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Resumen

El siguiente informe presenta la creacion de Dale! Digital y el Tren Universitariol, complementos tecnologicos al

royecio educativo DALE!, disenfado Epara mejorar la alfabetizacion en ninos de contextos vulnerables. Este proyecto se
leva a cabo en colaboracion con "El Bamio va a la Universidad”, enfocado en reducir 1a brecha digital y fortalecer
habilidades de lecto-escritura en sectores desfavorecidos.

El frabajo realizado incluye:

e Una aplicacion web interactiva, desarroliada Jaara funcionar sin conexién y compafible con dispositivos
basicos. Contiene juegos didacticos adaptados de los cuademillos pedagogicos de Dalel. )

e Un dispositivo fisico "educativo basade en tecnologia Arduine, que facilita el aprendizaje Iidico mediante
actividades tangibies.

El informe detalla el desarrollo, desafios y pruebas realizadas con Dale! Digital, destacando su impacto positivo en Ia
mofivacion y aprendizaje de los nifios. Se resalta la incorporacion de elementos digitales como una herramienta para
reforzar el modelo pedagogico original de Dalel.
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Educacion, Juegos, DALE! proyecto de extension, A través de una investigacion se corrobord la necesidad
Alfabetizacion, Arduino/Esp32. de fortalecer el aprendizaje sobre  lectura y escritura en

nifios de educacibn basica. Se  desarrollaron
complementos  tecnologicos para  una  didactica
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Capitulo 1. Objetivos y motivacion

DALE! (Derecho a Aprender a Leer y Escribir) es una propuesta educativa de la Dra
Beatriz Diuk, licenciada en Ciencias de la Educacion, investigadora del CONICET y docente
de la Universidad de San Martin. DALE! es una propuesta destinada a dar apoyo a nifos
gue crecen en contextos de pobreza y que no logran aprender a leer y a escribir al ntmo de
sus pares.

El trabajo desarrollado pretende darle a |a propuesta DALE! un sustento tecnolégico,
asi como también ofrecerles a los mifios una forma innovadora, distinta, mas auténoma,
divertida e interactiva de aprender los mismos conceptos y propuesta pedagogica gue se
dan en una clase tradicional en los cuales se utilizan cuademillos impresos en papel.

De esta forma, también se busca que el docente a cargo, cuente con distintos
recursos para sus actividades: los cuadernillos en papel incluidos en la propuesta DALE! Ia
aplicacion web y el dispositivo didactico electronico que sera utilizado a modo de juguete.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

El objetivo general de esta tesina es desarmollar recursos digitales que sirvan
coma complementos tecnologicos de la propuesta educativa DALE! que se lleva a cabo
en comedores bamiales de zonas vulnerables. Estos recursos incluyen: una aplicacion
web con una version digital de las actividades educativas utilizadas en la propuesta y un
dispositivo  didactico electronico, basado en tecnologia Arduino, que  permite
experimentar alguna actividad en forma tangible.

1.1.2. Objetivos especificos

Fara lograr este objetivo se plantearon los siguientes objetivos especificos:

o Analizar la propuesta DALE! y el marco de aplicacion de la misma en seciores
vulnerables.

» Investigar software existente y tecnologias a utilizar para el desarrollo de Dalel
Digital.

e Desarrollar una version digital de algunos de los maternales educativos incluidos en
DALEL



¢ Desarrollar un prototipo fisico de una de las actividades de DALEI a partir de la
investigacion vy utilizacion de plaguetas Arduino con el fin de analizar y evaluar las
distintas formas de interaccién con los matenales.

e Aplicar los desarrollos propuestos en esta tesina en alguno de los comedores
barriales que participan en el proyecto de extension “El Barrio va a la Universidad”.

= FEvaluar los resultados de aplicar distintas formas de interaccion con los matenales de
la propuesta en un contexto especifico.

1.2. Motivacion

Como se menciond en la seccion anterior, DALE! es una propuesia destinada a dar
apoyo a nifos que crecen en coniextos de pobreza y que no logran aprender a leer y a
escribir al nimo de sus pares. Esta dingida a estudiantes que a pesar de haber atravesado los
primeros afios de la primana, ain no estan alfabetizados. Como lo explica |a creadora de la
propuesta: "Bl supuesto gue orientd la creacion de DALE! fue, siempre, que si los nifios y
nifias no aprendian, era porqgue na se les estaba ensefiando adecuadamenie. La propuesta
buscaba ser una herramienta para facilitar la farea de los y las docentes que, comprometfidos
con el aprendizaje de estos nifios y nifias, necesitaban estrategias que fes permitieran
sistemaiizar, organizar y potenciar sus practicas’ (Ermili 5, 2022).

El método de ensefianza se basa no sole en el aprendizaje visual de las letras, sino
gque se apoya mas en el sonido de las mismas vy del conjunto de ellas. Se trata de una
propuesta sistematica, que contempla la atencién de los nifios dos o tres veces por semana,
en forma individual o en parejas, durante 25 minutos por sesion. En estas sesiones se
conversa, se juega con los sonidos de las palabras, se leen texios y palabras, se escriben
textos y palabras (Equipo Abre Cuentos, 2017). Por lo tanto, es importante gue los profesores
estén instruidos con el manual de este proyecto y asi, siguiendo 1a linea de ensefianza que
propone este método de aprendizaje, los nifios pueden tener una experencia mas cercana a
lo que realmente se busca. que mediante sonidos (hasta ahora realizados por el equipo
docenie) e imagenes, aprendan desde el sonido de las letras, hasta saber identificar vy
producir palabras escritas.

La propuesta Dalel estd compuesta en su toialidad por tres cuademillos
cormespondientes a tres niveles, un libro de historias y juegos. dos cuademillos dedicados a
juegos (también correspondientes a dos niveles) y una guia dingida a los educadores, que
brinda todo el marco tedrico, metodologias vy fundamentos necesanos para el desarollo v la
aplicacion correcta de este método de ensefianza. (Diuk B., 2023).



El desarrollo propuesto en esta tesina se enfoca en el matenal utilizado en el marco
de las capacitaciones informaticas llevadas a cabo a través del proyecto de extension “El
Barrio va a la Universidad” de la Facultad de Informética de la UNLP. Este proyecto viene
trabajando en contextos vulnerables desde el afio 2007, y desde hace mas de 4 anos que se
utiliza la propuesta Dale! en particular. El proyecto tiene el doble objetivo de acortar la brecha
digital y acercar a la universidad a los nifos v jovenes de sectores vuinerables de la ciudad de
La Plata y alrededores. En diferentes organizaciones sociales de la ciudad de La Plata y
alrededores en las que se trabaja se detecta, en la mayoria de los casos, grupos de nifios
que, a pesar de estar escolanzados y cursando grados superiores, tienen dificultades a la
hora de escribir o leer. (Harari | y Haran V., 2017).

Frente a esta realidad durante varios afios el equipo a cargo del proyecto intento
buscar la forma de poder ayudar, a través de |la capacitacion informatica, a revertir la situacion
de estos nifos. En esa blsqueda se llegd a DALE!, gque no solo presenia una propuesia
metodolégica bien concreta con matenal incluido sino que, se ajusta a ciertas caracteristicas
de ia capacitacion informatica, sobre tfodo en lo relacionado con la penodicidad de [a
capacitacion (Haran V. y Haran |., 2022)

Sumado a lo anterior, es de publico conocimiento que se necesitan herramientas
para paliar los daios profundos que dejé en la educacion la pandemia. Se estima que durante
el 2020, 4 de cada 10 jovenes tuvieron bajo o nulo vinculo con sus docenies: no recibian
tareas o lo hacian una sola vez por semana y sin devolucion. En el pnmer semestre de 2021,
hubo semanas en las que 9 de cada 10 estudiantes no asistian a las aulas. Esto se suma a
que gran cantidad de jovenes tuvieron que dejar los estudios y empezar a trabajar a una
temprana edad por la situacion economica (CIPPEC, s f). (Artopoulos A vy Huarte, 2022)

Teniendo en cuenta el contexio de vulnerabilidad en donde se trabaja, surgen retos
como lo pueden ser la dificultad de acceso a Internet y las limitaciones con respecto a
dispositivos gue se pueden llegar a usar, como computadoras o tablets. Por lo tanto, la
tecnologia de desarrollo elegida debe adecuarse a este contexto para dar una solucion
acorde.

Como complementacion de las actividades digitales que se van a desarollar sobre el
matenal educativo de Dalel. surgid la i1dea del prototipo fisico o dispositivo educativo
electronico enfocado en alguna actividad de la propuesta para que pueda ser usado a modo
de juguete didactico electronico. Este prototipo fue desarrollado con Arduine, una tecnologia
que ofrece una gran cantidad de ventajas muy interesanies en el ambito de la robética
educativa, como el bajo costo, la facilidad de uso, la alta flexibilidad con las diferentes
plataformas informaticas, la facilidad de ampliacion tanto de software como de hardware,
entre otras (The Green Monkey, s.f.).

La implementacion de una de las actividades a través de un dispositivo electronico
que se utilice como un juguete brindd un recurso educativo adicional a los ya existentes.
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Apoyarse en juguetes educativos ayuda al nifio a potenciar distintas partes de su desarollo,
estimular sus sentidos, su légica, desarrollar sus capacidades motrices, su creatividad y sus
habilidades sociales (Diaz 5., 2022).

A diferencia de otros proyectos que puedan existir, éste tiene la impronta de ser fiel a
los cuadernillos de DALEL Las palabras, imagenes y orden de actividades tienen un
fundamento pedagogico el cual es importante y deberia ser respetado.

A modo personal, siempre nos apasiond poder ayudar a través de la tecnologia.
Desde la automatizacion de procesos o tareas cotidianas, simplificacion de problemas, etc.
FPor eso. el realizar este desarrollo v poder ayudar en un proyecto educativo el cual se aplica
mayormente en sectores vulnerables nos motiva y apasiona aun mas.

1.3. Trabajos realizados

Se desarrolld una aplicacion web que también puede ser usada en forma off line, de
manera tal que el docente encargado de llevar a cabo la clase, utilizando un dispositivo mowvil
{por ejemplo una tablet) puede aplicar el material brindado por el mismo proyecto DALE! para
la ensefianza en papel. La idea es que los nifios aprendan de forma paralela jugando con el
matenal en papel como venian haciendo hasta ahora y de forma interactiva con la tecnologia.

Dalel Digtal incluye ademas un dispositivo elecironico asociado a las actividades
namero cinco y nueve, cuya légica fue creada a partir de plaquetas Esp-32, lectores RFID,
tarjetas magnéticas y dispositivos de salida de audio. El dispositivo puede ser utilizado de
forma paralela con los restantes recursos en las sesiones de DALEI

Dalel Digital sera aplicado a modo expenmental en los comedores bamales
participantes del proyecto "El Barrio va a la Universidad” Con 13 supervision del docente, se
intentara aplicar la ensefianza en paralelo y analizar el nivel de interés que demuestren los
ninos en la sesion interactuando con los distintos medios que se proponen. En el contexto de
esta tesina se realizaron algunas pruebas preliminares que se describen en detalle en el
capitulo 6.

A partir de la motivacion y los objetivos planteados, se obtuvieron los siguientes
resultados:

¢ Un aporte tecnologico a la propuesta DALE! aplicado al contexto en el que trabaja el
proyecto "El Barrio va a la Universidad” Esto permite brindar un escenario mas
miotivador, generando un contexto mas atractivo ¥ modemo para el desarrollo de
DALE! Esto involucra:



1.4,

= Una aplicacién web que actia como cuademillo digital de las actividades
DALEL que contiene los juegos del cuademillo del nivel 1. Este desarrollo es
software libre, lo que permite que otros equipos puedan contribuir y re utilizar.

o Un juego didactico electronico, un dispositivo fisico para una de las actividades
basado en tecnologias Arduino para complementar el cuadernillo y Dalel
Digital.

Realizacion de los testeos sobre la aplicacion de los recursos digitales desarrollados
en un contexto especifico.

Analisis de la incorporacion de Dalel Digital en el marco de la propuesta pedagogica
de DALEL

Estructura del trabajo

» Capitulo 1. Introduccion, objetivos y motivacion.

e Capitulo 2. Se analizara el estado de |a educacion en general y en particular
del nivel inicial en Argentina. Se buscara proveer tendencias y estadisticas
sobre como varian los niveles de educacion segin los distintos sectores
demograficos y tambien como repercutid la pandemia en los mismos.

s (Capitulo 3. Se explicara que es Dalel, por qué es innovador y como desde la
facultad se aplica en el marco del proyecto “El bamio va a la universidad”
desde el 2007. También se da |a introduccion de nuestro concepto "Dalel
Digital”.

# Capitulo 4 En esta seccion se descrnbiran de manera tecnica nuestros
desarrollos vinculados con Dale Digitall Hablaremos del punto de partida y los
desafios a enfrentar, como también nuestros aprendizajes y expenencias.

= Capitulo 5. Se expondran los procesos de desarrollo de El Tren Universitariol,
investigaciones, justificacion de |as tecnologias elegidas, pruebas y todas las
etapas transitadas.



# (Capitulo 6. Hablaremos de todas nuestras expenencias practicas con El Tren
Universitanol y la retroalimentacion obtenida de ellas.

s Capitulo 7. Finalmente, en este capitulo, se presentaran conclusiones
generales y de los resultados esperados. Ademas se presentaran los posibles
trabajos futuros en relacion a la tematica de |a tesina y sus desarrollos.
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2. Capitulo 2. La educacion en América Latina y Argentina

En este capitulo se intenta dar un contexto sobre la educacién en general en
Ameénca Latina, haciendo énfasis en la Argentina ¥y mas precisamente en el area de
Lengua.

Es normal que un pais se parezca en muchos aspectos a los de su misma region,
por eso es muy importante analizar, no a la Argentina aisladamente, sino como parte de un
todo.

El analisis se hizo buscando estadisticas y resultados generales obtenidos a
través de evaluaciones o cuestionarios realizados por los gobiemos estatales de cada pais
0 por organizaciones no gubernamentales.

Haciendo esto se espera obtener fundamentos sélidos que justifiquen el
desarrollo e implementacion de programas vy tecnologias que ayuden a mejorar los indices
de analfabetismo, lectura y escritura.

2.1. Laeducacion en América Latina

En 1997 se realizo el Primer Estudio Internacional Comparative (PERCE). Se
obtuvo por primera vez informacion comparativa sobre los logros de aprendizaje de los
estudiantes de América Latina y el Caribe a nivel regional. Este esfuerzo reflejd uno de los
mayores logros politicos en educacion en el continente, va que surgié del acuerdo de trece
paises de la region: Argentina, Bolivia, Brasil. Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Honduras, México, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y la Repdblica Bolivariana de
Venezuela (UNESCO, sf).

