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DESARROLLO DE UN JUEGO SERIO EN UN SISTEMA EMBEBIDO
PARA EL ACOMPANAMIENTO EN EL PROCESO DE PREESCRITURA
DE 3 A5ANOS.

En este trabajo de titulacién se disefio y desarroll6 un Juego Serio educativo, con el
proposito de mejorar las habilidades motoras y visuales de nifios entre 3y 5 afios. El
juego se controla mediante un lapiz sensorial que tiene incorporado un sensor de
movimiento, lo que permite al nifio controlar el cursor en la pantalla mientras
interactUa con diferentes imagenes y sonidos. El juego educativo incluye tres cuentos
infantiles, cada uno con tres niveles de dificultad y una ficha de preescritura en cada
nivel. Los datos recopilados al final de cada nivel son almacenados en una base de
datos en la nube para su posterior andlisis por el docente a cargo. El objetivo principal
es mejorar el proceso de la preescritura y el desarrollo de la motricidad fina de los

nifios mediante el trazado de figuras en el aire con la mano.
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DEVELOPMENT OF A SERIOUS GAME IN AN EMBEDDED SYSTEM
FOR SUPPORTING THE PRE-WRITING PROCESS OF 3 TO 5-YEAR-
OLDS.

In this work, an educational Serious Game was designed and developed with the
purpose of improving the motor and visual skills of children between 3 and 5 years
old. The game is controlled using a sensory pencil that incorporates a motion sensor,
allowing the child to control the cursor on the screen while interacting with different
images and sounds. The educational game includes three children's stories, each with
three levels of difficulty and a pre-writing exercise in each level. The data collected at
the end of each level is stored in a cloud database for further analysis by the assigned
teacher. The main objective is to enhance the pre-writing process and the development

of children's fine motor skills by tracing figures in the air with their hand.

Keywords: Serious Game, prewriting cards, sensory pencil, motor skills.
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DESARROLLO DE UN JUEGO SERIO EN UN
SISTEMA EMBEBIDO PARA EL
ACOMPANAMIENTO EN EL PROCESO DE
PREESCRITURA DE 3 A 5 ANOS

Manuel Juvenal Cuenca Gadvay
Escuela de Ingenieria Electrénica, Facultad de Ciencia y Tecnologia, Universidad del Azuay
Cuenca, Ecuador.
e-mail: juvecuenca89@es.uazuay.edu.ec

Resumen— En este trabajo de titulacion se disefio y desarrolld
un Juego Serio educativo, con el propdésito de mejorar las
habilidades motoras y visuales de nifios entre 3y 5 afios. El juego
se controla mediante un lapiz sensorial que tiene incorporado
un sensor de movimiento, lo que permite al nifio controlar el
cursor en la pantalla mientras interactia con diferentes
imagenes y sonidos. El juego educativo incluye tres cuentos
infantiles, cada uno con tres niveles de dificultad y unaficha de
preescritura en cada nivel. Los datos recopilados al final de cada
nivel son almacenados en una base de datos en la nube para su
posterior analisis por el docente a cargo. El objetivo principal es
mejorar el proceso de la preescritura y el desarrollo de la
motricidad fina de los nifios mediante el trazado de figuras en el
aire con la mano.

Palabras clave: Juego Serio, fichas de preescritura, lapiz
sensorial, motricidad del nifio.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la ensefianza de la preescritura es uno de
los mayores desafios en la educacion, especialmente en la
etapa inicial. De acuerdo con la experiencia de algunos
docentes, los nifios encuentran dificultades al realizar trazos
en actividades de preescritura. Segln la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), hay alrededor de 250 millones de nifios en todo
el mundo que carecen de habilidades basicas de lectoescritura,
debido en gran parte a la falta de materiales didacticos y a la
orientacion inadecuada de los docentes [1].

La tecnologia se ha convertido en una herramienta para la
educacion en la actualidad. El impacto que tiene en la forma
en que los docentesensefian a los estudiantes es cada vez mas
evidente [2]. Gracias a la tecnologia, los docentes han podido
crearmateriales didacticos interactivosy dinamicos, lo que les
permite personalizar la ensefianza y adaptarla a las
necesidades de cada estudiante [3]. La tecnologia ha abierto
nuevas formas de aprendizaje, especialmente a través de
plataformas digitales.

Por esta razon, esfundamental que los docentes se adapten
y capacitenen el uso de estas nuevas herramientas para
garantizar una educacién de calidad para asi influir en el
comportamientoy desarrollo de los nifios, particularmente en
los masjévenes. La tecnologia puede seruna herramienta util
para el aprendizaje, ya que les permite explorarel mundo que

les rodea y adquirir nuevas habilidades. Los nifios de 3 a 5
afios en esta etapa de su vida tienen una gran curiosidad por
descubrir y aprender, y la tecnologia puede ser una
herramienta divertida y atractiva que les ayude a explorar el
mundo.

A medida que el tiempo avanza, la tecnologia se esta
convirtiendo en una herramienta cada vez mas comun en
diversas areas, especialmente en la educacion, donde esta
teniendo un impacto positivo. La evolucidn constante de la
tecnologia significa que otras areas, como la educacion,
también deben adaptarse a estos cambios para poder
aprovechar los beneficios que ofrecen. Diferentes estudios han
demostrado que eluso de la tecnologia en nifios puede ayudar
a mejorar sus habilidades linglisticas, conocimientos y
capacidad para resolver problemas. En comparacioén con
aquellos nifios que no han utilizado tecnologia, aquellos que
si la han utilizado tienen ventajas en varios aspectos [4] [5].

Estudios de mercado han revelado que los productos
infantiles deben cumplir con tres necesidades del usuario:
escuchar, very jugar. Por esta razdn, se recomienda que para
nifios de 0 a 2 afios se utilicen productos con canciones
infantiles, para nifios de 2 a 4 afios se usen aplicaciones de
juegos y para nifios de 4 a 5 afios se utilicen productos de
animacion [6]. Al observarel impacto que la tecnologia tiene
en los nifios, se han llevado a cabo varios estudios, entre ellos
el impacto de la consola de juegos Nintendo Wii y sus
accesoriosde movimiento. Al utilizarlos por primera vez, los
nifios presentaron dificultades, pero mejoraron al tomar
conciencia de la motricidad y ejecuciones necesarias para
utilizar el mando de movimiento. Para los docentes, este tipo
de investigaciones son positivas porque mantiene a los nifios
interesadosy motivadosdurante las diversas actividades [7].

