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Resumen. El proyecto consiste en el disefio de una plataforma educativa que integra bloques
fisicos con letras y nimeros, impresos en 3D y equipados con tecnologia RFID, junto con una
aplicacion interactiva que guia a nifios de nivel preescolar y primaria inferior en el reconoci-
miento de letras y la formacion de palabras. Esta combinacién permite que los niflos manipu-
len fisicamente los bloques mientras la aplicacion valida el orden correcto y ofrece retroali-
mentacién visual y auditiva, fomentando un aprendizaje activo, multisensorial y motivador. La
propuesta esta fundamentada en teorias pedagdgicas que promueven la construccién del co-
nocimiento a través de la interaccion tangible y digital, contribuyendo asi a mejorar la calidad
y equidad educativa en etapas iniciales.
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1 Descripcion de la problematica prioritaria abordada

El reconocimiento de letras y la formacién de palabras son habilidades fundamentales en la
educacion inicial que facilitan el desarrollo de la lectoescritura en nifios de nivel preescolar y
primaria inferior. Sin embargo, los métodos tradicionales de ensefianza suelen ser poco interacti-
vos y limitados en su capacidad para integrar experiencias fisicas y digitales que motiven el apren-
dizaje activo. La carencia de recursos didacticos que combinen manipulacién tangible con retro-
alimentacién inmediata dificulta el desarrollo de estas competencias basicas.

Estudios recientes evidencian la magnitud del problema: de acuerdo con la Encuesta Nacional
de Lectura y Escritura (INEE, 2022), mas del 40% de los alumnos de tercer grado de primaria
presentan dificultades en la comprension lectora. Asimismo, la UNESCO (2021) sefiala que apro-
ximadamente el 35% de los nifios en América Latina no alcanzan los niveles minimos de compe-
tencia en escritura esperados para su grado escolar. Estas cifras confirman la necesidad de generar
soluciones innovadoras que fortalezcan la lectoescritura desde edades tempranas.

El construccionismo propuesto por Papert (1980) sostiene que el aprendizaje es mas efectivo
cuando los estudiantes construyen objetos tangibles que reflejan su pensamiento, permitiéndoles
exteriorizar ideas abstractas. Como sefiala Ackermann (2001), esta teoria enfatiza la importancia
de las herramientas, medios y contexto en el proceso de construccion del conocimiento. En este
sentido, la integracion de elementos fisicos manipulables con tecnologia digital responde a lo que
Resnick (2017) denomina “aprendizaje creativo”, donde los nifios aprenden a través del disefio
iterativo y la experimentacion lddica.

La gamificacién, entendida como la aplicacion de elementos y dinamicas propias de los juegos
en contextos educativos, potencia este enfoque constructivista al promover un aprendizaje activo,
motivador y experiencial. A través de retos, recompensas y feedback continuo, la gamificacién
fomenta la participacion, la exploracion y la autonomia de los estudiantes, facilitando Ila
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interiorizacion de conocimientos y el desarrollo de habilidades cognitivas en un entorno lidico y
significativo.

Complementariamente, la teoria sociocultural de Vygotsky (1978) aporta el concepto de me-
diacién, donde las herramientas y signos facilitan el desarrollo cognitivo. Segin Bruner (1966), el
aprendizaje por descubrimiento permite a los nifios construir conocimiento mediante la explora-
cion guiada, principio que puede potenciarse mediante tecnologias interactivas. Asimismo, la teo-
ria del aprendizaje multimodal (Moreno y Mayer, 2007) sugiere que la combinacién de canales
sensoriales mejora la retencion y transferencia del conocimiento.

Esta problematica afecta la calidad educativa y limita la equidad en el aprendizaje, impactando
directamente en el cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4), que promueve
una educacion inclusiva, equitativa y de calidad para todos.

2 Objetivo

Desarrollar una aplicacion educativa interactiva, complementada con bloques fisicos impresos
en 3D equipados con etiquetas RFID, que permita a nifos de nivel preescolar y primaria inferior
reconocer letras y formar palabras mediante actividades lUdicas que integren la manipulacién
fisica con la retroalimentacion digital, favoreciendo un aprendizaje activo y multisensorial.

3  Propuesta tedrico-metodologica y de solucion

El proyecto consiste en el disefio y desarrollo de una plataforma educativa que integra una
aplicacion interactiva con bloques fisicos impresos en 3D, cada uno identificado mediante etique-
tas RFID de 13.56 MHz. Esta propuesta se fundamenta en teorias pedagbgicas constructivistas y
construccionistas, que promueven el aprendizaje activo a través de la manipulacién y la interac-
cién social. Como sefala Papert (1980), el aprendizaje es mas efectivo cuando los estudiantes
construyen objetos tangibles que reflejan su pensamiento, permitiéndoles exteriorizar ideas abs-
tractas. La integracion de componentes fisicos y digitales permite un aprendizaje multisensorial,
favoreciendo la motivacién y la retencién del conocimiento, en linea con lo que propone la teoria
del aprendizaje multimodal (Moreno y Mayer, 2007).

