los mismos componentes que el prototipo funcional siendo menos » La uniodn inferior permite facilitar el procesos a los nifios y regula la
invasivo para el alumno. distancia entre la hoja y la tijera, haciendo que el sensor no se separe de

la hoja para que no pierda lectura de datos.

Fig. 20: Elaboracién propia

Fig. 21: Elaboracion propia
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6. Marco Metodoldgico

6.4 Desarrollo prototipo

6.4.1 Prototipo funcional de baja fidelidad

Descripcion: Para comenzar la etapa de prototipado se utiliz6 un mddulo
sensor Optico Infrarrojo TCRT5000 con el fin de poder identificar cuando el
alumno se desvia de la linea guia, ademas se implemento un led de color rojo
el cual se encendera cuando el sensor no detecte una reflexion en la
superficie.

Objetivo: Realizar la prueba de sensores para definir cual serd mas éptimo
para el desarrollo del prototipo.

Conclusion:

« El sensor TCRT5000 emite una luz infrarroja muy débil, lo que provoca
que el sensor se debe colocar una distancia muy corta del papel para
poder identificar que encuentra sobre la linea. Se procede a buscar
alternativas con una luz infrarroja mas potente para el desarrollo del
prototipo.

Fig. 22: ESP8266 BasicHTTPClinent, Sachin Bhangale

sensor_TCRT5000 §

*autor: https://eloctavobit.com/arduino/modulo-sensor-optico-infrarrojo-tcrt5000/*

int sensor = 0;

int valor;

int Estado = 1;
void setup{) {
Serial.begin(9600);
pinMode (6, CUTPUT) ;
pinMode (12, INPUT) ;
}

void loop() {
sensor = digitalRead(12);
Serial.println(Valor);
if (sensor == 0) {
digitalwrite (6, HIGH);
Serial.println("Fuera de la linea");
delay(100);
1
if (sensor == 1) {
digitalWrite (6, LOW):
Serial.println("En la linea™);
delay (100);
}
delay (10);
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6. Marco Metodoldgico
|

6.4 Desarrollo prototipo

Fig. 24: Elaboracién propia

6.4.1 Prototipo funcional de baja fidelidad

Fig. 23: Elaboracidn propia

Fig. 25: Elaboracidn propia
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad

Descripcion: En esta segunda etapa de prototipado se utiliz6 un médulo
esp8266 para poder conectar el sensor infrarrojo a un red wifi y asi poder
conectarlo a la plataforma IFTTT para generar una base de datos y que
profesores sean notificados cuando la luz infrarroja sea interrumpida, a su
vez también se realiz6 el cambio del sensor infrarrojo TCRT5000 por un
sensor KY-033, el cual estaba adherido a la tijera mediante unos imanes para
poder tener una mayor movilidad y poder ser utilizado en diversas tijera en
caso de que el alumno presente alguna dificultad al utilizar esta tijera, este
sensor presenta un potencidmetro para poder regular la distancia en que la
reflexién es recibida , la cual permite tener el sensor a una mayor distancia
del papel sin interrumpir su flujo al utilizar una tijera.

Objetivo: Poder realizar un prueba que la tecnologia funcione correctamente
y realizar un test para observar cémo es la interaccion del usuario con el
dispositivo.

Conclusion:

» El sensor no posee la capacidad de seguir la linea guia al momento de
realizar una curva, por lo que se utilizaran lineas rectas para realizar los
siguientes testeos.

» Como resultado del testeo se dio a conocer que debido al largo del papel
los nifios tienden a retirar la tijera.

+ 3 de 4 nifios no les incomoda los cables al utilizar las tijeras pero todos
estan de acuerdo que le quitarian los cables y que idealmente sea
inaldmbrico.

e La profesora recomendd utilizar papeles mds pequefios para que los
nifos no retiren la tijera del papel, en proximos testeos se utilizaran
patrones mas cortos para que los nifios no retiren la tijera del papel para
que no se interrumpa el flujo del sensor y sea mas cémodo para los
alumnos.
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad Fig. 26: Modulo Sensor Optico Infrarrojo TCRT5000

espB266_sensor§

‘autor: £

finclude <Arduino.h>

finclude <ESPB266WiFi.h>
finclude <ESPB266WiFiMulti.h>
finclude <ESPB266HTTPClient.h>
finclude <WiFiClient.h>
$define REED_SWITCH 5 //D1
ESPB266WiFiMulti WiFiMulei;

int status = WL_IDLE STATUS; //not required.