La investigacion desarrollada en [8], se llevd a cabo para
determinar el impacto de las aplicaciones moviles en los
nifios. Enella, se ha creado unaaplicacion llamada "Draw", la
cual presenta personajes animados. En este trabajo sustentan
que incluir animaciones en aplicaciones educativas es
importante para atraer la atencion de los nifios. En [9] se
presenta una aplicacion de dibujo donde los nifios pueden
practicar trazos simples, lineas y otras habilidades de
ilustracion. La interfaz grafica esatractiva y colorida, y cuenta
con canciones que ayudan a despertar el interés de los nifios
por aprendery desarrollar su atencién, asi como a establecer
una relacién més cercana con la tecnologia. Otra aplicacion,



que ha sido desarrollada en [10], es un sistema de
identificacion de iméagenes donde se presentan diferentes
figuras que incluyen texto, y el nifio debe identificarlos
correctamente. El sistema consta de cuatro fases y si el nifio
se equivoca, se muestra un mensaje que indica "Lo siento,
inténtalo de nuevo". Cada nivel presenta diferentes imagenes
y textos para que el nifio pueda identificarlos.

La narracion de cuentos para los nifios es crucial porque
les ayuda a mantenerse enfocados y entretenidos. Existen
varias herramientas para crear aplicaciones, como Scratch,
que permite a los programadores disefiar personajes,
escenariosy efectosde sonido. En este caso, los nifios pueden
crear sus propias historias y disfrutar del proceso de
aprendizaje. La narracién digital es un enfoque pedagdgico
innovadorque puede cambiarelproceso de aprendizaje [11].

Este proyecto se enfocaen eldesarrollo motor de los nifios,
brindandoles la oportunidad de mejorar su motricidad fina,
habilidadesvisualesy auditivasa través de un juego serio que
utiliza fichas de preescritura y un sensor de movimiento. De
esta manera, se logra un enfoque didactico y entretenido que
les permite aprender y disfrutar al mismo tiempo.

Il. METODOLOGIA

El desarrollo de los juegos serios se lo ha implementado
en areascomo la milicia, la medicina o la educaciony, en ésta
Gltima, seincluyen juegosdestinadosa la etapa de preescritura
que desempefia un papel crucial en el desarrollo de las
habilidades en la escritura en los nifios, ya que les permite
adquirir habilidades motoras finas necesarias para la
coordinacién mano-ojo. Ademas, los sonidos pueden tenerun
efecto positivo en los nifios, ayudandolos a concentrars,
relajarsey sentirse motivados. Asi mismo, los colores pueden
influir en su estado de &nimo y comportamiento, ayudando a
reducir los niveles de estrés. Con esta informacion, se inici6 el
desarrollo del juego serio, tomando en cuenta estos aspectos
para su disefio y creacion.

A. Disefio y programacién del juego serio.

La programacion del juego serio se realiz6 utilizando la
biblioteca Pygame de Python, la cual proporciona
herramientas para trabajar con graficosy sonidos. Los disefios
y animacionesdel juego se crearon en el software Illustrator,
basados en cuentos creados especificamente para este
proyecto. Los cuentos utilizados fueron "La princesa
encantada", "Losmonitosnaufragos"y "Paquito el Zorrito", a
partir de los cuales se crearon fichas de preescritura. Se
emplearon tonalidades de colores vivos para cada uno de los
disefios, a fin de que los nifios puedan concentrarse mejor. Los
sonidos se crearon en la tonalidad de DO mayor que, segin
[10], tiene efectos positivos en el aprendizaje de los nifios,
mejorando su rendimiento académico, la retencion de
informacién y su estado de animo.

La pantalla deinicio se disefid con colores atractivos para
llamarla atencién delusuario desde el primer momento. Para
acceder a la pantalla principal, se debe presionar cualquier
boton del teclado. La Fig. 1 muestra el disefio de la primera
ventana del juego.
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Fig. 1. Pantalla de inicio del juego serio.

Una vez que se ha pulsado cualquierbotén del teclado, se
accede al mend del juego que contiene tres botones:
"Explora", "Juega" y "Adi6s" (Fig. 2). Al presionar el boton
"Explora", se dirige a una ventanaque muestraeldisefio de un
libro abiertoy se recibe con un sonidoy texto que dice "Juega
y descubre lo que puedes crear". Este lema invita al nifio a
pintar lo que desee sin tener asignaciones previas. Esta parte
del juego estd dedicada a que los nifios puedan entender el
funcionamiento del equipo, asi como a su correcto agarre y
que, al pulsar el botén, comienza a escribir. En la Fig. 3 se
puede observar su funcionamiento.
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Fig. 3. Pantalla Explora del juego serio.

El proceso de creacidn del puntero que se utiliza para
pintaren el juego se baso en el programa Paint, elcual permite
seleccionarel grosor, tipoy color del puntero. Para simplificar
la experiencia de usuario, se decidid establecer el tipo de
puntero como circularen la programacion, en lugar de ofrecer
un menu para elegirlo. El grosor del puntero se determing
modificando el radio de la circunferencia, mientras que el
color se seleccioné mediante la codificacion RGB.



Cuando se regresa al mend principal, se encuentra la
opcion "Juega". Se visualiza una ventana que muestra los
nombres de los tres cuentos. Para entender cdmo se
distribuyen las diferentes ventanas del juego, se puede
consultar el siguiente flujograma que se muestra en la Fig. 4.

(Ingresar al cuend\ [y,
Princesa
encantada?

No| ¢fgresar al cuento LO:
Monitos Naufragos?,

Ingresar al cuento
Paquito el Zorrito?

Se visualiza los 3
niveles del cuento

Se visualiza los 3
niveles del cuento

Fig. 4. Flujograma de funcionamiento de la ventana Juega.

El menu de cuentos se puede observaren la Fig. 5, en el
cualalseleccionaruno de lostres cuentos disponibles se abrira
una ventananueva. Cada cuento tiene tres niveles, talcomo se
muestra en la Fig. 6, y en cada nivel se encuentran diferentes
fichasde preescritura especificas para ese cuentoen particular.
Una vez que se ingresa a cada nivel, se presenta una animacion
del cuento seleccionado.
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Los disefiosempleadosen cadaventanadel juego se crean
de acuerdo con la tematica del cuento elegido. Para cargar
cada imagen, esnecesario saber donde esta ubicada dentro del
proyecto para llamarla. Con Pygame, se pueden cargar
sonidos y colocarlos en diferentes partes del juego. En este
caso, se optd por utilizar diferentes sonidos para cada ventana
y bot6n que se pulsa dentro del juego, diferenciando cada nivel
con los sonidos correspondientes. Una vez que se llama al
sonido, se pueden utilizar diferentes comandos para pausario,
reproducirlo o hacerque se repita un nimero determinado de
veces. También se puede detener completamente el sonido.