El componente tangible del proyecto consistio en el disefio tridimensional de bloques de 7x7x7
centimetros realizado mediante el software SolidWorks, incorporando letras y niimeros en relieve
para facilitar su reconocimiento tactil y visual (ver figura 1). Estos disefios fueron materializados
utilizando una impresora 3D Ender 3V2 con filamento PLA, un material biodegradable y seguro
para uso infantil. Cada bloque fue equipado con una etiqueta RFID Ntag 213 de 13.56 MHz, que
proporciona un identificador Unico para cada letra o nimero.

Para la deteccion y comunicacion de los bloques, se implement6 un circuito electrénico com-
puesto por un moédulo lector RFID RC522, un microcontrolador ESP32 y una bateria recargable
que garantiza la portabilidad del sistema. Este circuito, al detectar la presencia y disposicién de
los bloques, transmite la informacién via WiFi a una base de datos centralizada, permitiendo la
validacién en tiempo real de las configuraciones realizadas por los nifios. Esta arquitectura fisica
se alinea con el principio construccionista de Papert, donde las herramientas tangibles facilitan la
exteriorizacion y manipulaciéon de conceptos abstractos como letras y palabras.

En cuanto a la implementacion pedagégica con los estudiantes, la primera sesién contempla
una explicacion guiada por el docente, mostrando cémo manipular los bloques, colocarlos en el
lector y visualizar el resultado en la plataforma. Este acompafiamiento inicial asegura que los ni-
fios comprendan el funcionamiento y se sientan motivados para explorar. Se recomienda que los
alumnos trabajen con la herramienta al menos tres veces por semana en sesiones de 20 a 30
minutos, de manera que se favorezca la repeticion y la consolidacion de aprendizajes. La retroali-
mentacion se realiza de forma inmediata en la plataforma mediante mensajes visuales y auditivos
motivacionales, y se complementa con comentarios del docente en clase. En los casos donde los
estudiantes no logran alcanzar los aprendizajes esperados, la aplicacién ajusta progresivamente
el nivel de dificultad, y el docente implementa estrategias de apoyo adicional personalizadas para
garantizar la inclusioén y el progreso de todos los nifios.

La aplicacion educativa interactiva fue desarrollada con Next.js, integrando React, Tailwind CSS
y TypeScript para construir una interfaz web moderna, responsiva y accesible. En el backend se
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emplea Node.js, mientras que PostgreSQL se utiliza como base de datos principal para almacenar
ejercicios, configuraciones y registros de interaccién. Esta disefiada para ofrecer una experiencia
de aprendizaje visual y auditiva atractiva para nifios, integrando imagenes, sonidos y animaciones
suaves a través de ejercicios que fomentan la asociacion, el ordenamiento de letras y la formacion
de palabras.

Las tecnologias implementadas incluyen:

e Next.js como framework principal para el desarrollo fullstack, combinando frontend y ba-

ckend de forma eficiente.

e React para construir componentes interactivos y reutilizables en la interfaz de usuario.

e Tailwind CSS para aplicar estilos personalizados con rapidez y consistencia, asegurando

un disefio atractivo para nifios.

e TypeScript para afadir tipado estatico al desarrollo, mejorando la mantenibilidad del c6-

digo.

e Node.js como entorno de ejecucién en el backend, facilitando la gestién de rutas, logica

de negocio y conexion con la base de datos.

e PostgreSQL como base de datos robusta y escalable, donde se almacenan palabras, con-

figuraciones de los ejercicios y registros de interaccion.

La estructura funcional de la aplicacién comprende:

1. Pantalla de inicio que presenta informacion general sobre el propésito del software, sus
beneficios para el aprendizaje, y ofrece opciones de registro o inicio de sesion, diferen-
ciando entre maestros y alumnos.

Tras iniciar sesion, los usuarios acceden a su respectivo panel:

3. Los alumnos visualizan los niveles y ejercicios disponibles, seleccionan uno y comienzan

la actividad.

4. Pantalla final al completar los ejercicios, que muestra mensajes motivacionales y visuales

de felicitacion.

5. Frases de apoyo con audios que refuerzan positivamente o corrigen de manera amable.

6. Navegacion fluida entre pantallas gracias al sistema de rutas y componentes dinamicos

de Next.js.