Las pruebas se llevaron a cabo en estudiantes de tercero y cuarto afio de
ensefianza basica. La muestra fue estructurada en base a dos tipos de estratos:

1. De base demografica; mega-ciudad, urbano y rural.
2. Especiales, basados en el tipo de administracién: privado y plblico.

Los resultados de PERCE situaron a la Argentina como segundo pais con mejor
puntaje en las pruebas detras de Cuba.
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Figura 1. Resultados en Lengua Tercer ano de primaria
Extraido de: (UNESCO, 1998)

En la Figura 1 se pueden deducir tres grupos. Uno que incluye solo a Cuba, cuya
mediana de 343 esta proxima a dos desviaciones estandar a la derecha de la Media
Regional. La porcion comespondiente al 50% de los estudiantes se encuentra en esa
posicion. Otro grupo, integrado por Argentina (263), Brasil (256), y Chile (258), muestra
medianas que son superiores a la Media Regional, y un tercer grupo integrado por los
restantes paises indica medianas que son inferiores a ella.
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Figura 2. Resultados en Lengua Cuarto afio de primaria
Extraido de: (UNESCO, 1998)

En la Figura 2 es posible distinguir la configuracion de tres grupos: el primero
compuesto por Cuba, que mantiene su posicion anterior; un segundo grupo que incluye a 6
paises cuyas medianas se sitlan por encima de la Media Regional:

Chile (286), Argentina (282), Brasil (277), Colombia (265), México (252) y Paraguay
{251), y un tercer grupo compuesto por 4 paises cuyas medianas no la alcanzan.
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Figura 3. Resultados Lengua Tercer (arriba) y Cuarto (abajo) afio de primaria por
estrato demografico
Extraido de: (UNESCO. 1998)

La Figura 3 muestra los resultados en Lengua para tercer y cuarto afio de primaria
segun estrato demografico (megaciudad, urbano y rural) y Argentina sigue el patrén de la
region. Donde los resultados mas altos se dan en las megaciudades, luego las zonas urbanas
y lna-ﬂrﬁﬁ-bajp&en las zonas rurales.
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Extraido de: (UNESCO. 1998)
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Las figuras 4 y 5 muestran los resultados de tercer y cuarto afio de primaria por
estratos segln la dependencia adminisirativa (publico - privado). Los resultados indican que
de manera consistente los alumnos de las escuelas privadas tienen puntajes mas elevados
gue las escuelas publicas. Excepcion a esto es en Republica Dominicana. Bolivia Venezuela vy
Honduras en algunos casos presentan resultados gue son muy cercanos.

En 2002 se realizé el Segundo Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE)
por parte de la UNESCO con el mismo objetive que el PERCE, obtener informacion
comparativa sobre los logros de aprendizaje de los alumnos de América Latina y el Caribe

Analizando los resultados del mismo, Argentina pasd de obtener el segundo mejor
resultado promedio de la region a estar fuera de los mejores tres. Viéndose por detras de
Cuba, Chile, México, Costa Rica, Uruguay y Brasil. Si bien algunos paises como Costa Ricay
Uruguay no participaron del PERCE, Chile y Brasil si lo hicieron y cinco afios después
tuvieron mejores resultados. En adicion, Argentina pasd de estar en el grupo gue supera el
promedic de la regidn a apenas superario en 2° afio y a estar por debajo de la media en 6°
ano (UNESCO, 21 de Septiembre de 2021).

En 2013 se realizd el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) v
sus resultados fueron equivalentes a los del PERCE. Argentina obtuvo resultados muy
similares al promedio de la region. Quedando confirmado que dejo de ser parie de los
referentes en educacion en latino américa.

En 2019 tuvo lugar ERCE (Cuarto Estudio Regional Comparativo y Explicativo), este
fué el ditimo estudio realizado existente y creemos que es importante analizario en detalle al
igual que el PERCE, para asi tener una foto de |a situacion "inicial” y la “actual”.

PERCE mostraba que Argentina se encontraba segunda a nivel regional por detras
de Cuba, Con el paso del iempo fue perdiendo esa posicion y se aproximo cada vez mas al
promedio de la region. ERCE muestra que esa tendencia bajista no cambid y que actualmente
se encontraria por debajo del promedio regional.
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Medias y distribucion de puntajes en Lectura 3°y 6° ERCE 2019
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Figura 6. Medias y distribucion de puntajes en Lectura de 3° y 6° ERCE 2019.

Extraido de: (Argentina.gob.ar, s.f)

La Figura 6 muestra que para lectura de 3° afno, el 55,7% de los chicos alcanzan el
nivel minimo de competencia, el cual exige “Leer textos adecuados a su edad, son capaces al
menos de localizar informacion o relaciones presentadas literalmente v realizar inferencias a
partir de informacion claramente sugerida, destacada o reiterada "(UNESCQ, 2019), mientras
que el restante 44,3% no 1o son. En el caso de Argentina estos porcentajes son un poco
peores. el 46% no alcanza el nivel minimo y el restante 54% si.

En lectura también, en este caso para 67 afio los porcentajes indican un 31,2% de
estudiantes que alcanzan el nivel minimo de competencia. en esta oportunidad, el nivel
requiere “Leer texfos de una compigjidad apropiada para su edad, son capaces de realizar
inferencias a partir de ideas especificas 0 secundanas o integrando ideas implicitas presenies
en diferentes partes del texto. Establecen relaciones entre informacion verbal y visual y
compara dos textos atendiendo a su propdsito y contenido "(UNESCO, 2019). El restante
G8 8% no alcanza el nivel minimo de competencia.

Dentro de la sintesis de los resultados de el ERCE para Argentina se expresan las
siguiente conclusiones relacionadas a lo socioecondomico, estrato demografico/cultural y tipo
de administracion:

¢ En las escuelas argentinas, las diferencias en el nivel socioeconomico de los
estudiantes estan relacionadas con vanaciones en su desempefio académico
en todas las areas y grados evaluados en el ERCE 2019, tal como ocurre en
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el resto de los paises de la region. Este hallazgo indica que mejores
condiciones socioeconomicas benefician a los estudiantes no solo por el
entomo familiar, sino también porque asisten a escuelas que concentran
familias con mayores niveles socioeconomicos y culturales.

Los estudiantes argentinos de pueblos onginarios gue cursan 6° afic de
primarna muesiran desventajas en su nivel de aprendizaje. Esto sugiere que
los enfogues educativos destinados a estos grupos no son suficientemente
efectivos para lograr resuitados académicos comparables con aquellos de
estudiantes que no forman parie de esios grupos. Se requiere intensificar los
esfuerzos para ofrecer a los pueblos onginanos mayores oportunidades de
aprendizaje con el objetivo de alcanzar la equidad en los resultados
educativos.

Los estudiantes argentinos que asistieron a la educacion preescolar logran
consistentemente mejores resultados académicos en los diferentes afios y
disciplinas evaluadas en el ERCE 2019. Esta tendencia, que se observa
también en ofros paises de la region, sugiere que la educacion inicial es
fundamental para reducir las brechas de aprendizaje, especialmente aquellas
vinculadas a las desigualdades socioeconomicas.

El tipo de admimstracion escolar suele reflejar diferencias en los logros
académicos entre escuelas pilblicas y privadas. Estas desigualdades
generalmente se relacionan con las distintas condiciones socioecondomicas de
los estudiantes que asisten a cada tipo de escuela en la region. En Argentina,
se observa gue los estudiantes de escuelas privadas tienen una ventaja en
los logros de Lectura en comparacion con los de escuelas publicas, incluso
después de tener en cuenta las diferencias socioecondomicas entre
estudiantes y escuelas. Sin embargo, en el resto de las asignaturas, no se
registran diferencias de rendimiento significativas segin el tipo de gestion
escolar una vez controlado el nivel socioeconéomico.
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Figura 7: Grafico lineal con Ia posicion regional de Argentina en las pruebas
UNESCO (1997-2019)

En la Figura 7 se muesira a través de un grafice lineal come Argentina fue perdiendo
posiciones en el ranking con el correr de los afios respecto a sus pares en Lengua vy
especificamente para tercer afio de primana. Esfo se puede dar por dos motivos, el primero
que sus pares hayan mejorado notoriamente y de forma sostenida y &l segundo que la
calidad educativa haya disminuido en el pais.

2.2. Laeducacion en Argentina

En el afio 2016 tuvo inicio las pruebas APRENDER, el dispositivo nacional de
evaluacion de los aprendizajes de los estudiantes y de sistematizacion de informacion acerca
de algunas condiciones en [as que ellos se desarrollan.

Se pensd en analizar este tipo de evaluaciones gue son realizadas por el propio
gobierno y no por una ONG o terceros.

La pnmera prueba APRENDER fue realizada en el afio 2016 (APRENDER, 20186) y
comprendid a estudiantes de 6° afno de Pnmana y §5° y 6° afio de secundana. Respecio a los
estudiantes de nivel primaro, en esta instancia el estudio arrojé;

e A nivel nacional el 32,35% de los estudiantes tienen un nivel avanzado en
Lengua, mientras que el 24 47% tienen un nivel satisfactorio, el 16,68% un
nivel basico, y el restante 14,51% esta por debajo del nivel basico.

¢ En la provincia de Buenos Aires se presentd una situacion muy similar donde
el 32.34% tiene un nivel avanzado, un 34,68% nivel satisfactorio, 18,51%
basico y 14,48% por debajo del basico.
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En el nivel secundario los resultados para Lengua son los siguientes:

s A nivel nacional el 940% tene un nivel avanzado, el 44 24% un nivel
satisfactorio, 23 41% nivel basico y el 22 94% por debajo del basico.

# En la provincia de Buenos Aires nuevamente se puede ver que no difiere
respecto al nivel nacional, el 10,16% tiene nivel avanzado, 43,52% tiene nivel
satisfactono, el 22 50% tiene nivel basico y por ultimo el 23,82% nivel debajo
del basico.

Se nota una diferencia entre el Gltimo afio del nivel pnmaro respecto al ditimo afio
del nivel secundano.

En cuante al rendimiento segin el tipo de gestion, en la provincia de Buenos Aires
respecio a los estudiantes de 6° afio de primana en Lengua:

» Gestion privada: 50,3% tiene nivel avanzado, 326% satisfactorio, 10,7%
basico y 6,5% se encuentra por debajo del basico.

e Gestion estatal. 22 1% tiene nivel avanzado, 358% satisfactorio, 22.9%
basico y 19% por debajo del nivel basico.

Respecto a los resuliado en 5° y 67 ano de secundaria en Lengua:

e (Gestion privada: 16,6% fiene nivel avanzado, 51% satisfactorio, 17,1% basico
y el restante 15,4% tiene nivel por debajo del basico.

» (Gestion estatal: 5,6% tiene nivel avanzado, 38 2% nivel satisfactorio, 26 3%
nivel basico y 29 8% esta por debajo del nivel basico.

En esta comparacion segun el tipo de administracion se aprecia gue en general, en
el sector privado la mayoria de estudianies se encuentra entre el nivel avanzado y
satisfactorio (un 57 6% en secundaria y un 82 9% en primaria) mientras que en el sector
publico un gran porcentaje encuentra entre el nivel basico y por debajo del basico (56.1% en
secundana y 41,9% en primaria)

Es importante analizar también la repitencia por sector. Respecto al nivel secundario,
en la gestign estatal se encuentra un 12 4% de dos 0 mas afios de sobreedad v un 21% con
un afo. En la gestion privada con dos o mas anos hay un 2,4% y 9,3% con uno.

2.3. Pandemia COVID-19

En el periodo comprendido entre el 11 de marzo de 2020 y el 2 de febrero de 2021,
las escuelas han estado completamente cerradas durante un promedioc de 95 dias a nivel



mundial, lo que representa aproximadamente la mitad del tiempo destinado a la instruccion
en el aula.

Los paises de Amenca Latina y el Canbe fueron los mas afectados con 158 dias de
cierre en promedio, seguidos por paises del sur de Asia, con un promedio de 146 dias, v
paises del este y del sur de Africa, con un promedio de 101 dias. La Argentina se encuentra
entre el 10% de paises que mas tiempo cemd sus escuelas fisicas, con 46 semanas totales
sin clases presenciales (UNICEF, 2 de Marzo de 2021).

En Argentina, al 15 de marzo, cuando se suspendieron las clases presenciales.
habia 10.381 433 estudiantes en el sistema educativo, de los cuales 16.6% en el nivel inicial,
43,9% en la primana y 39,5% en la secundana (CIPPEC, Mayo de 2020).

A nivel general, el 53% de los estudiantes era pobre, un 5 6% de los menores de 18

anos vivia en hogares hacinados y 56,1% de los hogares tenia Intermmet fijo (CIPPEC, s.1).

Ademas, en escuelas privadas en 82 0% de los casos no hubo pruebas a lo largo de
este afio y en el 88,5% de escuelas publicas tampoco. En ambos sectores, 3 de cada 4 de
las evaluaciones realizadas tuvieron nota de tipo conceptual y solo en 1 de cada 4 casos

esta fue numenca (Argentinos para la educacion, Noviembre 2020).

En 2021 se realizd una nueva instancia de las pruebas APRENDER post pandemia
despuées de 2 afios sin estadisticas. Estas pruebas dejaron ver el impacto de la pandemia y
los resultados de las decisiones en matena de educacion. Se volvieron a evaluar los
estudiantes de Bto. afio de primaria 5Sto. y Bto. de secundaria.

Comparando los resultados del nivel primario en la Provincia de Buenos Aires,con las
pruebas realizadas en 2016 se puede observar que:

e Nivel por debajo del basicor 2223% de los estudiantes (en 2016 era de
14,438%)

= Nivel Basico: 21,7% de los estudiantes (en 2016 era de 18,51%)

s Nivel Satisfactono: 33.6% de los estudiantes (en 2016 era de 34 68%)

& Nivel Avanzado: 22 4% de los estudiantes (en 2016 era de 32 34%)

Se observa gue el mayor impacto se da en los niveles extremos. Se redujo un 10% la
cantidad de estudiantes con nivel avanzado y aumentando un 8% los estudiantes con nivel
por debajo del basico.

Desglosando las estadisticas, en el sector pablico en 2016 el 17 4% tenia un nivel
por debajo del basico y un 25 2% nivel avanzado mientras que en 2021 el 27% paso a tener
nivel por debajo del basico y 16,3% nivel avanzado. Un cambio de 10 puntos porcentuales.