En cuanto a las animaciones, Pygame ofrece diferentes
métodos para crearlas. Por ejemplo, se puede cargr
directamente un video, pero debido a que el juego se ejecutara
en una Raspberry, existen ciertas limitaciones. Por lo tanto, se
optd por utilizar la técnica de stop motion, la cualconsiste en
una serie de imagenes estaticas que se llaman con una
diferencia de un segundo para simular el movimiento de las
figuras.

Para crear la animacion de los cuentos, se utilizé una
imagen de fondo, la cual representa un libro abierto. En la
parte superior de la imagen se incorporaron diferentes
ilustraciones segun el cuento seleccionado. Se disefiaron estas
imagenes en formato .png con transparencia al fondo, lo que
permitié superponerlas sin afectar la visualizacion del fondo
del libro. Se crearon alrededor de 60 imagenes para cada
animacion y se implementé un contador (ver Fig.7) que se
encarga de cambiarla imagen cada segundo, logrando asi una
secuencia de animacidn fluida y coherente.

Inicio Contador
v
Imagen_=0

A4

»| Imagen_ = Imagen_ +1

Y
Delay=1s

A 4

Mostrar Imagen_#

No zImagen_#eszza

Imagen_60
2

S

Fig. 7. Flujograma contador de iméagenes.

Para la creacion de la animacion, se han almacenado todas
las im&genesen una carpetay se han nombradosiguiendo una
secuencia numérica con el formato "Imagen_#", lo que
permite que sean llamadasen orden. Al iniciar el contador, se
comienza con la primera imagen (Imagen_0) y, transcurrido
un segundo, se pasa a la siguiente (Imagen_1). El contador
sigue sumando 1y llamandoa la imagen siguiente hasta que
se llega al nimero 60. Si no se ha llegado a este nimero, el
proceso continua y se va reemplazando la imagen anterior por
la siguiente, lo que da lugar a una animacion mediante la
técnica de stop motion.



El contador es responsable de generar la animacion del
cuento seleccionado para el nivel en cuestion, tal como se
muestra en la Fig. 8. Ademas, incluye una narracién sonora
del cuento correspondiente. Para acceder al juego,
simplemente hay que hacer clicen elboton de "PLAY", lo que
permitir4 accedera las fichas de preescritura en formato de
juego. Se incluyé la palabra "PLAY" ya que los nifios estan
masrelacionadoscon consolas de juegos o de celulares, y en
su mayoria tienen sus palabras en inglés.

Fig. 8. Imagenes para crear la animacion.

El disefio de las fichasde preescritura en el juego (Fig. 9)
fue realizado en colaboracién con dos profesionales en
educacidn inicial. Se decidié que cada nivelde los tres juegos
tenga fichas de preescritura diferentes, para permitir el
desarrollo del sistema motor del nifio mediante la practica de
diferentes movimientos requeridos para recorrer los caminos
hasta llegar a la meta.

Fig. 9. Fichas de preescritura para el juego.

Con la programacion se ha creado una pantalla en forma
de lienzo en la que el nifio puede dibujar libremente. Ademas,
se ha incorporado una nueva animacion en el juego que
funciona de la siguiente manera:si el cursor permanece
estatico, las figuras no se moveran, pero si se mueve, los
personajes del cuento tendrdn una animacion que se repetid
en forma de bucle.

Se disefié un boton en forma de meta con una bandera a
cuadros que, una vez que el nifio haya pulsado o dibujado
sobre ese boton, se reproducird un sonido con aplausos que
motivaranal nifio. Para tener un registro de lo que el nifio ha
realizado, el juego realizara una captura de pantalla con todo
el recorrido o lo dibujado por el nifio en la ficha de
preescritura. Se guardara en una carpeta con la direccién que
se le ha dado. Cadaimagen tendrd un nombre que se generara

con la fecha y la hora en que se ha jugado (Fig. 10). No se
incluyeron los nombres de cada nifio, ya que los docentes
tienen sesiones presenciales individuales con cada uno de
ellos. Durante éstas, los profesores trabajan de manera cercana
con los nifios, lo que les permite conocer sus nombres y
establecer una conexion personalizada.
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Thu Apr_6 09.29.46 2023 Thu Apr_6 09.34.09 2023
Fig. 10. Datos de la imagen generada por la captura de pantalla.

Cada vez que el usuario presiona el boton "meta" en el
juego, se genera automaticamente la captura de pantalla. El
juego culmina con una pantalla de felicitacién que aparece
cuando elnifio alcanza la meta. Esta pantalla colorida se puede
observaren la Fig. 11. Adem4s, cada ventana de felicitacion
esta disefiada con diferentes personajes del cuento. Se ha
creado una animacion adicional, una medalla que gira en
forma de bucle. En la parte inferior de la pantalla, hay un botén
verde. Si se han completado los niveles 1 y 2, el jugador
regresara al menu del cuento seleccionado anteriormente. Sin
embargo, si el nifio ha completado el nivel 3, se le redirigira a
la ventana de seleccidn de cuentos para elegir uno nuevo.

NSV

Fig. 11. Ventana de felicitaciones cuando el nifio acaba la ficha de
preescritura.

A continuacién, se muestran imagenes de la pantalla de

cada cuento, las cuales incluyen sus respectivas fichas de
preescritura para cada uno de los tres niveles disponibles.

LA PRINCESA ENCANTADA

NIVEL 1

NIVEL 2
NIVEL 3

Fig. 12. Men0 del cuento “La Princesa encantada™.



Fig. 15. Nivel 3 del cuento “La Princesa Encantada”.

LOS MONITOS NAUFRAGOS
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Atrds e Fig. 20. Menu del cuento “Paquito el Zorrito”.

Fig. 16. Menu del cuento “Los monitos ndufragos”




Fig. 23. Nivel 3 del cuento “Paquito el Zorrito™.