const char* ssid = "iPhone de nacho";

const char* pasaword = "nachol234";

int SENSORApagado = 1;

up() {

(REED_SWITCH, INPUT_PULLUE);
Serial.begin (9600);

setupWifi () ;l

void setupWifi()
{
WiFi.mode (WIFI_STA);
status = WiFi.begin(ssid, passwozrd);

Serial.print ("Intentande conectarse a la RED");

Serial.println(ssid);

// Wait for connection

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) f{
delav(1000);

Serial.print
}

Serial.println("wifi Conectado exitosamente");

nomy
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s(}) != WL_CONNECTED)

6.4 Desarrollo prototipo )

ur main code here, to run repeatedly:
{R_EED_EIWITCH} == HIGH) && (SENSORApagado == 1))

if digitalRe

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad ;

Serial.prir n ("SENSOR ACTIVO!!");

hile (get_http(Str SENSOR_ACTIVO "}) != 0);

SENSORApagado = 0;
H
else if ((digital 4 (REED_SWITCH) == LOW) && (SENSORApagado == 0))
{

Ln ("SENSOR Apagado!!");
SENSOR_Apagado_ ")) != 0);

Serial.prir

while (get_http(Strir
SENSORApagado = 1;

2y (10) ;

int get_http(Str

{
if ((WiFiMulti.run() == WL_CONNECTED)) {
. . P H WiFiClient clie
Fig. 27: Elaboracién propia ELA -
HTTPClient http;
© com3 - o X int rat = 0;
- Enviar Serial.print (" [HTTP] begin...\n");
En la linea if (http.begin(client, "http://maker.ifttt.com/trigger/fuera de linea/with/key/iUi%M hJUoXPVnKzg-CmegSRPxS051I
0
En la linea
0 Serial.print (" [HTTP] GET...\n");
En la linea ) ¥
o // start connection and send HTTP header
En la linea httpCode = http.GET();
0
En la linea
0 . // httpCode will be negative on srror
En la linea
: . if (httpCode > 0) {
?‘era de a tinea // HTTP header has been send and Server response header has been handled
?aadelalma Serial. £ (" [HTTP] GET... code: %d\n", httpCode);
Fuera de la linea // file found at server
0 . if (httpCode == HTTF CCODE OK httpCode == HTTP CODE MOVED PERMANENTLY) {
Fuera de la linea —_ — — o -—
0 payload = http.getString();
Fuera de la linea s
0 -intln(payload);
Fuera de la linea }
0
Fuera de la linea } alse {
0 ceria - F("IE = i A \p" 2 5 .
Fuera de 1a linea Serial. £(" [HTTP] GET... failed, error: %s\n", http.errorToString(httpCode).c_str());
0 }
Fuera de la linea
0

Fuera de la linea

Nueva linea | [s600baudio | | Limpiar salida

Autoscroll [] Mostrar marca tempor
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad

Como primera iteracion con IFTTT se enlazo para que las profesoras reciban
los avisos de alertas cuando el alumno se desvia de la linea mediante un
mail, luego para no saturar los mails con reiterados avisos, se procedi6 a que
genere una base de datos en una hoja de calculo de Google para poder
agrupar y organizar los datos generados de los alumnos.

Fig. 28: Elaboracidn propia

El evento de "fuera_de_linea" ha sido activado (Exemo

Webhooks via IFTTT <action@iftti.com>
parami v

El evento de fuera_de_linea
fecha: October 5, 2021 at 02:46AM
se solicita ayudar al Alumno Matias

Unsubscribe from these notifications or sign in to manage your Email service.

IFTTT

IFTTT [
Seriously powerful

tools for creators P |

Fig. 29: Elaboracién propia
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad Fig. 32: Elaboracion propia

Testeo realizados en el colegio CEDI (Centro de Estudio Desarrollo De La
Inteligencia) a nifios y nifias de 4 afios

Fig. 31: Elaboracién propia
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad

Fig. 35: Elaboracién propia

Fig. 34: Elaboracién propia
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6.4 Desarrollo prototipo

6.4.2 Prototipo funcional de media fidelidad

Como se puede observar en la tabla el alumno con mas cantidad de errores
fue Martin, al observar la interacciéon de martin con la tijera inteligente se
concluye al momento de realizar el corte en la hoja, martin retira la tijera del
papel reiteradas veces al momento al realizar un corte, por lo que el sensor
es separado de la linea negra enviando la sefal a IFTTT.

Fig. 35 Elaboracion propia
Cantidad de errores

75
75
50 56
49
43

25

0

Martin Sofia Vicente Matias
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6.5 Prototipo conceptual

Se disefid una tijera a nivel conceptual con una tecnologia de un menor Fig. 38: Elaboracion propia
tamaiio, ocultando cables que provoquen incomodidad en los alumnos que la
utilicen e incorporando luces led en sus anillos para indicar cuando el alumno
se desvia de la guia de corte.

