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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la integracion de un sistema difuso de tipo
Sugeno en un juego de sopas de letras desarrollado en Flutter. El software puede
mejorar la experiencia en el proceso de ensefianza aprendizaje de la lectoescritura
en estudiantes de primer grado de primaria. La investigacion se desarrolld por el
método de investigacion accion, recabando los datos por medio de pre-test y post-
test. El resultado del pre-test arroj6é una media de 6.28 y el post-test una media de
8.67, realizando un analisis de diferencia con la prueba t-student con un nivel de
confianza del 95%. Empleando la lectoescritura como estrategia didactica mediante
el software, el valor de 0.0043 de significancia indica que al implementar el juego de
sopa de letras que determina la dificultad por medio de un sistema de tipo Sugeno
mejora el aprendizaje de los estudiantes.

ABSTRACT

This work aims to integrate a fuzzy system Sugeno type in an alphabet soup game
developed in Flutter. The software can improve the experience in the teaching-
learning process of reading and writing in first-grade students. The action research
method developed the research, collecting data through pre-test and post-test.
The pre-test result gave an average of 6.28, and the post-test gave an average of
8.67, performing a difference analysis with the t-student test with a confidence
level of 95%. Using reading and writing as a didactic strategy through the software,
the value of 0.0043 of significance indicates that student learning improves by
implementing the alphabet soup game that determines the difficulty through a
Sugeno-type system.
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1. INTRODUCCION buscar la correspondencia entre las letras y

las silabas” [1].

La lecto escritura es un proceso, que en

conjunto  con
grafomotricidad

la lingtistica y la Los procesos anteriores generan

“se caracteriza por un interacciones en el pensamiento, iniciando la

periodo de fonetizacion de la escritura para  conciencia fonologica [2]. Se puede decir que
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es la habilidad “metalingtiistica que permite
reflexionar sobre el lenguaje oral y hace
referencia a la habilidad para identificar,
segmentar o combinar de modo intencional,
las unidades subléxicas de las palabras; es
decir, las silabas, las unidades intrasilabicas y
los fonemas” [3].

El desarrollo y fortalecimiento de la
conciencia fonolégica son necesarios para
generar la fluidez y comprension lectora, por
eso es necesario un acercamiento ludico
pedagogico, en especial con niflos pequenos
[1]. Al implementar estrategias didacticas,
que pueden concebirse como
procedimientos que integran diversas
herramientas digitales, para promover la
mayor cantidad y calidad de aprendizajes
significativos en los estudiantes [4].

En la actualidad el aprendizaje debe de
abogarse a proponer respuestas realistas a
los problemas y necesidades de los
estudiantes en las nuevas condiciones
sociales y tecnologicas disponibles [5].

Las necesidades tecnolégicas se enfocan al
uso de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC) que actian como un
canal de comunicacién que permite el
intercambio de ideas, posibilitando su
procesamiento, plasmandolas de manera
digital [6], generando un proceso de
“transicion de lo tradicional a lo digital” [7].

La tecnologia es un eje central en la vida
pues puede facilitar los cambios que son el
reflejo de una necesidad social que se
integra al tiempo que se desarrolla la
tecnologia [8], por lo cual es necesario que a
este surgimiento acelerado de la tecnologia
se integre una demanda urgente del uso de
las TIC en los procesos de ensenanza
aprendizaje [9] que se emplean en el aula, de
hecho, las denominan Tecnologias del
Aprendizaje y el Conocimiento (TAC).

Instruyendo a los educandos con un
enfoque conceptual critico sobre el entorno
tecnologico, con el fin de facilitar la

integracion de los aspectos audiovisuales,
digitales, de las herramientas tecnolédgicas
[8], incluyendo el dominio de la lectura y la
escritura, a esto se le conoce como
alfabetizacion digital [10], hay otros autores
que lo definen como alfabetismo transmedia,
porqué, incorpora “las redes digitales y los
espacios interactivos” [11] ademas de lo
anterior.

Hay autores que mencionan que “las nuevas
tecnologias pueden ocasionar perjuicios. Por
ejemplo, el tipiado en teclados puede
perjudicar el aprendizaje de la lectoescritura
y, a su vez, una lectoescritura deficiente
perjudica las estrategias de aprendizaje” [2].