Una vez que se terminé la programacion del juego en
Python, todo fue exportado a la Raspberry Pi 4 de 4 GB de
RAM para su ejecucion. Para que el juego pudiera correr
correctamente, se instalaron las librerias de imagenes
necesariasy seactualiz6 Pygamea la versién 2.1.2, ya que sin
esta actualizacidn el juego no funcionaria.

En la Raspberry Pitambién se instalé Nextcloud, una nube
que permite almacenar, compartir y sincronizar archivos con
mayor privacidad y controlsobre nuestrosdatos. Para ello, se
instalaron varios programas como MariaDB que es un sistema
de gestion de bases de datosy MySQL que es un sistema de
gestion de datos para almacenamiento y organizacion de
informacidn, entre otros. Se dio permisos a Nextcloud para
accedera los archivos almacenados en la Raspberry Pi. Se
accedi6 a MySQL mediante sudo en la terminal de la
Raspberry Pi, se cre6 la base de datos llamada Nextcloud.

El acceso a Nextcloud se realiza a travésde la IP de la
Raspberry, seguida de "/nextcloud". Luego, en la pagina de
inicio de sesion (Fig. 24), se debe ingresar el nombre de
usuario y la contrasefia previamentecreados con MySQL. Una

vez dentro de Nextcloud, se pueden instalar diversas
aplicaciones segun las necesidades del usuario.

oQOo

Username or email

Password °
Login =

Forgot password?

Fig. 24. Inicio de sesion Nextcloud.

Para permitir que Nextcloud ingrese a las carpetas o
documentos de la Raspberry, es necesario otorgar los
permisos de accesibilidad a través de la terminal. Una vez
obtenidos los permisos, se debe habilitar la opcion de
"Accesos a datos externos” en la pagina y seleccionar la
carpeta en la que se generan las imagenes del juego. De esta
manera, cada vez que se cree una nueva imagen, se cargara
automaticamente en Nextcloud (Fig. 25).
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Fig. 25. P4gina principal de Nextcloud.

Se ha configurado un servidor local mediante Nextcloud
para permitir que distintos dispositivos accedan a un servicio
de almacenamiento en la nube. Sin embargo, este acceso solo
estara disponible de manera local, ya que se instalara en la
institucion o centro educativo. De esta manera, todas las
imagenes generadas por el juego serio se guardaran
automaticamente en una carpeta tanto en la Raspberry como
en la nube. El objetivo del servidor local es mantener las
imagenes dentro de la institucidn educativa y evitar que sean
manipuladas por docentes fuera de la institucién. Ademas, el
servidor de Nextcloud permite crear grupos de trabajo, afiadir
usuarios y limitar el contenido, asi como utilizar diversas
aplicaciones,como un calendario, notasy videollamadas entre
usuarios.

B. Creacion y funcionamiento del mando inalambrico.

El proceso de creacion de un mando inalambrico con
funcionalidad de mouse mediante el uso de Arduino implica
la captura de datos del movimiento generado al sostener el
mando en formade lapiz, que cuenta con un sensor integrado,
y la transmisién inalambrica de dichos datos a la Raspberry.



El mando estadividido en dos partes: la primera se encarga
de la transmision de los datos, mientras que la segunda es
responsable de su recepcion (ver Fig. 26).

Lapiz / Transmisor Monitor / Receptor

Bateria3.3V Arduino DUE
v
Arduino Pro mini
Bluetooth
v
Bluetooth h 4
Raspberry Pi

IMU MPU6050

Pulsante

Fig. 26. Estructura general del sistema.

Para detectar el movimiento del lapiz a través del
programa de Arduino, fue necesario utilizar los datos del
sensor IMU MPUG050 para conocer la posicion delsensor. En
primer lugar, se realizaron pruebas con el protoboard para
asegurarse de que la conexion funcionara correctamente. Se
conectaron los pines SDA y SCL del sensor a los pines A4 y
A5 del Arduino, y se utilizd una bateria de 3.3 V para
alimentarlos pines de VCC y GND. Se inici6 la lectura de los
datos proporcionados por el sensor, el cual es muy preciso
para detectar el movimiento.

Al realizar las pruebas con el sensor, se decidi6 que lo
primordial es adquirir los datos de los ejes X y Y del sensor
IMU. EI funcionamiento de un mouse en el eje X realiza los
movimientos horizontales, es decir, los movimientos
realizados hacia la derechae izquierda de la pantalla, mientras
que el eje Y realiza los movimientos verticales del mouse, es
decir, los movimientos hacia arriba o debajo del monitor. El
eje Z del sensor IMU no tiene relevancia en los movimientos
planificados para este proyecto, por lo que no se considera.
Mediante el serial del Arduino conectadoa la PC, se muestra
el comportamiento de cada eje. En la Fig. 27 se muestra la
variante en la cual el eje X esta representado por el color
verde. Al mover el sensor hacia la derecha o izquierda, se
observara una variacion en la onda generada por el plot de
Arduino. Por otro lado, el eje Y, identificado por el color
naranja, no presenta variacion ya que no esta en movimiento.
De manera similar, en la Fig. 28 se muestra la variacién del
movimiento del sensor en el eje Y, representado en color
naranja. Sise mueve hacia arriba o abajo, habra una variacién
en el plot de Arduino, mientrasque el eje X, identificado por
el color verde, no presenta movimiento.

Fig. 27. Movimiento del eje X.

Fig. 28. Movimiento del eje Y.

Una vez adquiridos los datosdelsensor IMU, se introdujo
un pequefio retraso en la adquisicion debido a que el
movimiento del mouse se produciria demasiado rapido para
un control preciso.

Para lograr la transmision inaldmbrica de los datos, se
utilizé dos médulos Bluetooth. Uno de los médulos se coloc6
en la placa del transmisor, que a su vez se colocé en el lapiz,
mientras que el otro se coloco en el receptor, que es la placa
Arduino DUE. De esta manera, se pudo establecer una
conexién inalambrica y transmitir los datos de manera
eficiente. Para establecer esta comunicacion, se configuro el
modulo Bluetooth HC-05 como maestro/esclavo utilizando
comandos AT (Comando de Atenci6n), que son texto con
formato que se envian al puerto serial del médulo HC-05.
Entre los comandos AT utilizados se encontraban la
configuracién del nombre del médulo, reseteo, cambio de
modo esclavo a maestro y viceversa, contrasefia, velocidad de
transmision de datos, etc. Al encender ambos modulos, se
establece automéaticamente una conexion entre ellos.