Fig. 36: Elaboracion propia

Fig. 39: Elaboracién propia
Fig. 37: Elaboracion propia
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6.6 Prototipo interfaz aplicacion

Con esta aplicacién se podra monitorear el funcionamiento de la tijera como
también el registro de cada alumno con perfiles individuales, comparacién
entre alumnos para identificar una deficiencia en la habilidad, comparacién
entre curso y un historial para verificar el progreso de cada alumno.

A continuacioén se puede observar algunas pantallas de baja fidelidad.

Fig. 40: Elaboracién propia Fig. 41: Elaboracién propia

Notificacion de Fuera de Linea
Alumno Matias se desvio de la linea guia

Nombre alumno

Cursos Nivel de Alumnos

Historial

Ejercicios de corte

!
Jueves 9 Dic. | Lunes 8 Nov.

Ultimo ejercicio realizado

O X XXX

Inicio  Alumnos  Dispositivo.Configuracién
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6.7 Modelo de Negocios

Socios Clave Actividades Clave

* Colegios

* Faber Castell

Disefio, desarrollo y
produccion de la tijera

inteligente, disefio y

Propuesta de Valor

El dispositivo DOMI genera y

entrega informacion

relevante de las habilidades

. Maped desarrollo de la aplicacién 6culo-manual de los

. MINEDUC movil estudiantes, mediante una
objeto inteligente que

* Google

Recursos Clave
* Equipo de desarrollo
* Equipo de programadores
* Equipo de UX
* Equipo de Ul

* Equipo de publicidad

permite identificar posibles
problemas en el desarrollo
de su habilidad.

Estructura de Costos

* Costos de mano de obra * Sueldos * Almacenamiento

* Costos de materiales * Logistica y distribucion

* Servicios en la nube * Publicidad

* Convenios

Relacion con clientes

« Asistencia personal
+ Comunidades

* App

* Redes sociales

* Sitio web

Canales
« Sitios web
+ Redes sociales

* Tiendas

Segmentos de Clientes

Principalmente esta
enfocado en colegios que
presenten una gran cantidad
de alumnos en las salas de
clases y que tengan como
responsabilidad la
educacion y el desarrollo de
los nifios entre 3 a 5 afios de
edad.

Flujo de ingresos

* Venta de productos

* Servicios adicionales (suscripcion)
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7. Conclusion

Se da a conocer que el principal motivo de los problemas psicomotores en
nifos y niflas evaluados a nivel nacional por Chile Crece Contigo son
ocasionados por problemas socioeconémicos, segin expertos de medicina 'y
educacién, esto se debe a la falta de estimulos que estan expuesto los nifios,
por lo que no pueden desarrollar sus habilidades 6culo-manual, llegando a
tener un rezago o retraso en su coordinacion y se ven perjudicados en su
proceso de aprendizaje en etapa preescolar. Esta deficiencia del desarrollo
de las habilidades éculo manual van a repercutir en el desarrollo futuro de la
persona.

A medida que el proyecto fue avanzando se opt6 por desarrollar un objeto
inteligente en vez de un smartoys, ya que, se adecua mas al propdsito que se
desea cumplir con la investigacion y apoyar en en el desarrollo de habilidades
de los nifios y nifias, pero no se descarta un posible evoluciéon a un
dispositivo smartoys en un futuro.

Es por esto que la implementacion de tecnologia e internet a estos objetos
analogos permite apoyar a solucionar los problemas que experimentan las
educadoras de parvulo en los métodos de estimulacién utilizados en las
salas de clases, permitiendo ser utilizados como herramientas de apoyo en
tareas de formacion. A medida que los nifios utilizan esta tijera, los sensores
pueden recopilar datos y hacer un seguimiento sin necesidad de estar
presencialmente al lado del nifio o sin la supervision de educadoras de
parvulos, para después ser entregada a su educador encargado y asi
clasificar el estado de desarrollo de los nifios. Esto Permite la inclusion de
tecnologia que asiste a los procesos de clases y de ensefianza parvularia.

En una etapa posterior de desarrollo es ideal implementar una aplicacion
movil funcional que permita el almacenamiento de datos generados y poder
agruparlos segun un perfil creado dentro de esta misma aplicacion, también
se debe realizar una observaciéon de mas variables al momento de realizar un
testeo, como lo es la ergonomia de la forma, presion del corte o0 mecanicas
de la tijera y para finalizar se debera integrar componentes dentro de la tijera
para una mejor experiencia del usuario.
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Resultado de hojas utilizas para el testeo en colegio CEDI
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