Lo anterior se basa en que la lecto escritura
pueda ser sustituida por el medio
tecnologico, pero, por el contrario, lo que se
busca es proponer a la lecto tipeo ortografia
como una herramienta de la alfabetizacion
digital, recordando que la ortografia es el
“conjunto de reglas gramaticales que
estructuran la lengua” [12] y la lecto tipeo es
la fonetizacion de la tipografia, para buscar la
correspondencia entre las letras y silabas.

Y como la alfabetizacion digital no deja a un
lado la lectura y la escritura, sino que las
resignifica aun teniendo en cuenta que la
alfabetizacion “tiene como objetivo basico el
desarrollo de competencias de la lecto
escritura” [13]. Esto resulta en un significado
transversal, ya que existen “elaboraciones
complejas en las que el texto no
necesariamente esta escrito en papel sino
expresado en imagenes” [14].

Es importante recalcar que la alfabetizacion
digital “se centra en analizar como se utiliza
la informacion alojada en espacios virtuales,
en situaciones y contextos concretos para
alcanzar propositos educativos explicitos”
[15]. Lo anterior indica que también
dependera de la “actitud del docente hacia el
e-learning” [16].

Por otro lado, no perdamos de vista el
analfabetismo, que se define como “la
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ausencia de destrezas elementales de la
lecto escritura” [17], es importante ver qué es
lo que pasa en México con este vergonzoso
lastre del analfabetismo.

De acuerdo con el Censo de Poblacion y
Vivienda 2020, en Meéxico, durante los
ultimos 50 anos, el porcentaje de personas
analfabetas de 15 y mas afios bajé de 25.8 %
en 1970 a 4.7 % en 2020, lo que equivale a 4,
456, 431 personas que no saben leer ni
escribir [18].

También es importante revisar el
porcentaje de las personas que emplean
internet, ya que se ha incrementado en los
ultimos afos casi exponencialmente, en
México del 2010 al 2020 esta cifra
practicamente se duplico pasando del 31.1 en
el 2010 al 72.0 en el 2020 y tomando en
cuenta que “la edad a partir de la cual se
hace la medicion del uso de Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion varia de pais
en pais” [19]; para los registros en México se
toma una edad del uso de internet desde los
6 afos, por lo que hay una tendencia a la alza
[19].

2. TRABAJOS RELACIONADOS

El objetivo de esta investigacion fue
integrar un sistema difuso que mide la
dificultad para integrar palabras en los
juegos de sopas de letras en un software,
para lo cual se reinvento el juego tradicional
de sopas de letras por medio del tipeo de los
caracteres alfabéticos.

Por lo anterior, el presente trabajo se
sustenta en los resultados previos del
articulo titulado “Reinvencion del juego sopa
de letras en un software beta para la
ortografia espafola” [25] donde se enfatiza el
analisis de requerimientos y el proceso de
diseno del software.

Por el tipo de usuario al que va dirigida la
aplicacion es necesario hablar del modelo
ADDIE  (Andlisis, Disefio,  Desarrollo,

Implementacion y Evaluacion) [20], que es un
modelo instruccional que “articula diferentes
elementos pedagogicos, tecnologicos, de
contenido  especifico y  condiciones
contextuales y emergentes que condicionan
el proceso de ensefianza-aprendizaje” [21].

De lo anterior, el modelo ADDIE, aport6
respuestas en cada una de las fases a la
solucion general de disehar un software. Por
ejemplo, en la fase de analisis se planted la
reinvencion del juego de sopas de letras
sustituyendo la seleccion y arrastre de la
palabra por el tipeado de los caracteres
alfabeticos. En la fase de disefio se creo la
secuencia didactica, la forma en que se
integraria el software en una sesion de clase.
En la fase de desarrollo se obtuvo un software
beta funcional. En la fase de Implementacién
se constato la facili-dad de uso. En la fase de
evaluacion se plantearon las mejoras
aplicables al juego.

El otro resultado que se toma para la
constitucion de este trabajo de investigacion
es el articulo titulado “Implementacion de un
sistema difuso tipo Sugeno para estimar la
dificultad en sopas de letras”. Se rescata el
Sistema de base de reglas para el sistema
difuso tipo Sugeno [23], para su uso en el
presente trabajo.

Se extrae la definicién de dos entradas para
el sistema difuso tipo Sugeno, la primera es
“erroresortograficos” y la segunda entrada fue
definida como “tiempodereaccion” [23]; asi
como una salida denominada “dificultad” que
se procesa por medio de las reglas
constituidas en la tabla 1 [23].