Primero, se conecté elprimermédulo HC-05 a un Arduino
(Fig. 29)y se abri6 el IDE de Arduino. Luego la consola serial
para configurarel médulo en modo esclavo, se establecié una
velocidad de 38400 baudiosy se recibi6 la confirmacion
correspondiente.
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Fig. 29. Conexion para configurar el Bluethooth.

Posteriormente, se introdujo el comando AT+ROLE=0
para configurar el mddulo como esclavo y se recibié la
confirmacion de la configuracion. Luego, se ingresaron mas
comandos AT para realizar la configuraciéon del médulbo y se
obtuvo la confirmacion correspondiente, talcomo se muestra
en la Fig. 30. Finalmente, se obtuvo la direccion MAC delHC-
05esclavo, la cualse guarda en elmédulo HC-05 maestro una
sola vez.

COongs

OK
OK

ADDR:18:E4:350F6A

OK

Fig. 30. Ingreso de comando AT para configurar el Bluetooth.

El otro médulo también se configuré de manera similaral
esclavo, utilizando la misma conexion electrénica y velocidad
de transmision de 38400 baudios. En este caso, se configuro
el médulo en modo maestro y se ingreso la direccion MAC del
mddulo Bluetooth esclavo. Se verificd que la configuracion se
haya guardado correctamente. Una vez que se realizo la
conexién entre maestro-esclavo, se armaron los circuitos para
poder enviar los datos del sensor IMU, los circuitos entre el
Arduino con el Bluetooth deben ir conectados TX con RX'y
RX con TX.

Para iniciar la transmision de los datos del emisor al
receptor, se programé el Arduino Pro Mini con las librerias
del mouse, comunicacién 12C, MPU6050 IMU, SPI (Serial
Peripheral Interface)y Wire. Se inicializaron las librerias y se
comenzaron a adquirir los datos del MPU6050. Luego se
habilitaron los pines TX y RX para permitir la transmision
inaldmbrica de los datosy se enviaron en modo de caracteres
que seran recibidos por el receptor.

El Arduino DUE con un moédulo Bluetooth conectado
recibe todas lassefialesenviadasporel transmisora travésde
los movimientos del sensor IMU. La programacion incluye las
librerias del mouse y SPI. Al recibir los datos del transmisor
(valorl, valor2, valor3), se transforman en los valores de X

(xReading), los valoresde Y (yReading)y el boton del mouse
que realiza el clic. Al inicializar la libreria del mouse, el
Arduino es capaz de controlar el mouse de la PC.

Para modificarla velocidad delcursordel mouse, se tienen
tres variables distintas: "rango", que determina la cantidad de
pixeles que se mueveen Xy Y; "Delay", que establece un
retraso en la respuesta al movimiento (cuanto menorsea, mas
rapido se movera el cursor); y "Center", que indica la posicion
en la que se encuentra normalmente el cursor (que en la
mayoria de los casos sera el centro). De esta forma, se ha
logrado crear un mouse inalambrico mediante la
comunicacion entre el transmisory el receptor, utilizando las
librerias del mouse, comunicacion 12C, IMU MPU6050, SPI
y Bluetooth. Al conectarelreceptor (Arduino DUE) al puerto
USB del Raspberry Pi, se podra controlarel cursor del mouse
de manera inalambrica.

C. Creacion del hardware.

Para crear el lapiz inalambrico, se llevé a cabo una
investigacion exhaustiva sobre los componentes necesarios
quese podrian integraren un lapiz impreso en 3D. Se emplko
el programa Proteus 8 en el proceso del disefio electronico, el
cualpermitié crearun modelado que incluyé la posibilidad de
cargar la bateria cuando el circuito esté apagado.

En la Fig. 31 se puede observarun conectorJack que esta
conectado a la bateria de 3.3V. Este conector se utiliza para
cargar la bateria cuando el switch estd en la posicion OFF.
Cuando el switch se encuentra en ON, la bateria alimenta al
Arduino Pro mini que, a su vez, esta conectado al modulo
Bluetooth. Ademés, hay una bornera conectada al Arduino
que controla el pulsante, el cual se utiliza para realizarel clic
del mouse.

Fig. 31. Disefio de la placa del Transmisor.

Una vez que se finalizé la placa electrénica, se procedié a
buscarun disefio 3D de cddigo abierto [12]. Se seleccion6 un
disefio que se asemejaraa lo que se requeria y mediante el
software Cura Ultimaker se ajustaron las dimensiones (Fig.
32) para que la placa deltransmisorencajara perfectamente.



Fig. 32. Disefio 3D del lapiz.

Como se muestra en la Fig. 33, se imprimié un lapiz con
las mismas medidas que la placa del transmisor. Se eligieron
colores llamativos para hacerlo mas atractivo para los nifios.
Se adapt6 la impresion para permitir que la placa electrénica
encajara facilmente, y se agregaron dos orificios para los
interruptores de encendido y apagado, asi como para la carga
de la bateria. También se colocé el bot6n del clic de manera
cémoda.

Fig. 33. Lapiz 3D ensamblado.

Es importante tener en cuenta la posicion del sensor
MPUG050, que se encuentra en la punta del lapiz, como se
muestra en la Fig. 34. El sensordebe estarparalelo albotén de
clic para garantizar la adquisicién precisa de los datosy un
movimiento adecuado en los ejes Xy Y

Fig. 34. Posicion del IMU dentro del lapiz3D.

Una vez finalizado el mando, se procedi6 a unirlo con el
juego, completando asi el sistema. Se llevaron a cabo diversas
pruebasen doscentros educativosparaevaluarelimpacto del
equipo. El primer centro fue la escuela de educacion bésica
particular “San Pedro de Sayausi”, donde se realizaron
pruebas con nifios de entre 4 y 5 afios de edad. El segundo
centro fue el Centro de Estimulacion Integral y Apoyo
Psicoterapéuticos (CEIAP) de la Universidad del Azuay,
donde se realizaron pruebas con nifios de entre 3 y 5 afios.

1. PRUEBAS Y RESULTADOS

El sistema para el apoyo de la preescritura se aplicé a una
poblacién de nifiosentre 3y 5 afios para evaluar su aceptacion
y permitir que los docentes observen el correcto agarre de los
nifios con el lapiz. La TABLA | muestra las edades de los
nifios y los centros en los que se llevé a cabo la aplicacion.

TABLA 1. Poblacion general para el uso del equipo.

