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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo utilizar el
test Wisc IV para obtener el coeficiente intelectual
en ninos de seis afos de edad mediante la creacion
de una aplicacién informatica con el sensor Kinect
desarrollado por Microsoft. Este software permite a
interactuar con el nifo por medio de actividades tanto
tedricas como practicas apoyados en la tecnologia.
Este trabajo expone el estudio conceptual del test de
aplicacion Wisc IV, sensor Kinect y analiza el mode-
lo de desarrollo Scrum. Finalmente se describen los
resultados mediante el uso de la aplicacion.
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Abstract

This article aims at using Wisc IV Test to obtain the
intellectual quotient of 6 year-old kids by creating a
computer application with Kinect sensor, developed
by Microsoft. This software allows interaction with the
kid through collaborative activities, both theoretical
and practical, supported by technology. This work
presents the conceptual study of application of Wisc
IV, Kinect sensor, and analyzes Scrum development
model. Finally, results of the use of the application
are described.

Keywords: Kinect, scrum, software, test, Wisc.
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TEST WISC IV: UNA MIRADA DESDE LA HERRAMIENTA KINECT

1. INTRODUCCION

En la Gltima década, la tecnologia ha revoluciona-
do todos los campos, dando lugar al surgimiento
de nuevas formas de trabajo que apoyan la vida
de las personas. Esta tiene el potencial de ofrecer
servicios, lograr cambios y generar expectativas en
el desarrollo de actividades. En funcién de estas
caracteristicas se desarrolla una aplicacién para
obtener el CI (coeficiente intelectual) con la ayuda
del sensor Kinect, empleado como medio de co-
municacién entre el usuario y el computador para
el uso de la prueba estandarizada Wisc IV creada
por David Weschler [1], aplicable a nifios a partir
de los seis afios de edad.

Valadez [2] afirma que los test de inteligencia dan
una imagen mucho mas clara sobre las capaci-
dades de los ninos en el ambito educativo, ofrece
un cuadro preciso y global y asi mismo permite
apreciar puntos fuertes y débiles de cada nino. En
un mundo en donde la tecnologia forma parte de
nuestro diario vivir, realizar este tipo de test de forma
manual (tiempo de ejecucién estimado entre 60 y
110 minutos), puede resultar tedioso para nifios de
esta edad, debido a que pierden su concentracién
rapidamente, situacién que incluso puede interferir
en el resultado de la evaluacion.

Para evitar este problema se construyé una aplica-
cién basada en el test Wisc IV, que permite obtener
el coeficiente intelectual de los ninos de forma in-
teractiva, amigable y entretenida, al mismo tiem-
po que se evita que el nifo pierda la atencién y
concentracion.

Los autores Flanagan y Kaufman [3] mencionan que
este test es el de mayor uso a nivel mundial debido
a que arroja resultados exactos para analizar las
capacidades cognoscitivas de una persona.

La aplicacion desarrollada se apoya en la herra-
mienta Microsoft Kinect (Kinect para Windows) [4]
la cual dispone de un sensor que permite reconocer
los movimientos del cuerpo humano, en este caso
las manos, permite el libre desplazamiento del nifio
en un espacio determinado y brinda una experiencia
de juego al momento de utilizarla.

2. MICROSOFT KINECT

Microsoft Kinect fue lanzado en junio 2011 para PC
(personal computer), trabaja desde el sistema operativo
Windows 7 o superior. Segtn Jana [5], es un disposi-
tivo sensor para capturar el movimiento de objetos.
En sus inicios fue desarrollado para la consola de
juegos Xbox 360. Entre sus caracteristicas se destaca
la identificacién de elementos como: posicion del
cuerpo, movimiento y voz evitando que la aplica-
cion sea controlada por un mando. Esto se logra con
una interfaz NUI (natural user interface), logrando asi
mejorar el nivel de interaccién con el computador.
A criterio de Zhang [6], en Kinect se encuentra una
complicada tecnologia junto con un complejo reco-
nocimiento corporal, permite también reconocer la
voz del usuario y convertirla en acciones, ya sea en
un juego o una aplicacién. Esta herramienta utiliza
software basado en inteligencia artificial conocida
como Exemplar System, disefiada para procesar,
analizar y aprender por si misma.