21



Mientras tanio, para la gestion privada, en 2016 el 6,4% tenia un nivel por debajo del
basico y 52,2% nivel avanzado y en 2021 el 9% paso6 a tener nivel por debajo del basico y el
39 5% avanzado. En este caso el aumento porcentual del nivel por debajo del basico no
crecio tanto, pero si disminuy6 notoriamente el porcentaje del nivel avanzado, un 12%.

El ditimo estudic de las pruebas APRENDER fue realizado en el transcurso del afio
2023 y comparando los resultados también contra su predecesor del 2016, al igual que se
hizo con los estudios realizados por la UNESCO a nivel latinoamérica, sera posible
identificar si existe una tendencia.

Este (itimo estudio muestra que atn no se pudieron paliar los efectos y
problematicas surgidas por la pandemia.

224
28,5%

Figura 8. Nivel de desempenio en Lengua para 6° afio de primaria. ONE 2013,
Aprender 2016, 2018, 2021, 2022 y 2023

Extraido de: (Resultados Aprender, 2023)

En la Figura 8 la fuente citada incluye estadisticas del Operativo Nacional de
Evaluacion 2012 (ONE), un proyecto similar a las pruebas APRENDER. y podemos apreciar
una disminucién confinua de los estudiantes por debajo del nivel basico desde el primer
registro en 2013 hasta el 2018. En 2021 tras la pandemia se produce un retroceso y el nivel
por debajo del basico crece un 20% aproximadamente. Luego en 2023 se da una
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recuperacion pero estda no llega a mejorar la situacion del dltimo APRENDER pre
pandémico.

175

Figura 9. nivel de desempeiio en Lengua: Gestion estatal. ONE 2013, Aprender
2016, 2018, 2021, 2022 y 2023

Extraido de: (Resultados Aprender, 2023)

En cuanto a las estadisticas de la gestion estatal, observadas en la Figura 9, los
porcentajes del nivel basico y por debajo del basico siempre son mas altos que en el
promedio. Aqui también se puede observar una mejora paulatina con un rebote post
pandemia y una situacion final en 2023 similar al nivel del afio 2016,
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Figura 10. nivel de desempeiio evolutivo en Ambito rural.
Extraido de: (Resultados Aprender, 2023)

Al igual que en la gestion publica, existe una mayor proporcion de estudiantes en el
ambito rural en los dos niveles mas bajos de desempeno, como podemos ver en la Figura
10.

2.4. Conclusiones del capitulo

Inicialmente, se examinaron los resultados de los estudios realizados por la
UNESCO en Amenca Latina. En el Programa de Evaluacion Regional de Curriculos de
Educacion (PERCE) realizado en el afio 1997, Argentina, junto con Cuba, destaco con los
mejores resultados generales y la menor dispandad entre diversas bases demograficas y
tipos de administracion. Esto implica gue, aunque existen diferencias de nivel entre
estudiantes de escuelas en areas urbanas y rurales, o entre aquellos que asisten a escuelas
publicas y privadas, |a brecha fue la mas pequefia en América Latina.

Sin embargo, cinco afios después, en el Segundo Estudio Regional Comparativo y
Explicativo (SERCE), Argentina fue superada por Cuba, Chile, México, Costa Rica, Uruguay
y Brasil, guedando en séptima posicion con un puniaje similar al promedio regional.
Posteriormente, en el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicative (TERCE) y el
Estudic Regional Comparativo vy Explicative (ERCE), realizados en 2013 y 2019
respectivamente, se mantuvo un panorama desfavorable, con resultados similares o
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inferiores al promedio regional segin el grado o matena evaluada, y en 2019, obteniendo un
resultado inferior al promedio general.

FPor otro lade, en los resuliados de las pruebas APRENDER, se observa una
tendencia opuesta. Desde 2013 hasta antes de la pandemia por COVID-19, se evidencid
una mejora continua y progresiva en todos los ambitos. Ambos estudios coinciden en que

las megaciudades y la gestion prnivada muestran mejores resuliados que las areas rurales y
la gestion publica.

Sin embargo, el afio 2021, tras la pandemia, representd un retroceso significativo en
todos los ambitos. Al desglosar los resultados, se observa que los sectores gue ya obtenian
los peores resultados fueron los mas afectados. Aungue las pruebas APRENDER de 2023
muestran una mejora, aun no se ha alcanzado los miveles antenores a la pandemia.

Considerando todas estas estadisticas, es evidente la necesidad de tomar acciones
que promuevan una recuperacion mas rapida y efectiva en los sectores identificados con los
resultados mas bajos en estas evaluaciones. Se requiere un apoyo adicional para reducir la
brecha existente y mejorar la calidad educativa en toda |a region.



3.

Capitulo 3. Iniciativas para trabajar alfabetizacion

En este Capitulo se describen las dos iniciafivas gue trabajan la tematica de
alfabetizacion y que motivan esta tesina. Por un lado, el proyecto "El Barrio va a la
Universidad®, el cual, si bien inicid sus actividades enfocandose en aspecios de acercar
tecnologias, fue derivando en el uso de herramientas y recursos que acompaiien €l proceso
de alfabetizacion. También se descnbe en detalle la propuesta DALE! gue esta siendo
utilizada en el marco del proyecto de extension mencionado.

3.1. EIl proyecto “El Barrio va a la Universidad”

"El Bamio va a la Universidad" es un proyecto que viene llevandose a cabo
ininterrumpidamente desde el afio 2007 en la Facultad de Informatica de la Universidad
Macional de La Plata.

El objetivo principal del mismo es acortar la brecha digital en nifios y jovenes de
sectores vulnerables que asisten asociaciones civiles. A su vez, tiene un objetivo secundario,
perc no menos importante, que es que estos ninos y jovenes tengan un prmer contacto con la
Universidad en pos de acercarlos a la misma en un futuro. En este sentido, en el marco del
proyecto se han realizado muitiples wvisitas a unidades academicas con las cuales se
coordinaron talleres vy actividades para brnndarles un mayor acercamiento al mundo
universitaric con todo lo gue ello conlleva.

A lo largo de los afios los destinatarios han avanzado en la practica del buen uso de
las tecnologias y han comenzado a incursionar en el mundo de la programacion, aportando
de esta manera una formacion acorde para lo que sera el futuro.

Hoy en dia, el proyecto pretende avanzar mas alla, trabajando con los conocimientos
adquindos de los nifos y jovenes participantes mas avanzados, realizando producciones
digitales educativas (como pueden ser aplicaciones, paginas web, eic) gue sirvan de
herramienta de apoyo para los mas pequefios. (Haran Viviana, Haran lvana, 2018).

Algo gque se observa en algunos nifios de nivel primario gue inician sus actividades
en el proyecto, es una dificultad muy severa en la lecto-escntura. En este sentido, desde el
afio 20159 se comenzo a trabajar con [a metodologia DALE!L que se describira en detalle en la
siguiente seccion.

3.2. Dale!

Hay contextos donde en la crianza de los nifios es cotidiano el contacto con la
lectura y la escritura (ya sea por |las ensefianzas de los padres en la casa, por el trabajo de
los mismos, o que haya papeles vy lapices, computadoras. etc). En este tipo de situaciones,
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cuando un nifio llega a la escuela, encuentra un entorno parecido al de su propia casa. v la
escuela encuentra en &l al modelo de nifio que reconoce y espera.

Existen otros contextos muy distintos en los que la vida no depende de saber leery
escribir. sino de otras habilidades. En estos casos los nifios aprenden muchas cosas, pero
con frecuencia no son las gue la escuela espera. Al llegar alli se encuentran con un
ambiente poco reconocible para ellos, v si bien algunas escuelas entienden que deben
amoldarse al nifio en particular para incluirlo, hay otras que no. 5i la escuela no se acomoda
a estos nifios, quedan cada vez mas y mas lgjos de sus compafieros con el paso del
fiempo.

En respuesta a esta problematica, se disefio Dalel (Derecho a Aprender a Leer y
Escnbir), que es una propuesta educativa de la Dra. Beatnz Diuk, licenciada en Ciencias de
la Educacién, investigadora del CONICET y docente de |la Universidad de San Martin.
DALE! esta destinada a dar apoyo a nifios que crecen en contextos de pobreza y que no
logran aprender a leer y a escrbir al niimo de sus pares, (Propuesta DALE! s1)

3.21. Historia

El disefio de la propuesta Dalel surge en el afio 2007 y a lo largo de los afios hay
algunos hitos importantes que se guieren destacar:

= Ano 2007 ante la preocupacion generada por la identificacion de nifios de mas de 8
afios que no podian leer ni escribir, 52 comenzd a desarrollar una propuesta
personalizada para dar apoyo a estos nifios. Cabe recordar que la propuesta Dalel
fue motivada pura y exclusivamente por la premisa de que si los nifios no aprenden,
era porgue no se les estaba ensefando adecuadamente. La misma fue pensada
para ser una herramienta para docentes comprometidos con la ensefianza de estos
nifios, para darles estrategias que permitieran sistematizar, organizar y potenciar sus
practicas.

El desarrollo de la propuesta involucrd cinco anos de disefio, implementacion
piloto, evaluacion y redisefio. En este desarrollo participaron docentes, educadoras
comunitarias y especialistas en educacion, con las que se discutieron,
expenmentaron y modificaron las sucesivas versiones de Dalel.

e Afio 2013 se cred la pagina web (Propuesta DALEL s.f) y se imprimid la pnimera
edicion de los materales definitivos. con el apoyo de la Fundacion Perez Compac.
Esto llevé a que las experiencias de implementacion de Dalel se mulfiplicaran vy
crecieran en escala. Ademas de numerosos centros de apoyo escolar, se sumo la
implementacion en escuelas (Globant, 2020).



e Afio 2014 Beatriz Diuk fue seleccionada como miembro de Ashoka, hecho que dio
nuevo impulso a los proyectos. Ashoka es una agrupacion gue construye y cultiva
una comunidad de lideres de cambio que transforman instituciones y culturas para
gue apoyen el cambio por el bien de |a sociedad.

s Ano 2015 se implemenio Dalel en toda la provincia de Mendoza y Salta.

e Afio 2016: se implementd Dalel con titulares de derechos del programa “Ellas
Hacen”, del Ministerio de Desarrollo Social de la Nacion. Se capacita a 1000 mujeres
titulares de derechos como educadoras Dalel, para dar apoyo a la alfabetizacion de
nifios en sus comunidades.

s  Afio 2019

o Comenzo la capacitacion de docentes en la propuesta Dalel en el marco de la
Red de Escuelas de la provincia de Buenos Aires y del Programa FARO! del
Ministeno de Educacion de la Nacion.

Por Gltimo, de acuerdo a las dltimas revisiones, se pudo observar que se cred la
Plataforma Virtual Dalel' y el Programa de Formacion Virtual® en la propuesta Dalel.

3.2.2. Metodologia

En la propuesta Dalel docentes o adultos de la comunidad capacitados con
lineamientos claros y matenales especialmente preparados, frabajan con los nifios 20
minutos dos veces por semana para conocerlos, saber quiénes son, gué sienten, qué
piensan, qué desean. Escriben sus histonas, leen con ellos, les ensefian las letras, las
paiabras, los textos.

Estos docentes o adultos cuentan con una preparacion previa gue les indica como
llevar a cabo las clases. La propuesta ofrece dos tipos de formaciones, el curso basico y el
cursc avanzado.

En el curso basico se presentan los principales lineamientos tedricos v
metodologicos necesarios para comenzar a implementar la propuesta Dalel. Consta de &
clases virtuales gque se dictan tanto en el primer como en el segundo cuatrimestre de cada
ano. No es necesano tener una formacion docente para realizarlo, por lo que cualquier
persona gue esté interesada en la propuesta es bienvenida.

En el curso avanzado se profundiza el conocimiento del marco tedrico en el que se
basa la propuesta Dalel y se realiza un acompariamiento del proceso de implementacion, de
modo de promover la articulacion entre teoria y practica. En este caso es necesano primero
haber completado el curso basico.

! https-/lcampus. propuestadale com/

2 https://propuestadale org/programa-de-formacion-virtual-en-dale/
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Los matenales que los docentes utilizan para dar la capacitacion son: cuademillos de
nivel 1, 2 y 3; libros de historias y juegos; juegos para el nivel 1 ¥ 2. una guia para
educadores y Cuentos, poesias y coplas para Nivel 1. Este matenal se encuentra disponible
en el sitio oficial (Matenales Propuesta DALE! s ).

Hasta ahora se habld de la metodologia para la preparacion de los docentes, pera la
metodologia de ensefianza a los nifios en si, que es lo que aprenden los docentes, consta de
Varos pasos a seguir.

Primero se pide hacer una evaluacion al nific para saber en qué Nivel Dalel se
encuentra. La misma debe llevarse a cabo de manera muy cuidada. esto significa gue el nifio
no debe percibir que se lo esta evaluando. En general se proponen dictados de ciertas
palabras.

A través de esas escrituras se puede determinar en qué Nivel del DALE! se
encuentra. 5i el nifio no puede escribir palabras sencillas con silabas con estructuras GV
{consonante vocal) deberia ubicarse en el nivel 1. 5i no tiene inconvenientes con esos casos
pero si con palabras con estructuras como CVC (consonante vocal consonante) se debe
ubicar en el nivel 2y, en el nivel 3 a aquel o aquelia que sclo omiten letras cuando escriben
palabras con estructuras como CCV (consonante consonante vocal).

Una vez determinado el nivel del nifioc se desarrolla el curso comespondiente
respetando los 3 momentas propuestos por Dalel: conversar y escribir, escntura vy lectura. En
los dos pnmeros niveles, en el momento de escritura, se plantean juegos con recursos
tradicionales como ser fichas de papel. En todas las sesionas el nifio hace uso de los
cuadernillos del alumno, juegos y de tareas.

El momento de “conversar y escribir’ esta pensado para que el docente converse con
el nifio sobre su cotidianeidad, para ir entablando una relacion y para poder escribir sobre
cosas que le pasan a &l De esa conversacion se genera una oracion consensuada entre el
docente y el nino y se ayuda a escnbirla.

En el momento de la "escritura®, en los dos niveles iniciales, se lleva a cabo un juego,
donde se plantean diferentes actvidades lidicas que permiten trabajar los objetivos
planteados en esa sesion. Una vez finalizado el juego se pasa al cuademillo para escribir las
palabras relacionadas con lo trabajado.

En el momento de “lectura” se llevan a cabo actividades donde el docente cuenta un
cuento o el nifio lee una serie de palabras, oraciones o histonetas, de acuerdo al nivel que se
esté trabajando.