Centro Educativo Edad N° participantes
Unidad Educativa San 4 afos 6
Pedro de Sayausi 5 afios 4
3 afos 3
CEIAP 4 anos 17
5 afios 5

Las pruebas realizadas en el centro educativo "San Pedro
de Sayausi"incluyeron la colaboracion de dos profesoras que
reunieron a todos los nifios de 4 y 5 afios. Antesde comenzar,
se les dio a los nifios las instrucciones necesarias, como se
muestra en la Fig. 35. Posteriormente, las profesoras les dieron
una introduccion sobre los cuentos, lo que los llevd a acceder
a la pantalla principal del juego.

Fig. 35. Nifios observando la pantalla principal del juego serio.

La reaccion de los nifios fue de asombro al escuchar el
sonido y al ver el disefio del men( principal. Los nifios
también estaban interesados en usar el juego cuando vefan que
la docentetenia unlapiz en la manoy podia moverel cursor.
Primero, los nifios tenian que acceder a la opcion "Explora"
(Fig. 36), que es el lienzo donde pueden dibujar cualquier
objeto, para familiarizarse con el lapiz sensorial.



Fig. 36. Dibujo realizado por un niflo en la ventana “Explora”.

Cada nifio que participabaen el juego recibia ayuda de las
docentes para aprender a agarrar correctamente el lapiz,
asegurando que el dedo pulgar estuviera en el botén correcto
para poderdibujaren la pantalla,comose puede veren la Fig.
37. Los nifios podian elegir entre los tres cuentos. Duranteel
juego, los nifios se concentraban mucho alescucharelcuento
y los sonidos, también disfrutaban de los disefios y
movimientosde los personajesalmoverellapiz en la pantalla.

Fig. 37. Docente ayudando a utilizar el lapiz sensorial.

Cuando los nifios estan reunidos en grupo, se apoyan
mutuamentey se animan aalcanzar la meta. Se tomaron datos
de los 10 nifios que utilizaron el juego, y se observo que
algunos de ellos se demorabanen adaptarse al equipo y al
juego, mientras que otros avanzaban rapidamente a través de
los niveles del cuento.

El analisis de las imagenes generadas por el juego
permiten clasificar el impacto que tuvo en los nifios, segin su
edady los dibujos que realizaron. Laspruebasrealizadasen el
centro educativo CEIAP (Fig. 38), también incluyeron una
poblacién de menor edad, contando con nifios desde los 3
afios. Debido a su edad, se requirié un mayor controldurante
el uso del equipo.

Con el fin de que los nifios se sientan seguros y comodos
alutilizar el equipo, lasdocentes les presentaron el lapiz como
un objeto mégico que podia mover un cursor en la pantalla.
De esta manera, se buscé estimular la curiosidad y el interés
de los nifios por el juego, y fomentar su participacién activa
en el proceso de aprendizaje.

Fig. 38. Pruebas en el centro edcativo CEIAP.

Las pruebas se llevaron a cabo siguiendo el mismo
procedimiento que en el primer centro educativo. En primer
lugar, los nifios pasaron por la ventana de "Explora™ donde
tuvieron la oportunidad de familiarizarse tanto con el juego
como con ellapiz sensorial. Como se puede observaren la Fig.
39 los nifios de 3 afios dibujaron lineas en diferentes
posiciones, ya que estaban todavia acostumbrandose al
sistema.

Fig. 39. Lineas creadas por un nifio de 3 afios en la ventana Explora.

Los nifios y nifias de 3 afios presentan dificultades con el
agarre del lapiz y la interaccién conel juego, lo que se refleja
en las capturas de pantalla donde se muestran lineas en
diferentes partes de la ventana y del area de fichas de
preescritura (ver Fig. 40). No obstante, a medida que se
familiarizan con eljuego, se adaptany mejoransu interaccién
con mayor eficiencia. Resulta positivo que los nifios se
interesen con facilidad graciasa lossonidos, lasimagenes, los
disefios y las animaciones existentes en cada ventana. De
hecho, al narrar el cuento, los nifios prestan atencién y
observan atentamente las animaciones.



Fig. 40. Lineascreadas por unnifio de3 afios en las fichas de preescritura.

Posteriormente, se hicieron las pruebas con los nifios y
niflasde 4 a 5 afiosdel mismo centro particular. Al igual que
en las pruebasanteriores, las docentes reunieron a los nifios y
nifias, los hicieron sentary les presentaron un lapiz magico.
Al ver que podian controlar el cursor en la pantalla con el
lapiz, se llenaron de emocidn y mostraron gran interés en
utilizarlo, talcomo se puede observaren la Fig. 41, que refleja
su atencion cautivada.

Fig. 41. Nifios observando el uso del lapiz sensorial en el juego serio.

Los nifios de entre 4 y 5 afiostienen una mayor capacidad
de interactuar con el equipo, ya que estdn més desarrollados
en comparacion con los nifios de 3 afios. Ademas, muchos de
ellos ya tienen acceso a la tecnologia, como los juegos en el
celular, lo que se refleja en los resultados mostradosen la Fig.
42.

Fig. 42. Lineascreadas por unnifio de5 afios en las fichas de preescritura.

Una vez que todos los nifios han realizado las diferentes
pruebascon el lapiz sensorial y con el juego, se han generado

datos con las pruebas realizadas. Si unimos a todos los nifios
con diferentes edades, se muestra en la Fig. 43 el porcentaje
de participacion que tienen los nifios de 3, 4 y 5 afios de un
total de 35 infantes.

Poblacion

m 3 afios m4afios m=5afios

Fig. 43. Porcentaje de participacion de los nifios con el equipo.

Un totalde 35 nifioshan utilizado el juego, de los cuales 3
tienen 3 afios, representando el 8% de la poblacién; 23 tienen
4 afios, lo que corresponde al 66% de la poblacion y 9 tienen
5 afos, lo que representa el 26% de la poblacién. Los
resultados massignificativos se podran observaren los nifios
de 4 afios, ya que ellos representan la mayoriade la poblacion
que utilizé el sistema. Ademas, se podria comparar si hay
similitudes en los trazosrealizados por nifios de la misma edad
en diferentes instituciones educativas.

A. Datos analizados a nifios y nifias de 3 afios.

A la edad de 3-4 afios,muchosnifios estan en la etapa de
desarrollo de habilidades motoras y algunos de ellos
comienzana mostrarinterés en la escritura, lo que los llevaa
hacer garabatos que son su forma de comunicarse. Cuando
utilizaron la ventana de "Explora™ en el juego, la mayoria de
las im&genes registradas fueron garabatos como se observa en
la siguiente figura.
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Fig. 44. Dibujo realizado por nifio de 3 afios en la ventana Explora.