Comprobando el sistema difuso por medio
de un caso de estudio, en el cual se compar6
el sistema disefiado e implementado en Excel
y el sistema disefado e implementado en
Matlab, para constatar los resultados y asi
proponer un método basado en el sistema
Excel.
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3. INTEGRACION DE LOS TRABAJOS
RELACIONADOS

Tomando como base las pruebas realizadas
en el caso de estudio que se emple6 en el
sistema difuso de tipo Sugeno que se
desarroll6 en Excel se pudo concretar dos
métodos, uno denominado
“defuzificar_dificultad”, en el cual se reciben
como parametros las variables “numErrores”
y “tiempoTranscurrido’, como se muestra en
la figura 1; que procede de nuestro sistema
difuso que representan las entradas que se
determinaron con los nombres de
“erroresortograficos” y “tiempodereaccion”.

_defuzificar dificultad(double numErrores,
ouble tiempoTranscurrido)

0.9, media asertiy
0

hlta_asertividad_degree
poca asertividad degree
normal asertividad degree
defuzificar = 0.8;

.0, rapido_aserti
0.0, lento asert]

print
print(tiempoTranscurrido)

poca_asertividad degree
metodo_analisis parametros_triangulares(numE

print(“alta . $poca_asertivida

media_asertividad degr
metodo anal

print("med

alta _asertividad degree
metodo_analisis parametros_triangulares(numg

print(" ivi $alta asertivida

. triangulares(numE
: $media asertivi

rapido_asertividad degree =
metodo_analisis parametros_triangulares(tiem|
print(” tivi $rapido aserti

normal asertividad degree

metodo analisi
print(”n
lento asertividad degree
metodo_analisis parametros_triangulares(tiem|
print(“lento_asertivi de : $lento_asertivi

_triangulares(tiem|
$normal aserti]

defuzificar = metodo_analisis reglas(
alta asertividad degree,
media_asertividad degree,
poca_asertividad_degree,
Figura 1. Pantalla del método defuzificar_dificultad
(elaboracio6n propia).

Como se observa en este método principal
“defuzificar_dificultad”, se cre6 un sub

método, el cual lleva por nombre
“metodo_analisis_ parametros_triangulares”
como se puede apreciar se reciben cuatro
parametros “numErrores” y otros tres que
testan, predefinidos por los parametros de
membrecia triangulares para la funciéon
‘pocas), sus valores son 0, 0.5y 5. Por su parte,
para la funcion de membresia ‘regulares’ son:
3, 6 y 9. Y finalmente, los parametros de la
funciéon de membresia ‘muchas’ con: 6.5, 12 y
12”7 [23]. Es importante resaltar que estos
datos corresponden para la entrada
“erroresortograficos”

metodo analisi
entrada, dou

ble M case 1, doub
parametros_triangular

parametros triangular
parametros_triangulares ca
parametros_triangulares case 4 =
degree = 0.0;

arametros triangulares(|

if (entrada <= A _case_1) {
parametros_triangulares_case_1
} else {

parametros triangulares case 1

if (A case 1 < entrada) {
if (entrada <= M case 1
parametros_triangulares case 2 =
(entrada - A _case_1) / (M_case 1 - A case_1);
if (parametros_triangulares_case_2 < @) {
parametros_triangulares case 2 = @;

i

parametros_triangulares_case 2 = @;

} else {

parametros triangulares case 2 = 8;

Figura 2. Pantalla del método
metodo_analisis_parametros_triangulares caso 1y 2
(elaboracion propia).

Dentro del método “metodo_analisis_
parametros_triangulares” esta constituido,
por la recepcion de la primera variable
llamada “entrada”, se toma del conteo de los
errores que realiza cada uno de los
estudiantes a la hora de la resolver la
actividad, esto para entrada
“erroresortograficos” y para la segunda
entrada que es “tiempode reaccion” se toma el
tiempo del cronometro que visualizan los
estudiantes; para las variables “A_case_1",
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“M_case_1y “B_case_1", tomaran en cuenta
las reglas difusas de la funcion triangular,
recibiendo los valores ya mencionados con
anterioridad.

if (M _case_1 < entrada) {
if

entrada <= B_case_1

parametros_triangulares case 3
(B_case_1 - entrada) / (B_case_1 - M_case_1)}|
if (parametros_triangulares_case_3 < @) {

parametros triangulares case 3 = @;

3

o;

} else {

parametros_triangulares case 3 = @;

Figura 3. Pantalla del método
metodo_analisis_parametros_ triangulares caso 3
(elaboracion propia).