Hay un tercer cuadernillo llamado “Tareas”™ que se pensd para ser utilizado
basicamente cuando se dicta en las escuelas. Contiene actividades gue los nifios deben
realizar una vez terminada la sesion Dalel



3.2.3. Evolucion y resultados

En el siio web de la propuesta Dalel se encuentran algunos analisis de los
aprendizajes de los nifios con distintas evaluaciones antes de comenzar a implementario y
nuevamente, después de la intervencion. Si bien no se menciona en qué afio fueron
realizadas estas evaluaciones, es interesante incluir dicho analisis, Se utilizaron dos
estrategias: el avance en el Nivel Dalel y el avance en una prueba de escritura de palabras.

= Avance en el Nivel Dalel

Antes de Dale! Después de Dale!
B Nivell B Nivel 1
M Nivel 2 M Nivel 2
! Nivel 3 ! Nivel 3
" Egresados

Figura 11. Resuitados comparativos Dale!l. Extraido de: (Resultados Propuesta
Dalel, s1)

Se analizaron los conocimientos de escritura de palabras que tenian los nifios para
ubicarlos en alguno de los niveles de la propuesta (el 1 el mas basico y el 3 el mas
avanzado).

En la Figura 11 se observa los resulitados obtenidos por 890 nifios participantes,
antes y después de la intervencion de la propuesta Dalel.
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e Avance en una prueba de escritura de palabras

Escritura de palabras

a8 -
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o

Pre-test Post-test

Figura 12. Resultados comparativos Dale! en escritura. Extraido de: (Resultados
Propuesta DALE!I s.f)

Se compararon los puntajes en una prueba de escritura de palabras antes y después
de participar en Dalel La Figura 12 muestra claramente luego de las sesiones de DALE! se
logro una mejora notable.

El dato mas interesante es que los resuliados dados fueron obitenidos luego de un
estudio cuasi-experimental del cual participaron 132 nifios de diferentes escuelas publicas
de la provincia de Mendoza. En ella, tomaron 25 sesiones de Dalel (es decir, 8 horas en
total), que si bien en terminos intermnacionales, esta cantidad de tiempo es baja, en Dalel los
nifios logran-avances importantisimos (Globant, 2020).

En la misma pagina web donde se encuentra este anilisis, se presentan detalles de
experiencias que fueron compartiendo docentes de escuela y educadores comunitarios entre
los que se destaca

-"No solo contribuyd a la autoestima de nuestros alumnos. Tambien confirmé que todos los
docentes somos capaces de torcer destinos”

Esio en particular es algo que Beatriz Diuk recalca en cada una de las notas que dio
hablando de la propuesta: “El cambio mas significativa que ve en los nifios es en su
autoestima. Los chicos llegan con la cabeza gacha y se van con la cabeza en alto.” (La
Nacién, 2022).
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A su vez, también se incluyen comentanos de nifios que, a través de sus educadores
y de sus producciones escritas en la seccion "Mis Histonas™ en los cuadernillos Dalel. Entre

los comentarios publicados, es interesante el de un nifio gue expresa:
-"Ya puedo leer y estar en el grupo de whatsapp de mis compafieros”.

Esto indica como el desarrollo del aprendizaje influye hasta en la situacion mas
cotidiana de una persona, al punto de generar exclusion de un grupo por el solo hecho de no
saber.

3.3. Dale! y el proyecto “El Barrio va a la Universidad”

Como se menciond anteriormente, en el marco del proyecto de extension “El Bamio
va a la Universidad” se tomd como base la propuesta Dalel para crear un curso de
informatica especial con impacto en la lecto-escniura, destinado a nifios con estas
problematicas. El curso respetaria la metodologia de trabajo del DALE! pero agregaria
recursos digitales. La duracidon de las sesiones se extenderia por la implementacion de este
agregado de los recursos digitales. Dentro de estos recursos se penso en un software que
implemente los juegos que aparecen en el “Cuademillo Juegos' y, algunas actividades que
aparecen en el "Cuademillo del Alumno®.

En respuesta a esta necesidad, se comenzd a desarrollar Dalel Digital. El detalle y la
evolucion de esta aplicacion sera detallada en el Capitulo 4.

3.3.1. EI curso de Informatica con impacto en la lecto-escritura
basado en Dalel

El curse fue pensado para ser utilizado en las capacitaciones informaticas con nifios
que presenten dificultades en 1a lecto-escntura. Esta basado en la propuesta DALE! y hace
uso de recursos tanto digitales como no digitales. Se propone utilizar lapiz, goma, lapicera,
fichas de papel con imagenes, como lo indica el DALE! v se agregan aplicaciones como ser
editores de textos, graficadores y el software Dalel digital.

La metodologia que se utiliza en cada sesion es la que propone Dalel pero. se le
agregan actividades digitales con algunos adicionales.

Se llevan a cabo los tres momentos de Dalel: conversar y escribir; escritura v lectura,
de la manera que se detalla a continuacion:

= Conversar y escribir: se mantiene una conversacion sobre el entormo del nifioy se
genera en forma consensuada una oracion. Se utiiza el cuademillo del nifio para que

* “Mis historias™ es una actividad dentro del cuademillo de actividades en la cual los nifios,
ayudados y acompafiados por el docente, escriben una oracion o un texto corto, A medida que
avanzan empiezan a redactar ellos sus propios textos.
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escriba la oracion, haciendo uso de recursos tradicionales vy, luego se pasa a escribir
la misma oracion en la computadora haciendo uso de un editor de textos.

De acuerdo al nivel de conocimiento gque presentan los nifios se |los capacita desde el
uso y funcionalidad basica del teclado, hasta cuestiones mas avanzadas del editor
como: cambic de tamafio y color de las letras, justificacion de parrafos, vifietas, entre
ofros.

s Escritura: Se hace uso del software desarrollado para realizar el jJuego vy, |a escritura
de las palabras que propone Dalel para esa sesion. Luego se vuelve al cuadernillo y
se dicta al nifioda las mismas palabras con las gue trabajd con el software.

= Lectura: Se e lee al nifio el cuento, en el caso que la sesion asi lo proponga o, sele
pide que lea las palabras propuestas para esa sesion, haciendo uso de su
cuademillo. Como algo adicional, en el caso de lectura de los cuentos, se le pide al
nificda que realice con el graficador, un dibujo relacionado con el cuento. El mismo
luego debe ser recortado, copiado y pegado en el documento donde se encuentra la
oracion y las palabras tipeadas por el nifio.

3.4. Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describe el impacto y la evolucion de dos iniciativas educativas
destinadas a apoyar a nifios y jovenes en contextos wvulnerables: "El Barrio va a Ia
Universidad” y Dalel (Derecho a Aprender a Leer y Escnbir). Ambas iniciativas comparten el
objetivo de acortar la brecha educativa, vy el Barmo va a la Universidad lo hace, ademas,
acercando a los mifios al mundo universitario y de [a informatica.

"El Barrio va a la Universidad" ha sido un primer paso fundamental para que nifios y
jovenes de sectores vulnerables tengan contacto con la universidad, mientras que "Dalel” ha
demostrado ser una herramienta efectiva para mejorar las habilidades de lectura y escniura
en nifios gque enfrentan dificultades en contextos de pobreza, ya que ha logrado que mas de
10.000 nifios y nifias que no habian avanzado al nimo de sus pares, aprendieran a leery a
escribir {(Globant, 2020).

La evolucion de ambas iniciativas refleja un enfoque inclusivo y personalizado, que
ha crecido y se ha adaptado a lo largo de los afios, logrando resultados significativos en la
educacion y en la molivacién de los nifios. La implementacion de "Dalel Digital" como parte
del prayecto "El Barrio va a la Universidad"” subraya el compromiso de seguir innovando en la
ensefianza, utiizando hemamientas digitales para fortalecer el aprendizaje y la conexion con
el ambito universitarno.



4. Capitulo 4. Dale! Digital

Dale!l Digital* nace de la mano del programa “El Barrio va a la Universidad” para darie
un apoyo tecnologico a las sesiones de Dalel convencionales.

Inicio en Marzo de 2018 con Lujan Rojas, estudiante de la facultad. En esta primera
etapa se desarroliaron los primeros 10 juegos del cuademillo del nivel uno del programa Dalel
finalizando su participacion en Cctubre de 2019,

Luego en Octubre de 2021 se avanzo con una segunda etapa en la cual se hizo
reingenieria de los primeros 10 juegos y se desarrollaron 20 mas en el marco de esta tesina.

Toda la aplicacidon web esta desarrollada con HTML, CSS y JavaScript para
garantizar su ejecucion en cualquier computadora sin importar sus recursos, tratandose de
una aphcacion liviana y agil. Al descargar la aplicacion, también se descargan las librerias de
iconos y fuentes utilizadas fueron descargadas debido a que el programa El Barrio va a la
Universidad se desarrolla en sectores que no disponen de conectividad web, por lo tanto la
aplicacion debe estar preparada para trabajar fuera de linea.

Se trata de software libre, las imagenes fueron tomadas del cuademillo de
actividades de Dalel y no estan bajo ningan tipo de licencia vy los sonidos son de nuestra
autaria.

4.1. Antecedentes

En el afio 2020, en pleno contexto de la pandemia, Globant, en conjunto con [a
propuesta Dalel, desarrolld la aplicacion para Android DALEP, |a cual puede ser descargada
y jugada de manera gratuita por todos los nifios de Argentina, asi como la version para PC?
gue puede ser accedida desde la pagina oficial de la propuesta Dalel en la seccion
*Programas’”.

Junto con el desarrollc de la aplicacion, se hizo un estudic (Globant, 2020),
mencionado antenormente en el capitulo anterior, en el cual 132 nifios de diferentes
escuelas publicas de la provincia de Mendoza, tomaron 25 sesiones de Dalel en diferentes
grupos con una regularidad de 2 sesiones semanales. Un grupo que solo trabajd con la
version original en papel, acompainados por el docente, otro grupo 100% wvirtual, solo con la
aplicacion, y un ultimo grupo que trabajo tante en papel como con la aplicacion.

* Disponible en: https //gitiab com/caballercian97/dale
® https-//play google com/store/apps/details ?id=com.Globani Dale&hl=es AR

5 https:/fjuegodale itch iofjuego-dale
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Este estudio, al cabo de las 25 sesiones, did como resultado que los nifios
aprendieron al mismo nivel que de la forma tradicional. Lo beneficioso, o lo mas destacable
fue que les facilitd a los docentes acomodarse a los horarios de los nifios, que
frecuentemente tienen un problema de ausentismo.

Lo que diferencia este desarrolio respecio al que se propone en esta tesina es que
los juegos de Globant, si bien se basan en la propuesta DALE! no son los juegos exactos que
aparecen en &l "Cuademnille de Juegos”, para cada sesion. En cambio como Dale! Digital fue
pensado para acompafiar el desarrollo de cada sesidn, contiene cada uno de los juegos
propuestos en ellas. Esto permite que, en el marco de un curso, el docente pueda pasar al
juego con el nifio tanto haciendo uso de la aplicacion como de los recursos tradicionales. El
uso de recursos digitales siempre es una mofivacion adicional, sobre todo cuando se trabaja
con nifios que no cuentan con la posibilidad de utilizarlos en su cotidianeidad.

Figura 13. Comparativa entre niveles 1 y 2 del desarrollo de Globant (arriba) y Dale!
Digital (abajo)

Como se puede observar en la Figura 13. los primeros juegos que ofrece la
aplicacion creada por Globant, si bien comparten ciertos puntos en la forma de enseiianza, no
son |os juegos propuestos en cada sesion de los niveles del Dalel, no hay forma de elegir que
sesion jugar ya que es una seguidilla de jJuegos uno después del ofro, lo que tambien difiere
tanto del cuadernillo como de nuestro trabajo.



4.2. Trabajos realizados

A continuacion pasaremos a detallar los trabajos realizados sobre Dalel Digital. Mas
alla de la reingenieria que se realizd sobre el proyecto preexistente y el desarrollo de los
nuevos juegos, siempre estuvieron presentes los pedidos de mejoras y/o correcciones por
parte del proyecto "El Barrio va a la Universidad”, generando una mejora continua.

m
.y
Sesain 1 Sesitr 3 Sesiicr A | Bernair
[adap ) e R aRate L/ e
Aruan & S 2 Femigm T Feirmi B
| s j:- 4 Wi ke i - i o
Gasan i Sandn 10 Besion T8 Banige 17
- By m ‘ M
Sesn Tl Sewénid  Bawon 1B

e B B
Figura 14. Comparacion entre versiones de menu

En la Figura 14 se hace una comparacion entre el mend de la pnmera version y la
actual. En general tanto en el meni como en el resto de las pantallas se optd por un disefio
mas colonde, alegre, llamative, minimalista y modemo. A su vez, la idea de los diferentes
fondos que tiene cada sesion fue que el estudiante. a medida que avanza de nivel, vaya
pasando por diferentes escenanos, haciendo que vea el progreso y no sea todo tan mondtono

y estatico.

36



Proyects "E) Barro va 5 la Universidad”
Labaratorio LINTI. Facultad de Informatica, UNLP

Figura 15. Comparaci6n entre versiones de “Acerca De”

En la Figura 15, se muestra la version original del apartado ‘Acerca De” y su
actualizacion. Se agregaron participantes nuevos y también se cambio el disefio de la pagina.
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Figura 16. Comparacion entre versiones de la sesion 1

En la Figura 16 se observan dos capturas de la sesion uno. A continuacion se
detallan los cambios realizados vy su justificacion:

Mayor contraste: se busco una mayor facilidad de lectura de los titulos y
opciones de mend.

Footer: se creé un pie de pagina comin en todas las sesiones, el cual
contiene 3 iconos muy caracteristicos gue indican “corregir®, “reiniciar” y
"home” (ir a la pagina principal). Estas tres acciones ya se encontraban
presentes con el boton de “check” verde que se ve en la imagen superior de
la Figura 15, el boton de recargar la pagina del explorador y la opcién
‘INICIO™ en la parte superior derecha: En esta nueva version los iconos se
encuentran juntos y fijos. Este cambio busca mejorar la experiencia de
usuario.

Fondo de pantalla: se eligieron fondos de pantalla relacionados con la
naturaleza. Estos cambian cada cinco sesiones. Por una parte 13 intencién fue
hacerlo mas colorido y llamativo, pero también genera una sensacion de
cambio y progreso.

Colores: con el objetivo de generar foco y contraste en las cartas, la version
original posiciona las mismas sobre un contenedor verde. En esta version se
modificd el color del mismo por uno mas arménico generando un espaciado
simétrico entre |as cartas y su contenedor.
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Figura 17. Comparacion entre versiones de la sesion §

En la Figura 17 se comparan las versiones de la sesion nueve de Dalel Digital. Se
puede apreciar nuevamente la implementacion del footer, 1a armonia en |a paleta de colores
y el fondo de pantalla. También se agregd un “tacho de basura” para que se puedan
descartar las imagenes sobrantes. Especificamente el motivo y |a idea del juego de este
nivel fue |a inspiracion para realizar el trabajo que se vera en detalle en el Capitulo 5 en el
cual se desarrolld una version fisica de este juego.