Las imagenes muestran que la mayoria de los nifios de 3
afios realizaban lineas sin sentido ni consistencia al principio
(Fig. 45), pero poco a poco se van adaptandoalequipo, el cual



les atrae por su forma, disefio, y sobre todo porque pueden
controlar un puntero en la pantalla.

Fig. 45. Dibujo realizado por un nifio de 3 afios en la ventana Juega.

B. Datos analizados a nifios y nifias de 4 afios.

El desarrollo fisico de los nifios y nifias de 4 afios les
permiti6 interactuar con el equipo con mayor facilidad,
mejorandosu habilidad para sostenerellapiz, aunque siempre
contaban conla supervision de la docente encargada. Se inicié
la etapa de "Explora" para que se familiaricen con el lapiz
sensorial, lo que fomento6 la creatividad e imaginacion de los
nifios y nifiasen la creacién de susdibujos. Posteriormente, se
llevaron a cabo lasfichas de preescritura, en donde la mayoria
de los estudiantes lograron crear buenas lineas en el juego y
seguir los disefios de las fichas de preescritura.

La Fig. 46 presenta evidencia de las fichas de preescritura
mas destacadas realizadas por nifios y nifias de 4 afios. Cada
nivel contiene distintas fichas de preescritura que permiten
observar los diferentes movimientos realizados por los nifios
y nifias a través del lapiz sensorial, lo que favorece el
desarrollo de su motricidad y su coordinacién mano-ojo.

[ ——— - ~":,
Fig. 46. Lineas dibujadas por los nifios de 4 afios en las fichas de
preescritura.
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Por otro lado, aunque algunos nifios y nifias de 4 afios
pudieron adaptarse rdpidamente al equipo, otros no lograron

dominar por completo el uso del lapiz; como se puede
observar en la Fig. 47, se muestran cuatro fichas de
preescritura donde solo se realizaron algunas lineas. La
diferencia en la capacidad de manejar el lapiz entre los
infantes puede dependerde factorescomoelentorno enelque
viven, la exposicion a la tecnologia y la presencia de
familiares como hermanos con los que puedan desarrollar
habilidades y aprendizajes.

T:ig. 47. Lineas dibujadas por los nifios de 4 afios en las fichas de
preescritura.

C. Datos analizados a nifios y nifias de 5 afios.

Como se hizo con los nifios de 3 y 4 afios, los nifios de 5
afios también tuvieron que adaptarse al equipo al principio,
por lo que comenzaronen la ventana de "Explora" para
familiarizarse con el mando. Debido a su edad, se adaptaron
rapidamente alequipoy luego comenzarona realizar las fichas
de preescritura. En sumayoria, estos nifios lograron seguir las
lineascon mayor precisién, como se puede apreciaren la Fig.
48.Los dibujosde losnifiosde 5 afios reflejan su coordinacion
mano-0jo y sus habilidades motoras, asi como una mejor
integracion del lapiz con el juego. Los movimientos que
realizan intentan imitar las trayectorias presentadas en las
fichasde preescritura. Es importante destacar que, debido a su
edad, los nifios de este grupo estan en una etapa de desarrollo
favorable para lograr estos movimientos. En instituciones
educativas, en este nivel, se suelen realizar diferentes
ejercicios para desarrollar la motricidad fina, el agane
correcto del lapiz y otras habilidades relacionadas.
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Fig. 48 Fichas de preescrith;a desarrollrardras por los nifios de 5 afios.

Una vez que todos los 35 nifios han participadoen el juego,
y con las diferentes evidenciasen forma de imagenes, se cre6
una tabla para conocer el progreso que han realizado en las
fichas de preescritura segln sus edades.

El porcentaje de completitud de la ficha de preescriturapor
parte de los nifios se calculd utilizando algoritmos de visién
por computador. Este método involucrd la comparacion de
dos imégenes: la primera corresponde a la imagen original y
la segunda representa eltrazado realizado porlosnifios. En la
Fig. 49 se puede observar este proceso. El andlisis se centra
Unicamente en el camino trazado en la ficha. Para ello, se
determina el namero de pixeles que conformaban todo el
recorrido, asi como aquellos que habian sido pintados por los
nifios. Al comparar ambas imagenes, se obtiene una silueta
que representaba la trayectoria realizada por los nifios. Este
analisis permiti6 determinar el porcentaje recorrido y el
porcentaje que alin no habia sido completado.

Imagen Realizada
Pixeles seleccionados: 80128
Pixeles pintados: 17634

Imagen Analizada
Porcentaje de camino no recorrido: 22.01%
Porcentaje de camino recorrido: 77.99%

Imagen Original

Fig. 49. Comparacion dela imagen original con la imagen dibujada por el
nifio.

TABLA I1. Avances de las fichas de preescritura segiin sus edades.

Porcentaje que completaron la ficha de preescritura
N° | Género Edad 0-24% [ 25-49% |50- 74% | 75 - 100%
1 Nifio 3 afios o o
Nifio 3 afios o
3 Nifia 3 afios 4
4 Nifia 4 afios o
5 Nifia 4 afios vy
6 Nifia 4 afios o 4 o
7 Nifia 4 afios o o
8 Nifia 4 afios o o o
9 Nifia 4 afios v 4 L4 4
10 Nifia 4 afios L4 L4 4
11 Nifia 4 afios o
12 Nifia 4 afios vy v vy v
13 Nifia 4 afios 4 4 4
14 Nifia 4 afios o «
15 Nifia 4 afios o o
16 Nifia 4 afios vy v vy
17 Nifio 4 afios o« L L
18 Nifio 4 afios o o o vy
19 Nifio 4 afios vy
20 Nifio 4 afios 4 4
21 Nifio 4 afios vy
22 Nifio 4 afios o
23 Nifio 4 afios 4 4 o« L4
24 Nifio 4 afios 4 L e
25 Nifio 4 afios 4 « 4 «
26 Nifio 4 afios vy v
27 | Nifa 5afios +f L4 L4
28 Nifia 5 afios o« L4 o«
29 Nifia 5afios 4 4 o L4
30 Nifia 5 afios 4 4
31 Nifia 5 afios L4 4 o«
32 Nifio 5 afos vy v vy
33 Nifio 5 afios 4 qtf" 4
34 Nifio 5 afios 4 « 4 4
35 Nifio 5 afios 4 4 o« L4

En la TABLA 1l se puede observar que la poblacién
predominante son las nifias en las pruebas realizadas con el
sistema. Ademas, a medida que los nifios y nifias van
creciendo, su habilidad en el manejo del equipo se va
desarrollando y mejorando gradualmente. La curva de
aprendizaje espositiva, va en aumento a medida que avanzan
en edad y se van familiarizando con el juego educativo.