De acuerdo a la informacioén del sitio web de desa-
rrolladores de Microsoft [7], los componentes que se
destacan en este dispositivo son: una cdmara RGB
que puede alcanzar una resolucién de1280x960
pixeles, un emisor infrarrojo y un sensor de profun-
didad IR, utilizados para detectar objetos, percibir
su profundidad y medir distancias, un conjunto de
micréfonos disefados para detectar la fuente de
sonido y un acelerémetro de tres ejes que ayuda
al dispositivo a recibir datos posicion/inclinacién
actual.

Webb y Ashley [8] manifiestan que uno de los ele-
mentos principales para su desarrollo es la deteccién
del cuerpo humano: cuando una persona se coloca
al frente de un dispositivo Kinect, este envia millones
de pequenos haces de luz sobre lo que estd frente
al dispositivo separando tanto la parte humanoide
como el fondo.

Como punto de partida para el desarrollo de la apli-
cacion es necesario considerar la utilizacién de SDK
(software development kit), como lo plantean Webb
y Ashley [8], el cual es un conjunto de librerias que
tienen relacion directa al usar el sensor Kinect para
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crear aplicaciones en una variedad de plataformas
de desarrollo Microsoft. Un kit de desarrollo de
software permite interactuar entre el dispositivo y el
computador permitiendo identificar el objeto que se
encuentra frente a este y obtener informacién deta-
[lada sobre su posicion en el plano X, Y, Z. Con esta
informacién se pueden desarrollar aplicaciones en
las que el cuerpo humano interactda con el sistema
sin necesidad de controles o mandos.

Para sacar el mejor provecho a esta libreria, la apli-
cacion se desarroll6 en Visual C#, que forma parte
de la familia de Visual Studio y ayuda a la creacién
de aplicaciones potentes de alto rendimiento, de
acuerdo a Microsoft Developer Network (MSDN) [9].
El sistema operativo Windows al incorporar tecno-
logia de nueva generacion para aplicaciones cliente
en el subsistema de Windows con librerias integra-
das Windows Presentation Foundation (WPF) [10],
logra una mejora considerable en su presentacion,
lo que la hacer mas profesional, con amplia infraes-
tructura y potencia grafica, por lo que se consiguié
una adecuada integracion entre los elementos que
intervinieron en la aplicacion desarrollada.

3. WISC IV

Actualmente constituye una de las pruebas mas
conocidas y utilizadas, segtin Flanagan y Kaufman
[3] esta permite determinar el nivel de habilidades
cognitivas o funcionamiento neuropsicolégico como
son: diagndstico de altas capacidades, retraso mental
leve o moderado, trastornos de aprendizaje, dis-
funciones neuropsicolégicas. Se la puede aplicar a
nifos y adolescentes de edades comprendidas entre
los seis afios con cero meses hasta 16 afos con 11
meses, se administra de forma individual, compren-
de pruebas verbales y no verbales, esta conformada
por 10 test principales y cinco sub test optativos.
Para mejor referencia se detallan en la tabla 1.

A criterio de [12], el test presenta capacidades cog-
nitivas como:

e Comprension verbal (CV) que expresa habilida-
des de formacién en conceptos entre la capaci-
dad de razonamiento verbal y los conocimientos
adquiridos por el nifio.

Tabla 1. Lista de sub pruebas. Fuente: escala Wechsler de inteligencia para el nivel escolar (Wisc-1V) [11].

indice de
comprension

Puntuaciones de indice verbal (ICV)

razonamiento

Indice de indice de velocidad

de procesamiento
(Ive)

indice de
memoria de

perceptual trabajo (IMT)

(IRP)

Semejanzas X
Vocabulario
Comprensién
Informacién

X X X X

Razonamiento de pistas (Adivinanzas)

Disefio con cubos
Conceptos con dibujos
Matrices

Figuras incompletas

X X X X

Retencion de digitos
Sucesion de letras y nimeros
Aritmética

Claves
Busqueda de simbolos
Animales
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e Razonamiento perceptivo (RP) que mide
habilidades  practicas constructivas para el
razonamiento fluido mediante el manejo de
conceptos abstractos, reglas generalizaciones
y relaciones légicas.

e Memoria de trabajo (MT) destinada para calcular
la capacidad de retener informacién temporal en
la memoria para trabajar con ella o que ayude
en la generacion de un resultado.

e Velocidad de procesamiento (VP) que es la ca-
pacidad de trabajar con informacién de forma
rapida y eficaz permitiendo medir memoria vi-
sual a corto plazo, atencién y coordinacion.