El desarrollo de los juegos (tanto la reingenieria de los primeros desarrollados por
Lujan Rojas, como la realizacion de los nuevos) fue un desafio constante, ya que cada
version que fue entregada a Viviana Harar, directora del proyecto “El Bamio va a la
Universidad™ y asesora de esta tesina, para la prueba inmediata con los nifios en el contexto
de las actividades del proyecto. A medida que los nifios iban jugando en las diferentes
sesiones, a la vez iban necesitando continuar con el progreso, por lo que fue un crecimiento
en paralelo con el desarmollo de los nifios en cuestion. Si bien podian continuar su
aprendizaje utilizando solo el cuadernillo de Dalel en version papel, la idea siempre fue que
no pierdan el apoyo que les brindaba la tecnologia.
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Figura 17 (b). Captura de Dale Digital! nivel 36

La gran mayoria de las comrecciones sugeridas fueron para mejorar la usabilidad y la
experiencia de uso de los nifios, tanto visualmente, como ya fue mencionado, como cambios
que facilitaron y agilizaron la jugabilidad. Por ejemplo, como se ve en la Figura 18 (a), en los
campos donde hay que escribir letras para completar una palabra que va a estar definida por
la imagen de arriba, se requirié que los nifios puedan escribir y borrar de forma fluida; en la
Figura 18 (b), por otro lado, en caso de que se agrupen las letras de una forma incorrecta,
cada letra vuelve a su posicion inicial para que el nifio pueda volver a armar la palabra de
cero, sin que tenga gue reacomodarlas manualmente.
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Figura 19. Resultado del test de accesibilidad.

Para sumar desde el lado de |a accesibilidad decidimos inicialmente aplicarla en su
totalidad en los niveles cinco y nueve, ambos llamados “El tren”, ya que son nuestros niveles
mas significativos teniendo en cuenta el trabajo a desarrollar en el capitulo 5, y como trabajo
futuro terminar de aplicarla al resto de los niveles. Para ello recurrimos a un validador online
de accesibilidad” en el cual, al enviar los archivos HTML, indica las lineas del codigo que
generan un problema de accesibilidad. -asi como ofra pestafia con recomendaciones vy
posibles problemas (que generalmente indican gue hay gue cheguear si una descripcion no
es lo suficientemente descriptiva, si hay una descripcién de una imagen decorativa en la cual
no seria necesario, eic). Tanto en el nivel cinco como en el nueve, el test de accesibilidad
pasa satisfactoriamente, como se puede apreciar en la Figura 19.

4.3. Desafios del desarrollo

Hubo varios desafios a lo largo del desarrollo, desde el inicio el tener gue entender v
renovar lo que ya estaba hecho, ademas de mantener la coherencia en los desarrollos de
los demas juegos; hasia lograr que la aplicacion pueda ser utilizada sin conexion a Intemet.

Algunos niveles, como los de “El tren”, necesitaban tener una correlacion tanto con
el cuademillo como con la realizacion de nuestro “Tren Universitariol” (del cual
desarrollaremos en profundidad en el proximo capitulo), de forma que el desarrollo debia
tener muchos cuidados. En un principio, estos niveles solo tenian el fren y sus vagones caon
sus respectivas letras, al que se le agregd un tacho de basura para respetar al pie de la letra
las instrucciones del cuadernillo.

Hay varios niveles en los cuales fue un desafio pensarlos de forma que funcionen vy
se vean bien en la app, pero uno en particular fue el mas dificil de todos. El nivel de “El
juego del tablero” (que abarca los niveles 10 y 18 del juego) fue el dltimo que se iImplementd,
ya que siempre se priorizé el desamollo de los demas niveles mas “sencillos” para poder
avanzar. En los niveles 10 y 18 se habian desarmollado juegos paralelos como una forma de
que los nifios no se queden trabados una vez terminados los niveles 9 y 17, sino que
puedan continuar jugando (aungue no terminaba de ser una réplica exacta del cuadernillo,
gue es lo que se buscaba).

7 https:/iwebsiteaccessibiliiychecker comicheckerfindex. php
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Figura 20 (3). Captura de Dale Digital! nivel provisorio 10
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Figura 20 (b). Captura de Dale Digital! segunda parte del
nivel provisorio 10

En las Figuras 20 (a) vy (b) se muestran los niveles como eran hasta la dltima version
del nivel 10, en la que el nifio debia elegir una letra con la cual jugar en la Figura 20 (a) y en
la segunda parte (Figura 20 (b)) el nifio tenia que descubnr los dibujos gque comentaban con
la letra elegida. Como se puede ver en la Figura 20 (a) el titulo se mantuvo en relacién al
nivel original del cuademillo, dado gue el juego que lo reemplazaba se sabia provisoria.
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Figura 21 (b). Captura de Dale Digital! nivel 18 actual

En la Figura 21 {(a) se ve como esta actualmente el nivel 10 ni bien se ingresa al
mismo. Una vez tirado el dado (como se ve en la parte inferior de la Figura 21 (a)), la ficha
avanza de a uno los casilleros que este disponga. En caso de que la ficha caiga en un
fablero pintado, se procede a realizar el jJuego de aprendizaje: Aparece un mazo de cartas,
que al cliquear sobre el mismo, se sacara una carta. En este punto se reproduce el sonido
de la carta y el nifio tendra disponible una serne de letras que debe seleccionar con cual
comienza la palabra. En caso de acertar, el juego continua, desaparece el resultado del
dado y vuelve a permitir |a tirada. como también desaparecen las letras, la carta sacada y el
mazo, quedando de nuevo como en la parte superior de la Figura 21 (a), con la diferencia
gue ahora la ficha esta en la nueva posicion. En caso de fallar, el nifio tiene la posibilidad de
reintentar con ofra de las letras hasia que dé con la correcta.

En la Figura 21 (b) se ve el nivel 18 que, si bien tiene otra tematica y las cartas con
las gue se juega son distintas, es exactamente igual.

Como se ve, el desarrollo de este nivel supuso una gran dificultad en cuanto a:



® Sincronizacion de evenios: la coordinacion de la tirada del dado con el avance de la
ficha, junto con los momentos de mostrar u ocultar ciertas partes en cada momento
del juego y el trabajo con elementos asincronos.

= Control visual de los elementos: ajustar la apanencia del tablero con los nameros y la
ficha implica balancear la estetica con Ia funcionalidad.

o Nanejo de delays: asegurarse de gue recién una vez que la ficha pare de moverse y
calga en el casillero cormrespondiente se muestre lo necesano para continuar el juego
puede generar varios problemas, sobre todo en la integndad de las vanables.

# |Interaccion del usuano: es imporiante garantizar que los botones y las acciones
respondan de manera correcta, y sobre todo que los nifios entiendan qué es lo que
deben hacer para completar el juego y no sea coniuso para ellos.

4.4. Conclusiones del capitulo

El desamollo de Dalel Digital ha sido un proyecto desafiante pero sumamente
ennguecedor, que permitic aplicar tecnologia para apoyar el aprendizaje en contexios
vulnerables. A lo largo de las distintas etapas, se trabajd para mejorar la usabilidad, disefio y
funcionalidad de la aplicacion, esperando que sea util para los nifios y nifias que participan
en el proyecto "El Bamo va a la Universidad”. La reingenieria de los primeros juegos y la
creacion de nuevos, junto con los ajustes realizados a lo large del tiempo, han tenido como
objetivo mantener la coherencia con el cuademillo original de Dalel, optimizando al mismo
tiempo la expenencia educativa a fravés de la tecnologia.

Uno de los mayores logres ha sido garantizar que la aplicacion funcione de manera
eficiente en sectores donde no se dispone de conexion a Internet, utilizando tecnologias web
livianas como HTML, C5S y JavaScript. Esto permitid que la herramienta fuera usable en
cualquier computadora, lo que es clave en los entornos donde se desarrolla este programa.

A nivel de disefio, la actualizacion de las interfaces ha sido fundamental para que la
experiencia de los nifios sea mas atractiva y amigable. Las mejoras en el contraste, |a paleta
de colores, los fondos cambiantes vy la disposicion de los elementos hicieron que la
plataforma sea mas dinamica y estimulante. Ademas, la creacion de un sistema de
navegacion mas intuitive y la inclusion de un footer con iconos fijos se realizaron con la
intencién de mejorar la usabilidad para los nifios.

En cuante a la accesibilidad decidimos aplicarla en su totalidad en algunos niveles
gue son troncales en el desamollo de la tesina, con la intencion de aplicarla en trabajos
futuros al resto de la aplicacian.

El desafic mas significativo fue la implementacion de los niveles mas complejos,
como el “Juego del tablero™, que requird una cuidadosa sincronizacion de eventos, manejo
de delays y control de la interaccion visual. A pesar de las dificultades, estos avances
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permifieron crear una experiencia educativa inferactiva y coherente, alineada con el objetivo
pedagogico de Dalel.

En conclusion, Dalel Digital busca representar un avance significative en la
integracion de tecnologia y educacion en contextos vulnerables. Ademas, a diferencia de
otras propuestas como la de Globant, intenta replicar las actividades del cuademillo de
manera fiel, el objetivo final es potenciar el aprendizaje mediante una herramienta interactiva
y accesible. Este proyecto refleja la importancia de utilizar 1a tecnologia no solo como un
medio, sino como un impulso para mejorar la educacién y cerrar brechas en sectores
desfavorecidos.



Capitulo 5. El tren Universitario!

En este capitulo se detallan los aspectos técnicos sobre las implementaciones de El
Tren Universitariol, asi también como las expenencias durante el desamollo y aprendizajes
adquindos.

Muchas de las tecnologias y hermamientas utilizadas eran desconocidas al momento
de iniciar este trabajo, pero, gracias a los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera
fue posible un entendimiento inicial para determinar de manera temprana el camino correcto
a transitar.

5.1. ¢Por qué El Tren Universitario!?

El Tren Universitariol surge de la intencion de dare a Dalel! Digital una perspectiva
aun mas atractiva y modera, asi como Dalel Digital lo fue para Dalel. De los cuarenia
niveles disponibles, el mas interesante para trabajar en esta version fue el nimero cinco “El
tren”.

Figura 22. Captura de Dale Digital! nivel §

Como se observa en la Figura 22, |a actividad presenta un tren con dos vagones, 10
cartas y un tacho de basura. Como en todos los juegos, en la parte superior se puede ver el
titulo, el cual dice "El Tren" v a su lado un icono que hace alusién a una persona hablando
junto con una mano que indica hacer clic sobre el icono, al hacerlo se dispara la voz con las
instrucciones del juego, la cual dice lo siguiente “En este fren de las lefras deberds colocar
en cada vagon los dibujos que corresponden, por ejemplo, en el vagon de la letra E deberas
arrasirar fos dibujos que camiencen con la letra E, los dibujos que sobren tirarlos al tacho de
basura."



En primer lugar este nivel fue elegido por su tematica, un tren. Comparado con los
otros niveles iniciales, este concepto da lugar a una mayor creatividad y versatilidad. Un tren
&5 un objeto conocido pero quiza no tan cotidiano para nifios al cual asociamos situaciones y
sonidos especificos. También es un juguete comun como lo puede ser un auto o un avion y
hasta existen canciones infantiles con esta tematica.

Luego de varias ideas se quiso llevar el tren a la vida real. Siguiendo el lineamiento
inicial de Dale! Digital de querer replicar los cuademillos de Dalel de la manera mas fiel
posible, también nos decidimos por implementar este juego de manera tangible y fiel.

Finalmente el objetivo planteado fue “fabricar un tren de juguete que sea capaz de
distinguir o detectar las distintas {arjetas del juego y en base a eso realice algtn tipo de
sonido o alerta para indicar al usuario si su accion fue correcta o no a modo de feedback”

Rapidamente se pensd en imitar el sistema de apertura de cerraduras electronicas
con llaveros magnéticos o por radiofrecuencia. Estos sistemas estan construidos
generalmente con tecnologia RFID (Radio-frequency identification / ldentificacion por

radio-frecuencia) ¥ un panel de control el cual procesa la informacién recibida del RFID y
determina si garantizar acceso o no.

Durante las charlas, notas y reuniones surgié la necesidad de ponerle un nombre al
proyecto del tren y, dado gque el tren universitano esta muy ligado a nuestra facultad vy la
UNLP, se decidio nombrarlo de la misma forma en honor a estas instituciones.

5.2. Latecnologia utilizada para el tren de juguete

Buscando alternativas para la implementacion de la construccion del tren de juguete,
se comenzd a investigar el mundo de las tecnologias asociadas a Arduino. La utilizacion de
plaguetas Arduino ganaron terreno en los Gltimos afios de la mano de cursos de robotica,
electrénica y programacion en escuelas primarias, secundarias y sobre todo técnicas. Son
un excelente medio para construir pequenios y sencillos proyectos que capten la atencion de
los jovenes y los inspire a seguir experimentando en alguna de las materias ya nombradas.

Debido a este auge relacionado a la educacion, parecio adecuado que Arduino iba a
ser la mejor opcion para llevar a cabo el proyecto. No solo por su baja dificultad. si no
tambien por su versatilidad de elementos que puede incorporar asi como tambien del
miaterial pedagogico disponible gratuitamente en Intermet.

El primer desafio una vez definido el stack tecnologico que se pretendia usar fue
incarporar conceptos basicos de electronica: polaridad, voltaje, amperaje, corriente alterna y
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continua, estanderes de color, etc. Acostumbrados al mundo de la programacion donde el
concepto de “prueba y error’ sélo tiene como consecuencia un mensaje de advertencia,
cuando se trata de elementos electrénicos no es igual. Cualquier error puede llevar a que Ia
piagueta Arduino o cualquiera de sus componentes guede inutilizable. Esto hizo que se
tomen vanos recaudos a la hora del desarrollo.

Una vez adquindos los conccimientos basicos sobre electrénica, se procedio a
estudiar los diferentes componentes que se pueden asociar a una plagueta Arduino. De
manera general, existen componentes de alimentacidn, comunicacion, deteccidn vy
actuadores.

» Alimenfacion. son fuentes externas gue proveen energia a la plagueta
Arduino o cualguiera de sus componentes asociados. Cada una funciona con
un voltaje minimo y maximo y también es capaz de entregar un amperaje
determinado

s Comunicacion; pueden ser cables que transfieren energia o comunicacion de
un componenie a otro. También puede ser componentes completos como
placas bluetooth, Wi-Fi, etc.