Para este andlisis se han considerado 3 etapas distintas,
correspondientesa los nifios de 3,4 y 5 afios, con el objetivo
de observarla forma en que han graficado en el juego serio y
cémo se compara con las fichas de preescritura. La Fig. 50
muestra que los nifios de 3 afios solo son capaces de realizar
trazos simples como rayas y puntos, lo cual es entendible
debido a que alun no han desarrollado completamente su
motricidad fina. Ademas, se observa que solo 1 nifio de esta
edad ha logrado realizartrazossimilares a los de las fichasde
preescritura, lo que corresponde del 25% al 50% de la ficha
completada.
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Fig. 50. Porcentaje alcanzadoen las fichas de preescritura los nifios de 3
afos.

En la Fig. 51 se muestra el desempefio de la poblacién de
nifios de 4 afiosen el juego de preescritura. Se observa que 5
nifios han completado del 25% al 50% de la ficha de
preescritura, mientras que 5 nifios han logrado un mayor
avancey hancompletado mas del 75% de la ficha graciasa su
habilidad en el manejo dellapiz. Sin embargo, 6 nifios no han
podido pasardel 25%. Es evidente que, a partir de los 4 afios,
los nifios pueden realizar mas del 50% de la ficha de
preescritura con el uso del sistema, pero algunos pueden tener
dificultades para lograrlo. Por lo tanto, el docente deberia
trabajaren otros métodos para mejorar la motricidad de estos
nifios.
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Fig. 51. Porcentaje alcanzadoen las fichas de preescritura los nifios de 4

afnos.

Los datosrecopiladosde los trazosrealizados por los 9 nifios
de 5afios,como se muestra en la Fig. 52, muestran que a esta
edad los nifios se familiarizan rdpidamente con el equipo y
logran una similitud con mas del 50% de la ficha de
preescritura completada, lo que les ayuda a desarrollar su
motricidad y mejorar sus movimientos con el equipo. Las
capturas de pantalla proporcionan a los docentes una
herramienta alternativa para observar si los nifios tienen
dificultades con los trazos y corregirlos a tiempo, lo que les
ayuda a mejorar el uso de la pinza. Estos tres graficos
demuestran claramente como los nifios mejoran sus trazos
con la edady como el equipo puede ser utilizado para ayudar
a los docentesen la ensefianzade la preescritura en los niveles
de Inicial 1 e Inicial 2.
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Fig. 52. Porcentaje alcanzadoen las fichas de preescritura los nifios de 5
afios.

IV. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en las pruebasrealizadas a nifios
de edadesentre 3y 5 afiosmuestran que el juego serio con el
lapiz sensorial es una alternativa para acompafar en el
desarrollo de la motricidad fina y el manejo del lapiz. Al
principio, algunos nifios tenian dificultades para sostener
correctamente el lapiz sensorial, los nifios que habian tenido
previamente acceso a dispositivos electronicos como tabletas,
teléfonosmaviles y computadorastenian un mejorcontrolen
el uso de la tecnologia. El juego serio con caracteristicas
atractivas y animaciones interesantes puede mantener la
atencién y la motivacion en las actividades al nifio.

Los nifios pueden mejorar su habilidad de preescritura
mediante el sistema y las diversas sesiones en las cuales
podran practicary perfeccionar los movimientos necesarios
que debenrealizar con sus manos. Ademas, se evidencio que
a medida que los nifios crecen, su curva de aprendizaje va
aumentando gradualmente, lo cual qued6 evidenciado en los
analisis realizados en los resultados.

El lapiz sensorial puede ser utilizado pordocentesy padres
de familia paramejorar la motricidad finay elmanejo dellapiz
en los nifios, lo que a su vez puede contribuir a un mejor
desempefio en la etapa de aprendizaje de la escritura.

En resumen, los resultados del presente trabajo
demuestran que el juego serio con el lapiz sensorial es una
opcion efectiva para mejorar la motricidad fina y el manejo
del lapiz en nifios de 4 a 5 afios, lo que puede ayudar en su
proceso de aprendizaje de la escritura. La utilizacién de fichas
de preescritura también es una herramienta complementaria
atil para trabajar diferentes movimientos de las manos. La
implementacion dellapiz sensorialen el aula puede contribuir
significativamente en la mejora de la habilidad de preescritura
de los nifiosy, por lo tanto, su capacidad para escribir en el
futuro.

V. TRABAJOS FUTUROS

Se proponen algunostrabajosa implementaren el futuro,
entre los cuales se encuentran: Disefiar el Iapiz mas delgado,
ya que algunos nifios tuvieron que utilizar lasdos manos para
poderjugardebido a la falta de agarre. Por lo tanto, se deberia
buscar alternativas en el mercado para una nueva plca
Arduino, dado que el ancho de la placa electrénica del
Arduino Pro mini afectaeltamafio del lapiz impreso. Ademas,
se sugiere la creacion de dos lapices sensoriales, uno para
zurdos y otro para diestros.



En un futuro, se planea implementar la inclusién del
nombrey apellido en las imagenes generadas por el juego.
Esto permitira a los docentes realizar un analisis mas
exhaustivo del progreso en la preescritura de cada nifio en
cada sesion. Al tener esta informacion disponible en las
imagenes, los docentes podran revisary comparar el avance
individual de los nifios a lo largo del tiempo de una manera
mas precisa. Ademas, el juego se puede establecer en dos
modalidades: en inglés y en espafiol, para que el nifio pueda
relacionarse con mayorcomodidad en cualquiera de esos dos
idiomas.

Otrasmejoraspara elequipo, observadas por los docentes,
son que,al momento de dibujar, los nifios deben concentrarse
en dos cosas: el cursory el botén. Por lo tanto, se sugiere que
se pulse el botdén una sola vez para que el equipo comiencea
dibujar por si solo y, al terminar, se pulse nuevamente para
detener el dibujo. Se deberia buscar una alternativa para que
el boton delclic sea méssensible. Ademas, se sugiere que los
caminos de las fichas de preescritura sean mas anchos para
facilitar el dibujo.
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