Por otro lado, el Cl para Saslavsky [12] se obtiene
por medio de una evaluacién estandarizada, permite
medir las habilidades cognitivas de la persona, dan-
do como resultado su desempeno intelectual, esto
se realiza con base en la edad de cada evaluado.
Nuestro estudio se centra en obtener el Cl de nifios
desde seis anos.

4. METODOLOGIA

El método aplicado en la investigacion es de tipo
cuantitativo experimental, el cual permite obtener
una muestra con valores numéricos que determinan
el nivel de Cl de cada nino evaluado. La poblacién
influenciada se encuentra conformada por 20 ni-
fios y nifias con edades comprendidas entre los seis
afnos con cero meses y los seis anos con 11 meses
pertenecientes a la Unidad Educativa “Teresa Flor”,
de la ciudad de Ambato en Ecuador, en el periodo
académico 2014-2015. Dado que la poblacion es
finita se evaluara al total de la poblacién.

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé la
metodologia Scrum que permite un desarrollo de
software agil, de forma colaborativa o en equipo.
Esta metodologia permite ver avances parciales
y regulados del producto final en funcion de las
necesidades del usuario final, gracias a este pro-
ceso se puede desarrollar proyectos con resulta-
dos de forma inmediata. Schwaber y Sutherland
[13] sefialan que Scrum puede ser desarrollada

en tres agrupaciones: product owner (duefo del
producto), que es la voz del cliente y responsable
de generar tareas a desarrollar en base a sus re-
querimientos o necesidades; Scrum Master es el
lider del proyecto y el responsable de evitar cual-
quier inconveniente que el equipo de desarrollo
pueda encontrar; y Development Team Members
(miembros del equipo), son los encargados del
desarrollo de la aplicacion.Schwaber y Sutherland
[13], citado por [14], afirman que el corazén de la
metodologia Scrum es el Sprint, que es un bloque
de tiempo de maximo un mes en el cual se puede
evidenciar un producto terminado y utilizable.
Durante este periodo no se realizan cambios que
pueden afectar el objetivo principal del mismo o
la calidad. Cada Sprint se puede considerar como
un proyecto en el cual se especifica qué se va a
construir, el disefo y un plan flexible que guie el
trabajo a realizarse.

5. RESULTADOS

El proyecto desarrollado bajo metodologia Scrum
tiene como punto de partida el Product Backlog, se
basa en la lista de requerimientos que se dispone
para el desarrollo del aplicativo. Como siguiente
paso se definen la cantidad de Sprints a trabajar
,que en nuestro caso son cuatro, los cuales pueden
llegar a ser de hasta 30 dias, dada la dimensién de
desarrollo del aplicativo se la trabaj6 en Sprints de
15 dias.

El primer Sprint fue el disefio de UX (User Expe-
rience) [10], que representa el eje principal sobre
la usabilidad del aplicativo para proveer un disefo
basado en la experiencia de usuario para ayudar a
que el software, ademds de tener una interfaz agra-
dable, sea facil de usar.

Como segundo Sprint se implementaron funciones
que utiliza Kinect para la aplicacion: ventana pop-
up en formato Metro-Windows 8 [4], siendo esta
la funcién mas basica para brindar acceso a cada
evaluacién del test, deteccion de la sombra del
esqueleto para reconocer acciones enviadas por el
usuario hacia la aplicacién.
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En el tercer Sprint se desarrollé la programacion
para las evaluaciones que dispone en funcién de
los lineamientos considerados en su desarrollo [3].
Finalmente, el cuarto Sprint se centr6 en las mejo-
ras de la aplicacién: manejo de colores, navega-
cion en la interfaz y mensajes de referencia para
las actividades.