Como se puede apreciar en las Figuras 2, 3
y 4, en el comentario del cédigo “case_1" y
“SI(X<=A,0,0)"; “case_2" y “SI(A<,X SI(X<=M,

((X-A)/(M-A))),0),0)”; “case_3” y “SI(M<X
SI(X<=B, ((B-X)/(B-M))),0),0)" y “case_4" y
“SI(X>=B,0,0)" esto corresponde a las

funciones realizadas en Excel en [25].

Después de revisar e implementar cada uno
de los casos en codigo, se tiene que
seleccionar el grado a regresar, el cual debe
ser el mayor, este se selecciona después de
una serie de comparaciones que se pueden
apreciar en la figura 4.

if (entrada >= B_case_1) {
parametros_triangulares case 4 = @;

etros_triangulares_case 4 = 0;

if (parametros_triangulares_case 2 >= parametros_triangulares_case 3) {
if (parametros_triangulares_case 2 >= parametros_triangulares_case_4
degree = parametros_triangulares_case 2;

degree = parametros_triangulares_case 4;

(parametros_triangulares_ca
degree = parametros_triangulares ca
deg

parametros_triangulares_cas

e = parametros_triangulares_case 4;

}
return degree;

}

Figura 4. Pantalla del método
metodo_analisis_parametros__triangulares caso 4
(elaboracion propia).

Retomando la figura 2, también se puede
apreciar un método llamado
“metodo_analisis_reglas” el cual se basa en
las reglas que se encuentran en la tabla 1,
revisando los parametros que recibe son los
grados de las funciones de membresia
triangulares de cada una de las funciones que
son “pocas, regulares y muchas’, en este caso

esos nombres son  sustituidos  por
“alta_asertividad_degree,
media_asertividad_degree y

poca_asertividad_degree”; para las funciones
“lento, normal y rapido” estas variables
cambia a “rapido_asertividad_degree,
normal_asertividad_degree,
lento_asertividad_degree”; a la hora de recibir
las variable el nombre vuelve a cambiar; por
ejemplo “alta_asertividad_degree” pasa a ser
“A_A_D’, como se muestra en la figura 5.

0.0, regla 3
8.8, regla 6
0.0, regla 9

regla_4 = 0.0, regla_5

regla 7 = 8.0, regla 8

defuzificar = 0.9;
regla 1 = biggestThanThis(P_A D,
biggestThanThis
biggestThanThis
biggestThanThis
biggestThanTh
biggestThanThis(M A D,
biggestThanThis(A A D, R .
biggestThanThis(A_A D, N_
biggestThanThis(a A D,

Figura 5. Pantalla del método metodo_analisis_reglas
(elaboraci6n propia).

regla 2
regla 3 =
regla 4
regla 5
regla 6

regla 7
regla 8
regla 9

Se puede apreciar en la figura 5 que el
método “metodo_analisis_reglas” se apoya
del método “biggestThanThis” que hace la
comparacion de dos nameros regresando el
nimero mayor.

El nimero mayor resultante, se utiliza para
poder realizar la defuzificacion, es necesario
multiplicar la regla con las constantes de los
parametros de ‘alta’ que se defini6 como la
constante 3. Por su parte, ‘media’ como la
constante 6. Por ultimo, ‘baja’ tiene como
parametro la constante 10” [23]; el resultado
anterior se divide entre la suma del total de
las reglas, para retornar el numero
defuzificado, como se muestra en la figura 6.
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defuzificar
regla
regla 3
regla 4
regla '
regla 6
regla 7
regla |
regla 9
(regla 1 +
regla 2
regla
regla 4
regla 5
regla 6
regla 7
regla 8

3

1 defuzificar;

Figura 6. Pantalla del método metodo_analisis_reglas
(elaboracio6n propia).

4. METODOLOGIA

El presente trabajo se basa en la
investigacion accion, aplicada en nifios de
primer afio de educacion basica, con un
enfoque cuantitativo y de alcance
descriptivo, ver figura 7.

- Areade interés que
requiere atencion.
- Identificacidn de

ﬁimm:nm

Realizacion del plan de
accion.

Reflexion sobre la mejora
producida.

Figura 7. Proceso para el desarrollo de la
investigacion-accion, modificado a partir de. [24].

El grupo de estudio para la implementacion
de esta metodologia es de primer grado de
educacion primaria, por lo tanto, algunos de
los pasos para llevar a cabo la investigacion
accion se modificaran, ya que algunos puntos
los desarrollara el profesor con ayuda de los
pupilos y otros netamente el estudiante.