Esta arquitectura de software se disefié considerando los principios de la teoria sociocultural
de Vygotsky (1978), donde las herramientas digitales actlan como mediadoras en el proceso de
aprendizaje, y el aprendizaje por descubrimiento de Bruner (1966), facilitando la exploracién
guiada a través de retos y actividades interactivas.

N

4 Discusion de resultados

La aplicacion desarrollada ha demostrado potencial para mejorar el reconocimiento de letrasy
la formacién de palabras en nifios de nivel preescolar y primaria inferior, al combinar la manipu-
lacion tangible de bloques con la retroalimentacién inmediata y atractiva de la aplicacién. Esta
integracion fomenta un aprendizaje activo, significativo y multisensorial, alineado con el ODS 4.
La utilizacién de tecnologia RFID para validar el orden de los bloques aporta innovacién y precisién
en la evaluacién de las actividades, facilitando la personalizacién y el seguimiento del progreso
del usuario.

El disefio accesible y visualmente amigable de la interfaz, junto con la incorporaciéon de sonidos
y animaciones, contribuye a mantener la atencién y motivacién de los nifios durante el proceso
de aprendizaje. La propuesta beneficia a estudiantes, docentes y familias, al ofrecer una herra-
mienta didactica que puede ser utilizada en contextos escolares y domésticos, ampliando la equi-
dad en el acceso a recursos educativos tecnolégicos.

Aunque alin no se cuenta con estudios especificos que respalden de forma concluyente la efec-
tividad de esta aplicacion, su disefio esta fundamentado en principios pedagbgicos y tecnolégicos
solidos respaldados por la literatura en educacion temprana. La combinacién de la manipulacién
tangible con la retroalimentaciéon inmediata estd alineada con estrategias prometedoras para fa-
vorecer un aprendizaje activo y multisensorial, elementos clave para el desarrollo de habilidades
lectoras en edades tempranas. Por tanto, esta aplicacion representa una propuesta innovadora
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con alto potencial para contribuir significativamente en los procesos educativos, abriendo la
puerta a futuras investigaciones que permitan validar suimpacto y efectividad en contextos reales.

5  Conclusiones y perspectivas futuras

El proyecto presenta una solucién innovadora que integra hardware y software para apoyar el
aprendizaje de la lectoescritura en niveles educativos iniciales. Se logr6 desarrollar una aplica-
cio6n interactiva robusta y una plataforma fisica complementaria que facilita el reconocimiento
de letras y la formacién de palabras mediante actividades lidicas y multisensoriales.

De cara al futuro, se plantea expandir las capacidades del sistema en varias direcciones estra-
tégicas:

e Desarrollo de una aplicacién movil multiplataforma (Android e i0S) que permita llevar la
experiencia educativa a mas contextos, facilitando su uso en casa y en entornos escola-
res sin depender de una computadora.

e Diversificacion del producto a través de la creacion de nuevos bloques inteligentes que
reconozcan silabas, nimeros o incluso comandos de voz, ampliando asi las posibilidades
pedagobgicas del sistema.

e Ampliacion de la base de datos con ejercicios personalizados segin el nivel de aprendi-
zaje, las necesidades especificas de cada estudiante y los planes de estudio oficiales.

e Incorporacion de herramientas de seguimiento docente, de manera que los maestros
puedan consultar estadisticas de desempefio, configurar ejercicios o niveles personaliza-
dos y dar un acompafiamiento mas cercano al progreso de cada nifio.

e Incorporacion de modalidades de aprendizaje colaborativo, permitiendo que varios ni-
fios interactlen simultaneamente con la aplicacién y los bloques fisicos, favoreciendo el
trabajo en equipo y la interaccion social.

e Adaptacion a otros idiomas y contextos culturales, con el fin de atender comunidades
lingiiisticamente diversas y promover la inclusién educativa.

e Evaluacién del impacto educativo mediante estudios cuantitativos y cualitativos que mi-
dan el progreso en habilidades de lectoescritura, motivacién y retencién del aprendizaje
en distintos grupos de usuarios.

e Exploracion de tecnologias emergentes como la inteligencia artificial para adaptar dina-
micamente los ejercicios al ritmo del usuario, o el uso de realidad aumentada para enri-
quecer la interaccion entre los bloques fisicos y la interfaz digital.

Estas proyecciones abren nuevas oportunidades para consolidar el proyecto como una herra-
mienta integral, escalable y adaptable, capaz de transformar la forma en que se ensefia y se
aprende a leer y escribir en los primeros afnos escolares.
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Figura 1. Disefio del bloque interactivo

Selecciona un nivel de dificultad
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Figura 2. Pantalla de eleccién de dificultad
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Figura 3. Ejemplo de ejercicio