De esta manera, la implementacién de test para ob-
tener el Cl en niflos desde seis afios de edad con la
ayuda del sensor Kinect tiene como fin brindar una
herramienta de soporte a las personas que aplican
este test y proporcionar resultados confiables en un
tiempo de aplicacion éptimo. Segun el resultado
obtenido, el nivel de inteligencia de cada evaluado
se ubicara conforme la siguiente tabla 2.

Para la validacion de la aplicacién se empleé la
metodologia circulo de Deming, mas conocida
como PDCA [15], la cual describe cuatro pasos
esenciales que se llevan a cabo de forma sistemati-
ca para lograr una mejora continua: plan o planear,
permite determinar el problema y tomar acciones

para cumplir con los objetivos; do o hacer, en esta
etapa se detallan las acciones a cumplir tomando
en cuenta los objetivos propuestos; check o revisar,
permite tener control sobre las actividades que ya
se cumplieron o las que estan en desarrollo; act o
actuar, permite corregir las fallas que se van detec-
tando en el transcurso de la validacion.

Tabla 2. Clasificacién de la inteligencia. Fuente: escala We-

chsler de inteligencia para el nivel escolar (Wisc-

V) [T11].
Cl Clasificacion
130 0 mas Muy Superior
120-129 Superior
110-119 Normal brillante
90-109 Normal
80-89 Subnormal
70-79 Limitrofe (borderline o fronterizo)
50-69 Deficiente mental superficial
30-49 Deficiente mental medio
20-(-) Deficiente mental profundo

Tabla 3. Resultados Globales emitidos por la aplicacién.

N1 N2| N3| N4| N5 N6| N7 | N8| N9 [ N10| N11| N12| N13| N14| N15| N16| N17| N18{ N19| N20

Cubos CC| 12119 |10 9 129|129 11|11 [10] 8 [10]| 10| 12| 8 9 | 10| 13
Semejanzas S (111211} 9 (1213101110 10| 11| 9 9 |10 11|12 9 | 10| 12] 12
Digitos D |10 1311|1010 12| 10| 11|12 10| 10| 10| 10| 12| 12| 9 | 10| 10| 14| 10
Conceptos Co | 11|10 12 13| 11|10 11|10 1312 10| 12 10| 13| 12| 10| 12| 12| 10| 12
Claves Cl | 10|10 1210|1111 (1210|1012 9 [ 14| 12| 12| 12| 11| 11| 10| 12| 12
Vocabulario V|9 (1210111212118 |11 11|12 10| 10| 10| 10| 10| 10| 11 | 13 | 11
Letras y nimeros IN | 12|11 9 [ 10| 10| 10| 12| 9 [ 8 [ 10| 10| 11| 9 121 9 10| 9 10 10| 10
Matrices 141010 11 {12 13|12 10|10 12| 12|13 9 |10 10| 12| 10| 8 | 12| 13
Comprension C |13 9 (12|10 13|12|10|12| 8 [ 10| 10| 10| 10| 9 | 12| 10| 12| 10| 10| 10
Busqueda simbolos BS | 10| 14 13 13| 10|10 11| 10|12 10| 1212 11T | 11| 10| 11| 14| 11| 13| 12
(Figuras incompletas) FI [ 12|12 10( 10 10| 11|12 10| 11| 11 {1010 9 |10 11|10} 10| 12| 11 ] 10
(Animales) An | 11|10 12| 11|11 {1010 9 |10 13| 11 [ 10| 10| 12| 9 | 10| 12| 10| 10| 10
(Informacion) | 1|9 12119 (12119 |10 9 1211101212 11|11 10] 9 | 10
(Aritmética) A [10| 8 | 1010 8 | 10| 11|12 10| 10| 1T | 12| 11| 10|12 12| 10| 9 | 12| 10
(Adivinanzas) Ad [ 9 | 10| 10| 9 [TO|[ 1110|119 [11| 9 |10 9 |10|10| 11| 12| 10| 9 | 10
CV [ 33|33|33[30|37|37|31|31({29| 31| 33|29| 29| 29| 33| 32| 31| 31| 35] 33