El primer paso es permitir que los
estudiantes se organicen en grupos de tres,
que deberan tener los siguientes roles: lider
de equipo, selector y observador, los
estudiantes se organizaran y el profesor los
anotara; también les presentara un pretest.

El segundo paso es proporcionarle a cada
equipo un dispositivo que sea capaz de
compilar el software que ejecuta los juegos de
sopas de letras, que determina la dificultad de
las palabras por el sistema difuso de tipo
Sugeno descrito previamente, pues la
situacion que requiere atencion es la
ortografia de las palabras.

En este tercer paso los estudiantes tendran
que identificar la forma de resolver el juego a
través de la interaccion con el software.

En la fase cuatro, el planteamiento de la
hipotesis de accion es que los estudiantes
mejoraran en la resoluciéon de palabras en los
juegos de sopas de letras.

Para esta quinta fase se toma como

referencia la secuencia didactica [25],
asociada para este caso, realizando las
modificaciones correspondientes; por

ejemplo, anexar en la parte que se realiza la
integraciéon de equipos y donde cada
estudiante tendra su rol en el equipo.

5. RESULTADOS
Antes de empezar, a los 22 estudiantes se les
aplico un pretest en el cual se obtuvo una

media de 6.28 y una varianza de 6.24.

En este sexto paso lo que se busco fue que
los estudiantes resolvieran los juegos que el
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software les presenta, previamente cargados
por el profesor.

Al equipo A se le proporciono una tableta
Lenovo, con la cual fueron intercambiando
sus roles a medida que resolvieron los
juegos, ver figura 8.

Figura 8. Equipo A resolviendo en una tableta
(elaboracion propia).

El equipo B, ver figura 9, tuvo un equipo de
computo, en el cual el software fue
ejecutado en una aplicacion de Windows,
que emplearon para resolver sus palabras.

Figura 9. Equipo B resolviendo en una tableta
(elaboraci6n propia).

Y por ultimo el equipo C, ver figura 10, se
les ofrecié un dispositivo celular Galaxy S9
que utilizaron para resolver sus respectivas
sopas de letras.

El software tuvo la capacidad de adaptacion
a los diferentes tamafios de pantalla que se
les presentaron a los distintos equipos. Al
finalizar la actividad, el profesor les aplico un
post test, el cual arrojo una media de 8.67 y
una varianza de 6.07, con los datos
recolectados se puede calcular el promedio
de las diferencias que es 2.38, a raiz de esto
también podemos obtener la dispersion de
nuestro conjunto de datos que es de 4.

Figura 10. Equipo C resolviendo en una tableta
(elaboraci6n propia).

6. DISCUSION

Al implementar el software de juegos de
sopa de letras que determina la dificultad por
medio de un sistema difuso de tipo Sugeno
como una herramienta digital de apoyo, se
motiva al estudiante a aprender de manera
practica, donde sea constructor de su
aprendizaje [4], ya que el estudiante es quien
interactiia de manera activa con el software;
se hubiese maximizado la experiencia de los
estudiantes si cada uno de ellos tuviera un
dispositivo, pero dejaria de lado la integracion
de los estudiantes en grupos de aprendizaje,
esta colaboracion refuerza los roles asignados
a los estudiantes, pues cada uno de ellos toma
el rol con que se siente mas comodo y
participativo.
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7. CONCLUSIONES

A partir del objetivo planteado se puede
constatar que la integracion del sistema
difuso de tipo Sugeno que mide la dificultad
de las palabras en sopas de letras mediante
el software desarrollado en Flutter se realizo
mediante el método “defuzzificar_dificultad”
asi como con sus sub-métodos.

Se aporto una modificacion en una
secuencia  didactica de un trabajo
relacionado [25] con la finalidad de que se
pudiese utilizar el software dentro del aula
con una cantidad limitada de dispositivos.

Se mejoro la experiencia de los estudiantes
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la
lecto escritura al integrar elementos claves
como es: el desarrollo de vocabulario por
medio de una estrategia didactica, con la
cual conocen el significado de las palabras
por medio de ilustraciones [26] detonando el
método de ensenanza analitico, porque su
fin en si mismo es ensefar a leer y a escribir
por medio de palabras [27]. Al evaluar el
valor critico de la t-student que se obtiene
de 172 y el valor estadistico de prueba de
2.89 se confirma la potencialidad del
software como apoyo al aprendizaje.
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