# Deteccion: son componentes gue capturan informacion de su entormo y que la
expresan en variables. lectores RFID, anemometro, bardmetro. sensor de
gas, etc.

& Actuadores: son componentes gue emiten informacion o gjecutan acciones;
luces, pantallas led, vibradores, motores, etc.

El siguiente paso fue analizar el juego del tren en la aplicacion (niveles 5y 9) e
identificar sus elementos, su composicion. Por un lado hay un conjunto de cartas gue
representan edificaciones, conceptos, objetos, etc. Luego se encuentra el tren, el cual esta
compuesto por dos vagones con la diferencia de que uno debe aceptar cartas gue
comienzan con 1" y el otro con "E". Por dltimo se encuentra el tacho de basura el cual
deberia recibir descartes y el boton de corregir que dispara un modal diciendo gue se
resolvio el juego de manera correcta o no.

Haciendo relacion con los fipos de componentes del mundo Arduino, se tienen la
cartas las cuales dan informacion, por lo cual se las podria catalogar como actuador; los
vagones deben recibir informacion al igual que el tacho, serian detectores; y el modal de
correccion también seria un actuador.

El trabajo continud con la compra de los componentes para comenzar a implementar
nuestro tren de juguete. BExisten muchos modelos y marcas, las cuales tienen diferentes
precios y compatibilidades y por las caracteristicas del proyecto El Barrio va a la Universidad
se quiso mantener la filosofia de utilizar la menor cantidad de recursos posibles y de la
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manera mas eficiente. De esta manera (con el asesoramiento de Agustin Candia®) se
decidio realizar las siguientes compras para el proyecio: tanetas magnéticas RFID, lectores
RFID, Nodemcu Esp32, modulo LED semaforo, mddulo reproductor de audio DFFlayer,
modulo vibrador, altavoz, cables dupont

5.2.1. Especificaciones y Conexiones

A continuacion se detallan cada una de |las componentes gue hacen a nuestro Tren
Universitariol:

& Taretas magneticas RFID: se adquineron diez unidades. Son iaretas de

PVC, similares a las tanetas bancanas (ver Figura 23), mismo tamafio,
material, tecnologia, etc. 5e diferencian en gue los bances o entidades que
emiten estas taretas subliman sus disefios sobre ellas y aungue ambas
funcionan mediante RFID, las bancanas utilizan un subgrupo de la tecnologia
RFID llamado NFC (Near Field Communication) gue es mas seguro. Este
opera bajo un rango de distancia mas corto y también ofrece encnptacion de
datos y autenticacion. En nuestro caso esto no es necesano ya que se trata
de un simple juego infantil.

En su interior estas tarjetas poseen dos componentes, un microchip ¥ una
antena. El microchip almacena informacion, y la antena emite dicha
informacion, la se alimenta de |a energia electromagnética que emite el lector
RFID.

Figura 23. Captura de una tarjeta magnetica RFID

(loT)

5 Docente investigador del LINTI. Trabaja en proyectos relacionados a Internet de las cosas
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Lectores RFID: se adquirieron fres unidades. Es el dispositivo gue alimenta la
antena de la fareta RFID y detecta sus ondas emitidas. Su objetivo es
capturar la informacion contenida dentro de esas ondas. La Figura 24
muestra una imagen de este dispositivo.

..
3
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Figura 24. Captura de un lector RFID

Nodemcu Esp32: por recomendacidn de Agustin Candia se comprd este
componente en vez de una plagueta tradicional Arduino Uno. Los motivos
fueron los siguientes:

a. Es mas peguefa, para este desamollo los tamafios de los
componentes son muy importantes.

b. El Esp32 trabaja con un controlador mucho mas poderoso, 32-bits
contra 8-bits de Arduino, también tiene  Wi-Fi y bluetooth
incorporados.

c. Mayor velocidad de procesamiento. El Esp32 tiene una velocidad de
relo] de 240 MHz v 512KB de memona. La plagueta Arduino Uno
tiene una velocidad de relo] de 18MHz y 32 KB de memoria.

d Mayor cantidad de entradas GPIO (Entrada/Salida de proposito
general}, el Esp 32 dispone de 36 mientras que Arduino Uno 14. La
Figura 25 muestra una imagen de este recurso.



= B
ox
3 4
" o
W
]
M3
o g
o" g
o
.13

e

Figura 25. Captura de Nodemcu Esp32

Semafora es un actuador de retroalimentacion luminica. Se eligid este
componente como una forma atractiva y sencilla de indicar si una accion fue

correcta, incorrecta o una situacién de espera. La Figura 26 muesira una
imagen de este recurso.

Figura 26. Captura de réplica de semaforo para desarrollos
electronicos pequenos

Modulo reproductor de audio DFPlayer: se compro un modulo de estos. Como
el Esp32 no tiene la capacidad de reproducir sonidos o musica, fue necesano
adqguirir un madulo especifico para esta tarea. El mismo viene con una lectora

de tarjetas Micro3D en la cual se almacenan las pistas. Este recurso se
muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Captura de DFPlayer

o \Vibrador otro componente actuador de retroalimentacion. Su objetivo es
mediante diferentes frecuencias de vibracion dar a entender informacion. La
Figura 28 muestra una imagen de este recurso.

Figura 28. Captura de vibrador

e Altavoz: componente actuador de retroalimentacion por sonido. Conectado al
modulo de audio DFPlayer (ver Figura 29) es el responsable de emitir la
salida de audio.
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Figura 28. Captura de altavoz

Bateria/Power bank: provee energia para el funcionamiento de todos los
componentes del desarrollo. Tiene la caracteristica de ser recargable.
Dispone de un puerto USB para dar alimentacion y otro MicroUSB para
recargarse. Fundamental para dare al desarrollo autonomia de
funcionamiento por unas horas y asi llevar a cabo varias sesiones de DALE vy
cumgplir su proposito. Este recurso se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Captura de powerbank



¢ (Cables Dupont son los que permiten la interconexion entre los componentes
anteriores. De estos existen 3 tipos, mostrados en la Figura 31,
o Macho-Macho: en sus dos extremos el conector sobresale, como en el

cable de cualguier electrodoméstico.

]

Macho-Hembra: en uno de sus extremos el conector sobresale y en el
otro esta hundido, como en un tomacormente.

= Hembra-Hembra: en este caso ambos extremos estan hundidos, comao
en un alargue.

Hembra-Hembra Macho-Hembra Macho-Macho

Figura 31. Ejemplos de cables dupont

5.3. Implementacién

La implementacién fue un camino lente y de muchos aprendizajes. Yendo de menos
a mas y con miultiples pruebas y emores, alguno de ellos siendo la quema de componentes
lamentablemente.

En un pnmer lugar el objetivo fue descargar el Arduino IDE y poder cargar un codigo
sencillo en el ESP32 a modo de prueba.

El segundo paso fue armar el codigo vy las conexiones para un lector RFID y utilizarlo,
muy necesano para el siguiente objetivo, el cual fue diferenciar de algun modo las 10
taretas magnéticas y que cada una represente una imagen diferente del juego. Estas
taretas tienen un identificador en nimero hexadecimal comoe las direcciones MAC,. de modo
gue se escanearon fodas las tarjetas y se anotd su identificador, para luego en el codigo
cargado al ESP32, asociar cada nimero hexadecimal con una vanable. Por ejemplo, la ficha
correspondiente al “Indio” se definié como se muestra en Figura 32



const String INDIO = "E33B66AB";

Figura 32: Tarjeta RFID con imagen de “INDIO”

A continuacion la intencion fue obtener 3 lectores RFID funcionales en simultaneo.
Las conexiones para todos son las mismas, por lo tanto, tomando de ejemplo la pnimera,
esta tarea fue bastante sencilla. Que sea sencilla derivé en hacerla de manera rapida y
distraida y ocurriera el pnmer accidente confundiendo uno de los cables v conectando la
salida de 3v del ESP32 a un pin de datos del lector RFID y por ende dafando al mismo y
dejandolo inutilizable.

Recomprado el lector y conectado de manera correcta, se desarrollo el codigo con ia
l6gica para poder distinguir desde cual de los 3 lectores se ingresa la infformacion y toma de
decision posterior, por ejemplo, indicar al usuario que si escaned la tarjeta de “INDIO" en el
lector RFID asignado a letra | gue la accion fue correcta. En un primer lugar estas acciones
eran clasificadas en la consola del IDE de Arduino, con los famosos “print de pantalla” v
luego agregamos el primer actuador, el semaforo. Al iniciar el programa se prende la luz
amarnlla de forma intermitente, y cuando se escanea una tareta en los lectores RFID de la E
o la |, cambia a verde o rojo segun commesponda.

El praximo gran desafio fue incluir audio en el desamollo. El E5P32 tanto como una
plagueta Arduino, son incapaces de reproducir audio, dado que no es su objetivo. Son
componentes cuya naturaleza es ser el cerebro del desarrollo, como lo es el procesador de
una computadora, a modo de brndar una interfaz genéerica para |la mayor cantidad de
componentes posibles. Estos Ultimos son los que desarrollan tareas especificas, medir la
presion atmosfenica, detectar una fuga de gas, leer el identificador hexadecimal de una
tarjeta magnética, reproducir audio, etc. El componente adquirido para la reproduccion de
audio fue el DFPlayer, nombrado anteriormente, y su conexidn implica: una tarneta S0 con
las pistas de audio, un pin de alimentacion, otro de tierra o ground, y luego 2 pines de control
(RX y TX) para comunicacion con el ESP32 y ofros dos pines de salida gue van conectados
al altavoz.
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A pesar de ir agregando funcionalidades nuevas al desarrollo con mayor o menor
grado de dificultad, se presenté un problema dificll de detectar debido a los pocos
conocimientos  en el campo de la electronica. Como se menciond anteriorments | se
comenzo con un unico lector RFID y luego se agregaron dos mas. Aungue en cuanio a
matenal los tres lectores eran idénticos y que su codigo programado tambien, se planteo
una situacion de incertidumbre debido a que cualguiera de los tres lectores funcionaba vy
dejaba de funcionar de un momento para otro.

Primero se revisd el cbédigo, en busqueda de algo que lleve a un loop o error. Como
segundo camino, se investigd aun mas en los terminos de la electronica como tension y
amperaje, temiendo que nuestra fuente de alimentacion no sea suficiente para nuestro
desarrollo. Se buscd el consumo y se realizé la suma del mismo de todos nuestros
componentes y se verificd que ese no era el problema.

En nuestra implementacion, los canales de datos de los tres lectores RFID es
compartido, quiza se trataba de una saturacion de los canales y un desarrollo no viable, por
lo tanto se procedid a leer documentacion de como funcionan esos protocolos de
comunicacion y también se descartd esta hipotesis. Al consultar a personas con experiencia
en el campo, inmediatamente todos sefialaron un mismo tema a verificar: falsos contactos.

Al estar en una fase de desarrollo todas las conexiones utilizaban los cables dupont
nombrados anteriormente y estos cables carecen de robustez y durabilidad. Entonces al
mas minimo movimiento de cualguiera de ellos esto provocaba la desconexion de uno o mas
lectores y aungue esta desconexién sea de apenas un milisegundo, era suficiente para que
se corie el protocolo de comunicacion entre el lector RFID y el ESP32. Para gue entre
nuevamente en funcionamiento es necesario resetear el sistema y esta accion de focar el
boton de reset en el ESP32 también generaba otro mimimo movimiento y otro posible falso
contacto.

Finalmente, confiados en que este era motivo del mal funcionamiento se decidio
soldar todas las conexiones y dar con 1a solucion final a nuestro problema.
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Figura 33: Muestra de conexiones y distribucion de cables

El objetivo de Ia Figura 33 es intentar mostrar nuestro panorama de desarrollo y fa
dificuitad de detectar de donde sale y a donde va un cable y cual de todos es el que se
encuentra en falso contacto.

Como caracteristica adicional a las taretas magneticas se decidid pegarle del
reverso de ia imagen la palabra asociada en braille.

Figura 34: Tarjeta RFID con autoadhesivo en Braille.

La Figura 34 muestra una imagen de la tarjeta que contiene el texto “INDIO" en
Braille. Dibujada a mano con fibra en el margen supenor izquierdo se encuentra una flecha
para indicar en gue direccion se lee la palabra y asi posicionar de forma comecta la tarjeta
en caso de estar jugando alguien no vidente o con vision reducida.
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5.3.1. Construccidn del tren

Concluida la etapa de desarrollo electronico-informatico se prosiguio a idear la

estructura conienedora de todos estos componentes y cables. Por su auge y uso cada vez

mas comun se decidid que la herramienta mas viable era realizar una impresion 30 de

nuestro tren.

El proceso comenzd con un brainstorming de conceptos a tener en cuenta para tener

un buen producto final. Algunos de los temas que aparecieron fueron:

El tamafio del tren debia ser lo mas pequefio posible y que al mismo tiempo
permita que entren todos nuestros componentes.

CJue tenga una rnigidez y durabiidad que permita trasladarlo en vanas
ocasiones y que sea manipulado por nifios, pero al mismo tiempo
desmontable para poder introducir modificaciones en el codigo o reemplazar
componentes.

Los componentes una vez dentro del tren deben estar fijos, si un lector RFID
se mueve de lugar complicaria la lectura de tarjetas y al musmo tiempo dos
componentes electronicos podrian entrar en contacto y afectarse.

Permitir la recarga del powerbank sin desmontar el tren.

Ya que se trata de una pnmera version, abaratar costos y hacer solamente la
locomotora del tren y un vagon.

Definidas todas nuesfras preocupaciones y soluciones para las misma se decidio

avanzar con una primera version del tren en 3D. Para transmitir de manera correcta nuestra

idea del tren a |a persona encargada de realizar el disefio e impresion en 30D en una primera

instancia recreamos de forma aproximada el tren utilizando tapitas de gaseosa y carton de

cajas de leche. For nuestra expenencia laboral sabemos que una de las tareas mas dificiles

en el dia a dia es lograr interpretar los deseos y necesidades del cliente, y en esta ocasion al

ser nosotros los clientes quisimos colaborar de la forma mas detallada posible.



(b}
Figura 35: Tren de carton y tapas plasticas

La Figura 35 esta compuesta por dos imagenes del tren fabricado con carton y tapas
plasticas, pegado con cinta y silicona el cual utilizamos como ejemplo para mostrarle a la
persona encargada de desarrollar la pnmera version 3D.