RP | 37| 31| 31| 34|32|35|32|32|32|35| 33| 35| 27| 33| 32|34|30|29]| 32| 38

Fuente: Elaboracién propia.
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Una vez que se aplicé las correcciones necesarias al
software se procedio a evaluar a los nifios y nifias,
los resultados obtenidos se presentan en la tabla 3.
En la tabla 3, los campos N1, N2, N3 hasta N20
hacen referencia a los nifios y ninas evaluados. Para
este caso las actividades: cubos (CC), semejanzas (S),
digitos (D), conceptos (Co), claves (Ci), vocabulario
(V), letras y nimeros (LN), matrices (M), compren-
sion (C) y badsqueda simbolos (BS) son los pardme-
tros que se evaluaron de forma obligatoria como
lo describe [1]. Mientras que: figuras incompletas
(FI), animales (An), informacion (I), aritmética (A) y
adivinanzas (Ad) son pruebas opcionales que para
esta evaluacion también se las ejecutaron.

Kaufman en 1975 [16] sometié a Wisc IV a un ana-
lisis factorial que determiné la existencia de tres

factores: comprensién verbal, organizacién per-
ceptual e independencia a la distraccion. Los dos
primeros factores corresponden al drea verbal y
manipulativa, permiten comprender el factor cog-
noscitivo, mientras que el tercer factor, llamado
independencia a la distraccion, se orienta en com-
prender la capacidad del nino.

El estudio considera los tres factores reflejados en la
tabla 3: comprension verbal (CV), razonamiento per-
ceptivo (RP), memoria de trabajo (MT) y velocidad de
procesamiento (VP) para obtener el coeficiente intelec-
tual total (CIT). A continuacién, se presentan los resulta-
dos obtenidos de la evaluacion realizada al nifio (N1).
Como se evidencia en la figura 1, se ponen los resul-
tados obtenidos en cada una de las pruebas realiza-
das en el aplicativo. Estos resultados no pueden ser

WISC-IV

Nombre -
Ezaminador:
Fecha aplicacion:
Fecha nacimiento:
Edad cronoldgica:
inrtev cinnar nn fabis comantaving Perfiles
Test: P_Escalar
Cubos CC 12
Semejanzas 5 1 1
Digitos D 10
Conceptos Co 1
Claves Cl 10
Yocabulario ¥ 9 9
Letras y nimeros LN 12
Matrices M 14
Comprension C 13 13
Bisqueda simbolos BS 10
[Figuras incompletas FI 12
[Animales]) An 11
[Informacidn) | 1 1
[Aritmética] A 0
[Adivinanzas]) Ad 3 El
Totales puntacion : 3

ChY

- ddt,
12 12
1
10 10
1 1
10 10
]
12 12
14 14
13
10 10
12.0 12
11 il
il
10 10
]
3 22 0 112
BE M ¥ CIT

Figura 1. Conversién de puntuaciones directas en escalares-nifio N1.

Fuente: elaboracién propia.
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considerados con un valor definitivo o puntuacién
directa ya que deben ser transformados a una medida
estandarizada, es decir, a una medida escalar [3].
Las figuras 2 y 3 reflejan de forma gréfica los valores
ingresados para ayudar a una mejor interpretacion
de los mismos.

Es recomendable, antes de iniciar el test, que la per-
sona evaluada se familiarice con el uso del software,
considerando que una vez iniciada la evaluacién
esta no se puede suspender. Asimismo, se debe
aplicar en una habitacion silenciosa e iluminada,
sin distracciones e interrupciones. Si el instructor

Comprensién Verbal

NN,

Razonamiento Perceptivo

W,
>

Figura 2. Comprension verbal, razonamiento perceptivo-nifio N1.

Fuente: elaboracion propia.

Memédria de Trabajo

Velocidad de Procesamiento

Figura 3. Memoria de trabajo, velocidad de procesamiento-nifo N1.

Fuente: elaboracion propia.
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considera necesario un receso, se lo debe realizar
al finalizar una actividad [3].

Los nifos evaluados en este estudio realizaron el
test de forma directa sin familiarizase con el uso
del aplicativo, posteriormente se realiz6 una nue-
va evaluacién que permitié validar la informacion
obtenida por la herramienta. La tabla 4 presenta los
resultados obtenidos.

En la tabla 4 se presenta los resultados del Cl y del
tiempo de ejecucion del test. Para poder validar el
aplicativo los nifos se presentaron a tres evaluacio-
nes: sin adaptacién, con adaptacion, test tradicional.
Los estudiantes obtuvieron resultados diferentes al
momento de realizar el test, esto en gran parte se

debe a que los estudiantes no estaban familiarizados
con el manejo de este tipo de herramientas. En la
segunda evaluacion se obtuvo mejores tiempos de
evaluacién pero el Cl fue diferente, el tiempo de
aplicacion del test oscil6 entre 60 y 110 minutos
[3]. Finalmente, se aplicé una tercera evaluacién de
forma manual la cual presento valores mucho mas
cercanos a la realidad.

Al analizar los resultados obtenidos se pudo eviden-
ciar que el test manual es mas flexible a la hora de
aplicarlo, a diferencia del test informatizado, que en
ciertas actividades requiere de tiempo especifico y
una vez que este se cumple finaliza dicha actividad,
mientras que en el test manual no ocurre esto. Otro

Tabla 4. Resultados emitidos por la aplicacién con vy sin familiarizacién de la herramienta.

Sin Adaptacion Con Adaptacion Test Tradicional

Nifios
Tiempo Cl Tiempo Cl Tiempo Cl
N1 90 min 98 80 min 112 100 min 98
N2 92 min 101 79 min 112 105 min 102
N3 105 min 105 100 min 109 95 min 89
N4 86 min 99 65 min 107 90 min 95
N5 90 min 96 72 min 110 86 min 89
N6 110 min 95 105 min 115 96 min 102
N7 110 min 89 101 min 108 91 min 90
N8 110 min 83 96 min 103 102 min 95
N9 110 min 95 110 min 103 106 min 81
N10 110 min 85 110 min 108 93 min 92
NT1 102 min 95 83 min 107 929 min 98
N12 102 min 90 95 min 111 98 min 105
N13 99 min 90 67 min 98 100 min 102
N14 105 min 96 73 min 109 105 min 95
N15 109 min 94 97 min 108 110 min 97
N16 110 min 98 103 min 107 101 min 101
N17 110 min 95 106 min 105 104 min 96
N18 105 min 85 88 min 101 96 min 105
N19 96 min 75 69 min 116 110 min 102
N20 100 min 96 74 min 115 104 min 90

Fuente: elaboracion propia.
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factor que influy6 en el resultado es el manejo del
aplicativo, donde para seleccionar una respuesta el
nifio tarda un tiempo de hasta 10 segundos, a diferen-
cia de las respuestas en papel cuyo tiempo es menor.

6. CONCLUSIONES

Los resultados que presenta la aplicacion se basan
en los reactivos de Wisc IV, una vez generado o
procesado estos valores su interpretacién es respon-
sabilidad del psicélogo encargado de realizar el test.
Su tiempo de ejecucion dependerd de la forma en
que el evaluado controle la aplicacion informatica.
Si bien es cierto que el aplicativo presenta una ma-
nera diferente de realizar el test, este no muestra
resultados fiables o cercanos a la realidad si la per-
sona evaluada no se familiariza con el manejo del
aplicativo.

El software no debe ser aplicado en lugares con poca
exposicion de luz, pues de hacerlo el sensor de Mi-
crosoft Kinect presentara problemas al momento de
identificar patrones. Ademas, se debe considerar que
la distancia entre la persona y el sensor de Kinect
debe ser de 80cm aproximadamente.

SCRUM demostré ser una metodologia de desarrollo
agil y flexible, permitié la organizacion y desarrollo
del proyecto, ademds de la realizacion de mejoras
en la marcha sin causar pérdida de tiempo en su
re-estructuracion.
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