Luego de vanas reuniones, consultas y debates se realizo la impresion en 3D.
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Figura 36: Locomotora, vagon y encastres para letra resaltados por circulo rojo.
Vista lateral

Como se observa en la Figura 36, de izquierda a derecha tenemos primero la
locomotora y en segundo lugar el primer vagon. Las dimensiones de la locomotora son
aproximadamente 11cm de largo por 8cm de ancho y las del vagon 12cm de largo por 8cm
de ancho. El motivo de estas dimensiones fue nombrado anteriormente, que el tren sea lo
mas pequeﬁo, robusto y portable posible pero que entren los componentes necesarios en &l

Por ofra parte, tanto vagén como locomotora disponen de un techo removible con el
objetivo de imposibilitar el acceso a componentes a usuarios finales y al mismo tiempo
otorgar la posibilidad de realizar modificaciones de manera comoda.



(a) (b) (c)
Figura 37: Soporte para lectores RFID. Vista aérea

En la Figura 37 con vista aérea se puede observar como el largo del vagon esta
determinado por el largo del lector RFID junto con sus pines de conexion.

En la imagen (a) se encuentra el soporte para el lector mediante patitasen“L"yenla
imagen (b) el soporte a modo de surco. Al tratarse de una primera version se realizaron dos
soportes diferentes a modo de prueba para luego elegir el que resultd mejor.

Otro de los elementos gue se pueden observar en la imagen (c), en la locomotora, es
el parlante, contenido por ofro surco. Este elemento también tuvo que ser seleccionado de
forma muy particular. Debia ser lo mas potente posible y al mismo tiempo lo mas pequeno, y
en este campo se tratan de dos magnitudes inversamente proporcionales, haciendo dificil su
eleccion.
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Figura 38: Powerbank contenido en su soporte. Vista aérea

La figura 28 muestra una imagen del Ultimo vagon del tren, el cual contiene el
powerbank, gue se encuentra contenido en su surco. Se puede observar nuevamente las
pestafias ideadas para sostener el lector RFID.
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Figura 39: Hueco pasacables. Corte longitudinal

En la Figura 39, se pueden observar los huecos ideados para encastre y paso de
cables de datos, alimentacion, usb, etc. entre locomotora-vagon y vagon-vagdn.

5.3.2. Fallas de la primera version y mejoras

Luego de situar todos los componentes en su lugar designado se realizaron
las primeras pruebas y experiencias gue llevaron a las primeras conclusiones en cuanto a
fortalezas y debilidades de nuestro disefio. Agui ellas:

s Necesidad de construir un soporte para el ESP32 y DFPlayer: al no ser
componentes con los que el usuario final interactia no se did importancia a
que éstos se encuentren fijos. También, al salir tantos cables de ellos, éstos
hacen que roten o adopten posiciones no seguras, pudiendo entrar en
contacto con otro compenente y dafiarse.

e Disefio estructural débil- la idea de colocar el parlante en la locomotora, el
powerbank en el Gltimo vagén y el ESP32 y DFPlayer en el medio para que
los cables que salen de ellos lleguen de forma comoda a todos lados, denva
en un problema estructural. Los componentes mas pesados se encuentran al
comienzo y final del tren y si se lo toma por el primer vagon toda la estructura
se arquea, dejandolo al borde de la ruptura.
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¢ (Carga del powerbank: se debe permitir recargar el powerbank sin desmontar
el tren, por lo tanto es necesario idear un pin de carga o cable al cual se
pueda acceder de forma sencilla.

e (Calidad del sonido: como se aprecia en |la Figura 30, la locomotora no posee
onficios de salida para el sonido. Esio hace gue sea mas tenue y se
distorsione.

o Repensar la representacion visual de la asignacion de la letra en juego de
cada vagon: como se ve en la Figura 29 el sistema disefiado resultd malo.
Las letras son fragiles y su encastre no funciona correctamente, se caen.

= Agregar el semafora: si bien el juego original de Dalel Digital no lo tiene, se
pensd que es una retroalimentacion importante. La pestana del navegador o
el mismo sistema operativo son capaces de arrojar errores para informar al
usuario. En el caso del tren de juguete esto no es posible vy 1a tnica forma de
interpretar que esta en funcionamiento es la luz amarilla intermitente.

e Decision de refirar o no el vibrador. importante como componente de
retroalimentacion, pero también deberia colocarse de manera fija porque con
cada wvibracion se desplaza y ademas genera el temor de debilitar la
estructura o conexiones.

e Colocar interruptores de encendido/apagado y reset: en nuestro desarrollo
esto se realiza tocando directamente el boton de reset en el ESP32.

5.3.3. Prototipo final

Figura 40: Ultima versién del Tren Universitario!
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En la Figura 40 se puede observar el prototipo final del tren de juguete, al que se
denomind Tren Universitario. A continuacion se daran a conocer sus modificaciones
respecto a la version previa para solucionar los problemas planteados anteriormente.

Para el problema del desplazamiento del ESP32 y DFPlayer se idearon las pestaiias
que se observan en la Figura 41. Se trata de huecos e impresiones encastrables en forma
de “L”. Esto permite presionar ambas plaquetas con la orientacion deseada y que estas no
se muevan para evitar contactos electrénicos no deseados.

Figura 41: Impresion en L y encastres para soporte de ESP32 y DFPlayer dentro del
primer vagon

En cuanto a la debilidad estructural por el peso de los componentes interiores fue
solucionada mediante dos modificaciones.

e | a pnmera fue cambiar el grosor de todas las paredes laterales. Para dar un
ejemplo, las impresoras 3D construyen objetos con tiras de filamento que se
derriten y luego quedan solidas al secar, similar a la técnica de mangueo que
puede realizar un pastelero. Entonces para dar una mayor rigidez pasamos
de paredes compuestas por una tira a dos.
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¢ |a segunda modificacion fue agregar uniones o acoples entre los vagones.
Ademas de que los vagones estan unidos por los huecos para pasar cables
también se agregaron impresiones 3D en forma de tabla para pegar por
debajo, como se observa en la Figura 43. Metodo muy similar al que usan los
verdaderos trenes (ver Figura 42),

A
| ? )
'
SR
Figura 42: Acople entre dos vagones de tren de carga. Figura 43: Acople de
Extraida de vagones ideado para el
hittps.//es wikipedia crg/wiki/Acople %28ferrocamil%29 Tren Universitario!

Para la carga del powerbank, sin tener que removerio del tren, finalmente se decidié
no implementar ninguna solucion. Esto se debido a la naturaleza misma del powerbank
previamente adguindo, y comprar otro no es opcion debido al presupuesto. Nuesiro
powerbank fiene la caracteristica gue tanto el puerto de salida y puerto de entrada se
encuentran del mismo lado del dispositivo. Para dar energia al ESP32 es necesario que los
puertos miren hacia adentro y para poder cargar el powerbank desde el exterior era
necesaria una ranura en la parte exterior del tren. Por otra parte, para iniciar el powerbank
es necesario presionar | botén de encendido, pero para apagario es necesarno desconectar
el cable usb del puerto de salida y para esto ulimo hay que desmontar el techo del tren.

En conclusién, por el powerbank comprado se planted una situacion en la que con
un diseno para solucionar un problema se generaria en consecuencia otro, de modo que o
mas sencillo fue ignorar el problema original.

FPara mejorar la calidad de sonido por el parlante contenido dentro de la locomotora
se presentd una solucion imprevista. Al idear la posicion final del semaforo dentro de la

66



locomotora se adicionaron tres orificios para las tres luces del semaforo las cuales también
permiten que escape el sonido del parlante.

Fara la representacion grafica de las letras identificatonas de cada wagon se ided un
soporte que permite contener una pieza plastica cuadrada con el dibujo de cualguier letra
(ver Figura 44), similar a los soportes de los controles de aire acondicionados gue van en las
paredes, representado en la Figura 43. En la dltima version del tren mo se encuentra
presente debido a que el estudio grafico que imprimid el tren nunca lo agrego. Reiteradas
veces hicieron impresiones incompletas y con errores por lo que decidimos retirarlo como se
encontraba.

Figura 43: Control remoto en soporte. Figura 44: Soporte ideado para letras
Extraido de identificatorias laterales
https:/farficulo mercadolibre com.ar/Ml A-11

emoto-tv-aire-acondicionado-_JM

Debido a la cantidad de cables que quedd finalmente dentro del tren (como se ve en
la Figura 45) se decidio retirar de forma defnitiva el vibrador. El mismo rebota y de a poco se
desplaza dentro del tren y puede generar un problema grave.
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Figura 45: Cables dentro del primer vagon

Por dltimo se colocd un botdén de reset (ver Figura 48) en la parte infenor del pimer
vagon. El mismo se encuentra en una susitraccion respecto del piso, de forma gue no
sobresalga al verlo de costado y que tampoco choque con el mismo.

Figura 46: Boton de reset del Tren Universitario!
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5.3.4. Cambio de configuracién

Desde un principio el objetivo fue replicar el nivel cinco de Dalel Digital de la manera
mas fiel posible. En dicho juego, el vagon uno acepta palabras que comiencen con "E" y el
vagon dos con 7.

Logrado el objetivo, parecio atil e interesante hacer que en el tren sean configurables
las letras con las que se puede jugar en cada vagdn. Para esto, s& realizaron cambios en el
codigo y mediante la introduccion de llaveros magneticos, asignando-a cada uno una letra
en particular, fue posible jugar con otra combinacion de letras que las iniciales. Por gjemplo,
al aproximar el llavero con la letra "N" a uno de los vagones se escucha una voz que dice
“Jugando con la N, y en censecuencia, si se aproxima una tarjeta al mismo vagdn que cuya
palabra asociada comience con la *N" el semaforo se pondra verde y se escuchara el sonido
asociado a "correcta”

En el prototipo desamollado en esta tesina solamente se incorporan las letras "N” y
‘" con las palabras utilizadas en el nivel 9. Realizando las modificaciones necesarias en el
codigo e incorporandoc mas taretas magnélicas seria posible jugar con cualquier
combinacion de letras del abecedario.

5.4. Conclusiones del capitulo

5in dudas el El Tren Universitariol fue lo mas desafiante de todos los procesos hasta
el momento y al mismo tiempo el de mayor aprendizaje. Solo comenzd con una idea y a partir
de ella se presentd un mundo totalmente desconocido. La diversidad de temas que abordo
fue muy ennguecedora y se transformd en un proyecto totalmente amplio y complejo,
involucrando didacticas de educacion e inclusion, utilizacion de nuevos entornos vy lenguajes
de desarrollo, electronica y disefio.

Se analizaron distintas herramientas y recursos, pudiendose concreiar un prototipo
funcional que permtic analizar y evaluar una actividad presentada en tres altemativas
distintas: con el cuadernillo en formato papel, con el uso de |a aplicacion web y con el tren de
juguete.

En esta etapa fueron claves las herramientas, conocimientos y valores que brinda la
facultad que, aunque se deba realizar un desarrollo gue no esta hgadoe directamente con la
Licenciatura en Sistemas, permiten avanzar con proyectos de forma autodidacta. También
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nuestras profesoras y directoras de tesina supieron aconsejarnos, apoyarnos y damos los
contactos necesarios para seguir avanzando en los momentos de frustracion y perdida de
rumbo.

Lamentablemente para el disefio e impresion de la Gltima version no dimos con un
estudio grafico responsable y algunas implementaciones quedareon pendientes. Nos hubiese
gustado poder plasmar al 100% todas nuestras ideas pero por cuestiones de costes y tiempo
no pudo ser posible.
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Capitulo 6. Evaluacion

En este capitulo se describen las actividades que pemmitieron evaluar tanto Dalel Digital
como El Tren Universitariol. Estas actividades se llevaron a cabo en dos entornos bien
distintos: en el contexto del proyecto “El Barrio va a la Universidad”, con nifios de la
comunidad Nam QOM, vy en dos exposiciones realizadas en el marco de la ExpoCiencia de
la Facultad de Informatica.

6.1. Dale! Digital y el Tren Universitario! en “El Barrio va a la
Universidad”

6.1.1. Introducecion

El dia 11 de noviembre del 2024 se wisitd un comedor de barmo pereneciente a la
biblioteca Comunidad Nam Qom, ubicado en 151 entre 35 y 36 de la localidad de Melchor
Romero de La Plata. Por parte de la facultad participaron las profesoras Claudia Banchoff y
Viviana Haran. Estuvieron acompafiadas por las personas que cotidianamente concurren a
dicho comedor. Natalia Otero y Romina Secchi, acompafiadas por Julia Gomez,
coordinadora del centro.

En esta actividad pariciparon 12 nifios, siendo 2 varones y el resto mujeres. Las
edades rondaban entre los 7 y 12 afios, de los cuales algunos de ellos tienen niveles
avanzados de lectura-escritura y ofros niveles muy basicos, con los cuales se pudo aplicar
estrictamente la metodologia de [a propuesta Dalel. Las diferentes actividades tuvieron una
duracion aproximada de una hora y treinta minutos en total.

En prnmer lugar se desarrollaron las actividades 5 y 9 del cuademillo en su forma
original, es decir, en papel. Ambas actividades utilizan como recurso un tren peroc con
diferentes letras. Esto permitié instalar la dinamica de la actividad en los nifios, motivando a
que dibujen sus propias versiones del tren y que luego puedan ubicar las fichas con las
imagenes dadas por los docentes®. Luego se continud con las mismas actividades pero
utilizando la version de Dalel Digital que fue previamente instalada en tres computadoras
pertenecientes al proyecto Es importante destacar aqui que la tecnologia de estas
computadoras es muy diversa, desde Windows Vista coma sistema operativo y pantallas de
11" con resoluciones maximas de 720p vy escasa memora RAM. hasta Windows 10 vy
resoluciones full HD.

¥ Cabe recordar que en estas actividades el docente expresa en voz alta el nombre del objeto
de cada ficha enfatizando la letra inicial, para que los nifios puedan ubicar dicho objeto en el vagon
ascciado a la letra inicial.
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Sin importar el dispositivo, el software pudo ser instalado y utiizado sin problema
alguno cumphliendo asi con nuestro objetivo de hacerlo accesible, versatil y ligero. Cabe
aclarar también que las actividades se realizaron sin contar con conexion a Internet.

Por dltimo se presentd el Tren Universitariol v se los invitd a realizar la actividad con
el mismo. En el transcurso de esta actividad. el Tren Universitariol no presento fallas
electricas ni de ningan tipo, y el powerbank soportd con su carga el total de las actividades,
obteniendo asi el rendimiento pretendido en todo momento.

6.1.2. Expectativas

Muestras expectativas siempre estuvieron alineadas con los objetivos de esta tesina:
proveer un método atractivo e innovador complementano a la metodologia Dalel tradicional.
For lo tanto, esperabamos que los nifios, luego de realizar la actividad <on los distintos
metodos, finalmente se inclinaran o les agradara mas los vinculados con la tecnologia vy,
como consecusncia al estar mas atentos o entusiasmados, que el aprendizaje tenga un
mayor impacto.

6.1.3. Realidad

Muchas veces la realidad se encuentra muy distante de las expectativas, pero con la
visita realizada se dejo entrever que nuestro objetivo fue logrado. La mayoria de los nifios
encontraron mas atractiva nuestra propuesta que la original de Dalel. Igualmente existieron
casos en los que prefireron la forma tradicional, dibujando, recortando y coloreando, pero
esto se debid a la naturaleza propia de la actividad, ya que algunos disfrutan las
manualidades por sobre ofras cosas.

6.1.4. La expenencia realizada

Como se menciond anteriormente, los nifios realizaron la misma actividad utilizando
los tres medios alternativos: [as fichas de papel, correspondiente a la propuesta original, Ia
version en Dalel Digital y por altimo el Tren universitaniol. Al concluir la actividad, se les
consulto que medio les gustd mas. Ante esta pnimera consulta | de forma general los ninos
prefineron las actividades vinculadas con la tecnologia por sobre la tradicional de Dalel, v
entre Dalel Digital v El Tren Universitanol finalmente se inclinaron mas por este Gltimo. Al
momento de continuar la charla, ya con el momento de exaltacion por el nuevo juego
finalizado, surgieron sus respectivas preferencias, tales como dibujar, pintar y recortar en el
caso de algunas de las nifias. En los casos de los nifios que tenian un nivel de
lectura-escnitura mas avanzado no percibieron un gran desafio en el Tren Universitanol vy
prefineron Dale Digitall, basicamente porgue El Tren Universitaniol implementa solo una
actividad. mientras que Dalel Digital dispone de cuarenta niveles distintos.
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En las Figuras 47 y 48 se observa una serie de fotos tomadas el dia de la actividad.
En la Figura X se frata de la actividad tradicional de Dale! donde los nifios dibujan, colorean
y recortan. En la Figura Y se muestran en su mayoria a los nifios jugando con Dalel Digital y
el Tren Universitariol.

Figura 47: Algunos de los dibujos realizados por los nifios como parte de la
' metodologia Dale!
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Figura 48: Fotos de la visita al comedor de la biblioteca de la comunidad Nam Gom.

6.2. Dale! Digital y el Tren Universitario en la ExpoCiencia

El trabajo realizado en esia tesina fue presentado en las instancias 2023 y 2024 de
la Expociencia en la Facultad de Informatica, habiendo sido elegido como el proyecio mas
votado por el Laboratonio de Nuevas Tecnologias Informaticas (LINTI) en el afio 2024, Esio
permitié evaluar los disefios del tren. desde su primera version en papel y carton (version
2D) a la version en impresion 30

6.2.1. ExpoCiencia en Facultad de Informatica 2023

En octubre de 2023 se presentd el trabajo en la ExpoCiencia que cada afio se
organiza en la facultad. El proyecto presentado en ExpoCiencia 2023 fue “Informatica y
electrénica creativa en recursos didacticos inclusivos'. v el fren en su version prototipica en
carton (como puede observarse en la Figura 49) estaba dentro de oftros productos
educativos electronicos desarrollados por estudiantes.
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Figura 49: Imagen de la primera y segunda version del Tren Universitario! utilizada para la expo ciencia
2023 de la facultad de de informatica

En una primera instancia se eiabord un dibujo a mano para plasmar [a idea onginal, v
luego se realizé una impresion a color de el mismo tren que aparece en la sesion cinco de
Dale! Digital.

Para la exposicion se realizé un trabajo con la biblioteca Braille de la UNLP para
realizar la impresion de palabras y contormo del tren. En este caso el contorno fue muy
importante ya que al tratarse de una representacion 2D, para alguien no vidente es la (nica
forma de identificar formas y regiones. La Figura 50 muestra el vagon correspondiente a la
letra E con la letra en Braille.
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Figura 50: Imagen de vagon del Tren Universitario! con letra Braille

Se pegaron con cinta los lectores RFID al carton y como parlante se utilizé un JBL.
Como se sabia que el stand se ubicaba en el hall de |la facultad en el cual transita mucha
gente, se necesitaba una potencia de audio superior a la ideada para el producto final y
nombrada anteriormente. La Figura 51 muestra las conexiones internas de la segunda

version del Tren Universitariol

Figura 51: Conexiones internas de la segunda version del Tren Universitario!
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En este marco, ademas de exponer el desamollo, explicarlo y contestar preguntas a
guienes se acercaban al stand, también se hizo una breve encuesta para conocer la opinion
de la gente. Entre los aspectos relevados, se destacan tres consultas respecto al uso del
dispositivo como recurso pedagogico y el posible uso de personas con discapacidad visual y
auditiva. La Figura 52 muestra un resumen de estas consultas, en donde se pidio evaluar
en una escala de 1 a 10, siendo 1 Ia peor calificacion y 10 la mejor, cada aspecto.

Vi iadroty ol M b fidirtiese T PN e e i TR T b . i [t Bl bl i

Figura 52: Resultados de la encuesta en base a la adaptacion del Tren Universitario!
respecto a diferentes aspectos.

La positividad de las respuestas sorprendid gratamente teniendo en cuenia gue esta
presentacion fue simplemente una idea plasmada en una caja de carton colareada.

Ademas de preguntas cerradas como en el caso de la Figura 52, también se
realizaron consultas sobre sugerencias posibles. A continuacion se mencionan algunas de
las respuestas obtenidas:

* 'Un poco méas de luces o detalles para que llame un poco mas la atencidn”.

e ‘'Luces Led alrededor de los vagones del tren”.

e “Cambiaria el tren" (en referencia a la caja de carton).

e ‘Espectacular el proyecto, sigan adelante y espero ver la version del tren en
a0

e "En algiin caso de daltonismo, a la hora de verificar si la letra es correcta se
podria escribir a lado de las luces si es correcta o incorrecta” (referenciando
agregar un estilo de pantalla led).

En general, los comentarios fueron onentados a que el desarrollo sea ain mas
llamativo, reemplazar la caja de carton por un tren de madera o en 30, agregando luces de
colores de forma decorativa o para mejorar la retroalimentacion.
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6.2.2. ExpoCiencia en Facultad de Informatica 2024

Un afio después nuevamente se presentd el frabajo, esta vez ya con el Gltimo
prototipe del Tren Universitanol y se hizo énfasis en la comparativa entre la impresion 30 y
la version antenior hecha en carton y papel. Logicamente todas las personas vieron en esta
version una gran mejora y también se mostraron asombrados y curiosos por la imprasion
3D. Muchas de las personas no estaban aun familianzadas con este proceso y los gue si se
sorprendian por el tamafio del recurso impreso. considerando que el tren mide casi 36
centimetros de largo.

En general, los resultados de la encuesta realizada fueron muy similares a los de la
edicion antenor, lo gue no los hace relevantes para volver a incluirlos. Aln asi, si se
recibieron comentarios interesantes respecto a las preguntas abiertas sobre -accesibilidad vy
usabilidad. Por gjemplo, se recomendd agregar un intérprete de lengua de sefia argentina
(LSA) y agregar la posibilidad de jugar con otros idiomas.

La Figura 53 muestra algunas imagenes de |a exposicion.

Figura 53: ExpoCiencia 2024

6.3. ¢/Qué se puede mejorar?

Tras las pruebas realizadas en distintos ambitos y autocrificas sobre el prototipo final
del Tren Universitariol, sabemos que faltan cosas por implementar y gue también hay otras
gue se pueden mejorar

En cuanto a Dalel Digital un aspecto a mejorar es la calidad del sorudo. La mayoria
de ellos fueron grabados con el microfono de celulares o notebooks. Tampoco tienen ningan
tipo de mejora o modificacion por software. Respecto a las imagenes del juego, no todas se
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encuentran con colores, las que si lo estan fuercn coloreadas manualmente y esto es un
trabajo arduo y que no esta directamente relacionado con la tesina.

Sobre el Tren Universitanol una mejora seria incorporar el sistema de bolsillos y
tarjetas para identificar las letras de los vagones. La idea esta planteada y para concretarla
se deberia modificar el archivo 3D y realizar una nueva impresion.

En caso de realizarse otra version y contar con presupuesto, se podria comprar otro
powerbank e idear otro disefio que permita su uso y carga sin tener que desmontar el techo
vy desconectar cables.

6.4. Conclusiones del capitulo

Las evaluacion de Dalel Digifal tanto como del Tren Universitaniol se dieron en
contextos vanados y diversos. Algunos escenarios sirnvieron para escuchar criticas vy
sugerencias para asi mejorar ambos productos, v en los comedores barriales pudimos
cormoborar que desarrollamos versiones mas atractivas para los chicos. Esto no solo resulta
en una mayor motivacion si no que también lo acerca e introduce en un mundo desconocido,
reduciendo la brecha digital.



7. Conclusiones y trabajos futuros

En este dltimo capitulo se incluyen las conclusiones de |a tesina y los posibles trabajos
futuros gue se plantean a partir de la misma.

7.1. Conclusiones

El objetivo principal de esta tesina fue darle a Dalel y al proyecto de extension de la
facultad un sustento tecnologico que ennquezca las actividades. Creemos que, luego de las
experiencias realizadas, este objetivo fue cumplido: tanto en el comedor Nam QOM como en
las exposiciones que participamos las herramientas desamolladas fueron bienvenidas vy
siempre catalogadas como mas atractivas que el cuadernillo en papel original.

Al analizar el contexto donde se desamollan las sesiones de Dalel dentro del
proyecto de extension, se descubrieron necesidades y mejoras que fueron implementadas y
bien recibidas, como el poder jugar sin conexion a Intemnet v generar una interfaz mas
atractiva para Dalel Digital y lo suficientemente “liviana" para poder ser gjecutada en equipos
de bajos recursos.

En cuante al Tren Universitanol el resultado obtemdo excedid nuestras expectativas.
De |a idea de darle una impronta adn mas lamativa a Dalel Digital terminamos desarrollando
un juege con tecnologias y materiales modernos y simples. Construimos la base para tomar
la misma iniciativa con otras actividades de Dalel y puntualmente para la actividad del tren la
posibilidad de construir réplicas. Solo basta con adquirir los materales especificados,
realizar las conexiones pertinentes e imprmir nuevamente el archivo 3D. Este trabajo en
particular fue el mas dificil en cuanto a lo técnico pero al mismo tiempo del gque nos llevamos
mayores aprendizajes y grandes experiencias.

Tanto la ExpoCiencia 2022 y 2024 de |a facultad de Informatica a través de charlas v
encuestas nos sirvieron para adquinr retroalimentacion de muchas personas y asi poder
llegar con un mejor producto a las pruebas en los escenanos reales. En ambas
oportunidades las personas se mostraron muy entusiasmadas con el proyecto v a la vez
sorprendidas por Ias caracteristicas del proyecto El Barrio va a la Universidad.

MNos llena de orgullo haber participado en un proyecto de estas caracteristicas y
poder generar un aporte a la sociedad a traves de la tecnologia, en parte esio fue lo que
desde un principio nos motivd a elegir estudiar informatica.

7.2. Trabajos futuros

5Sin dudas este es el comienzo de una nueva modalidad que complementa el método
de aprendizaje Dalel. Durante el informe ya se plantearon algunas mejoras, como por
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ejemplo el agregado de luces. matrices LED, movimiento al tren y mejor calidad de sonido,
pero ademas de refinar defalles de lo ya desarrollado creemos que también es posible
realizar otros trabajos.

Dalel dispone de varios cuademillos con actividades, Dalel Digital sdlo contempla
hasta el momento el primer cuademillo con sus cuarenta niveles, y el Tren Universitariol
replica solamente dos de esos cuarenta. Si bien no es posible replicar fisicamente todos los
juegos, posiblemente algunos de ellos si y ese seria tambien otro buen trabajo a futuro.

Un gran avance para el proyecto de extension de la facultad seria lograr que Ia
propuesta Dalel incorpore de forma oficial los nuevos desarrollos implementados  en esta
tesina. Tambien el exponer y abrir el proyecto para que pueda ser utilizado en otro ambitos y
extendido si se quiere.

Una de las sugerencias recibidas durante la dliima exposicidon fue realizar los
desarrollos en distintos idiomas. Si bien para el contexto especifico de esta tesina no es
viable, aun asi resulta una caracteristica muy interesante y con mucho potencial. Por ofra
parte, también se menciond el agregado de un intérprete de lengua de sefia argentina (LSA).
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9. Anexos

9.1. Diagrama de conexiones Tren Universitario!

A continuacion se incluye una imagen con las conexiones de los componentes
electronicos del Tren Universitariol

Figura 54: Diagrama con componentes y conexiones electronicas del Tren
Universitario!
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Teniendo en cuenta la Figura 54 se pasan a detallar en forma de tabla las
conexiones.

De este pin salen conexiones a los tres
Pin salida 3V3 lectares RFID al pin 3.3v y tambien al VCC
del DFPlayer
Agui tenemos conectado el botén de reset
del tren. De este pin se pasa por una
resistencia 470R al 1%, luego se coloca un
capacitor de 1 nanofaradio cuya salida va a
|a salida del boton de reset antes de la
conexidn al negativo.
Reset/EN sW
__ giem B4 . ATIA|IN) EN
C1d H-l-rr.lsu_n:r.-mm
ano
Pin 22 Conectado al pin S5 del lector RFID
asociado con la letra |
Pin 4 Conectado al pin RST del lector RFID
asociado con la letra |
Fin 21 Conectado al pin S5 del lector RFID
asociado con la letra E
Pin& Conectado al pin S5 del lector RFID
asociado conlaletra E
Pin 33 Conectado al pin S5 del lector RFID
asociado con la locomotora
Pin 32 Conectado al pin S5 del lector RFID
asociado con la locomotora
Pin 12 Conectado al pin R (Red) del semaforo
Pin 14 Conectado al pin Y (Yellow) del semaforo
Pin 27 Conectado al pin G (Green) del semaforo
RXD 1 Conectado al pin RX del DFPlayer
TXD 3 Conectado al pin TX del DFPlayer
Pin 18 Conectado al pin SCK de los tres lectores
RFID
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Pin 23

Conectado al pin MOSI de los tres lectores

RFID
Pin 19 Conectado al pin MISO de los tres lectores
RFID
Fin GND Conectado al pin de GND del semaforo,

DFPlayer y los tres lectores RFID

9.2. Codigo y diseifio 3D del Tren Universitario!

Tanto el codigo desarrollado en C++ y archivo del disefio 2D del Tren Universitariol

e encuentran también

hitps //gitlab. com/caballercian97/dale/-ftree/mainitrenUniversitario?refl_type=heads.

disponibles en el repositorio
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